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Capitulo 4: LINEA BASE

La linea base ambiental se encarga de describir, conocer y entender el entorno donde
se desarrolla el proyecto, evaluando y analizando dicha area a través de las variables y
factores ambientales que lo conforman, como los componentes ambientales fisicos,

biotico, perceptual y socioeconémico.

Por ser en la provincia del Santo Domingo de los Tsachilas el lugar donde s e desarrolla el
proyecto, se ha considerado informacién correspondiente a la ciudad de Santo

Domingo.
4.1  Medio Fisico
4.1.1 Climatologia y Meteorologia

La informacién climatol6gica para la presente Declaracion de Impacto Ambiental, que
corresponde al Cantén Santo D omingo , se obtuvo de varias fuentes de informacién
(INAMHI) y ha sido procesada para resumirla en el presente estudio. La Informacion

obtenida corresponde al afio 2011.

4111 Temperatura del aire
La temperatura media esta relacionada con la altura; a mayor altura menor
temperatura; sin embargo, las fluctuaciones mensuales dependen de otros factores
climaticos como la precipitaciéon y la nubosidad y orograficos como las pendientes

(conos de deyeccion).

Para la estaci 6n analizada , la cual es la mas cercana al area del proyecto, el valor
mayor promedio de temperatura registrado en el afio 2011 es en el mes de mayo de

23°C y valor minimo promedio registrado es de 14,6°C

B promedio anual de temper atura oscila alrededor de los 21  °C; por una part e, la
variacién diaria de la temperatura es mayor que la variacion mensual, y por otra, la
variacion diaria es mayor en los meses mas frios y menor en los meses mas calurosos. La
amplitud de la variacion de la temperatura media mensual no es significativa, por lo que

los valores permanecen casi constantes la mayor parte del afio.

Los meses con temperaturas mas altas corresponden, en todos | 0s casos, a los meses de

marzo, abril y mayo . Las temperaturas mas bajas se registran en el mes de julio, que se
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prolongan en todos los casos a agosto y septiembre. Existe una correlacion entre la

temperatura y la precipitacion; pues, los meses mas frios coinciden con los meses mas

iente figura, los valores promedios de temperatura

media mensual multianual en grados centigrados.

Tabla 4-1. VALORES DE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MULTIANBAL
ESTACION LAS PAMPAS

HELIOFAMIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (*C)
MES ABSOLUTAS MEDIAS
(Horas) Maxima dia Minima dia [Méxima Minima Mensual
EMERDO 225 17 138 4| 208 153 174
FEBRERD 141 6| 211 153 17.5
MARZD 240 25 140 12| 2189 153 17.9
ABRIL 246 19 227 156 18.3
MAYOD 249 10 107 18| 234 146 18.4
JUNIO 22.3 154 18.2
JULID 235 20 128 25| 221 14.7 17.8
AGOSTO 230 3 133 10| 221 148 18.0
SEPTIEMBRE 230 15 140 3| 218 150 17.8
QCTUEBRE 21.7 15.0 17.6
NOVIEMBRE 226 21 115 23| 218 147 17.8
DICIEMBRE 21.3 152 17.3
WVALOR ANUAL 218 151 17.8
Fuente: Registros del INA MHI

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014
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Figura 4-1 Promedios de Temperatura Media Mensual Multianual o}
Estacién Las Pampas
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Fuente: Registros del INAMHI
Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014

41.1.2 Heliofania
Heliofania es el t iempo de duracion del brillo solar. Se mide en horas y minutos de brillo

solar.

El dispositivo para medir la Heliofania es el heliofanografo , el cual es un registrador de la
luz solar. Instrumento para registrar los intervalos de tiempo en que la radiacion solar

tiene intensidad suficiente para producir sombras definidas.

Como se observa en la Tabla 4 -1 anteriormente citada, que corresponde a | 0s registros
mas actualizados del INAMHI (2011) no se cuenta con registros de Heliofania en la
estacion Las Pampas (Estacién mas cerca al sitio del proyecto ). Sin embargo, se conoce
que Las caracteristicas climaticas predominantes en la zona hacen que las horas de

inci dencia de brillo solar sean bajas.

41.1.3 Humedad relativa
Los registros de la estaci 6n analizada Las Pampas establece un promedio mayoral 90 %
anual de humedad relativ a. La maxima media anual es de 95 % en los meses de
diciembre, enero y febrero, y la minima me dia anual es de 91% en el mes de mayo y

agosto .

Generalmente los meses con mayor humedad relativa corresponden a los meses de

mayor pluviosidad y los de menor humedad a los mas secos. La humedad relativa es
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generalm ente mas baja en los meses de mayo a ago sto y es mas alta en los meses de

diciembre, enero y febrero.

Tabla 4-2. PROMEDIOS DE LA HUMEDAD RELATIVA MEDMEstacion Las Pampas

HUMEDAD RELATIVA (%)
MES

Manma dia Minima dia ldedia

EMERD 5
FEBRERO a5
MARZO a4
ABRIL a3
MAYD a1
JUMIO a2
JULID a2
AGOSTO a1
SEPTIEMBRE a3
OCTUBRE 9
WOWVIEMBRE a3
DICIEMERE 95
WALOR ANUAL 93

Fuente: Registros del INAMHI
Elaborado por: Ecosambito  C. Ltda., Diciembre 2014
41.1.4 Vientos
Para determinar los vientos, se consideraron estaciones de Santo Domingo y Alluriquin .
Los vientos predominantes provienen del noreste, lo que indica que la dispersion de
cualquier efecto de generacién de polvo o gases se encontrard en los vectores

suroeste.

Las velocidades promedio mensuales son muy regulares de acuerdo a los registros de
ambas estaciones; sin embargo, la Estacion Santo Domingo presenta valores promedios
mas bajos. La velocidad promedio para la Estacion Santo Domingo es de 4 m/s 'y la de
Alluriquin es de 7,17 m/s. Las velocidades maximas mensuales registradas en las
estacio nes analizadas son mas altas y estables para la de Santo Domingo, mientras que

en la de Alluriquin son mas bajas y variables.

La velocidad maxima de los vientos es registrada generalmente en los meses de julio y
agosto. Los promedios anuales de velocidade s maximas para las dos estaciones estan

en alrededor de 9 m/s siendo mayor en Santo Domingo que en Alluriquin .

En la tabla siguiente se resumen las velocidades promedios mensuales del viento para
las mencionadas estaciones. En la tabla subsiguiente se pres entan las velocidades

méaximas mensuales para las dos estaciones y su valor promedio.
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Tabla 4-3. VALOR PROMEDIO MENSUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO (EN M/S) PARA
LAS ESTACIONES ANALIZADAS

ESTACION PERIODO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA

(ST 2007 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sto Domingo
Alluriquin - 2002 7 7 6 7 7 7 8 8 7 8 7 7 7,17

Inecel

Fuente: Registros del INAMHI y de la DAC
Elaborado por: Ec osambito C. Ltda. , Diciembre 2014

En las figuras siguientes se presenta la distribucién porcentual de la direccién cardinal

preferente de los vientos, para las estaciones Santo Domingo y Alluriquin.

Figura 4-2. Frecuencia y Direccion del  Viento para| a Estacion Santo Domingo -
Aeropuerto

SSwW

s
DIRECCION PREFERENCIAL DEL VIENTO

Fuente: Registros del INAMHI y de la DAC
Elaborado por: Ec osambito C. Ltda. , Diciembre 2014
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Figura 4-3. Frecuencia y Direccién del Viento paral a Estacion Alluriquin

DIRECCION PREFERENCIAL DEL VIENTO

Fuente: Registros del INAMHI y de la DAC
Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014

En la actualidad , para el desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico de la Represa Toach i0
Pilatén, se llevaron a cabo monitoreos de verificacién, instalando una estacion
meteorolégica portatil, para medir los valores de temperatura, precipitacion , humedad

relativa, velocidad y direccion del viento
Estacion temporal de Ecuambiente C.G.

Durante el periodo que se desarrollé la fase de campo para el desarrollo del proyecto
Hidroeléctrico de la Represa Toachi & Pilaton se montd, junto al rio Toachi y cerca al sitio
de ubicacion de la presa, una estacion meteorolédgica portatil para medir los valores de
temperatura, precipitacion, humedad relativa y velocidad y direccion del viento. Esta

estacion funciond en las coordenadas UTM: x: 732396; y: 9959897 desde el 16 de abril al

11 de mayo. Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 4-4. VALORES OBTENIDOS EN LA ESTACION METEOROLOGICA TEMPORAL DE
ECUAMBIENTE

PRECIPITACION TEMPERATUR/ HUMEDAD VIENTO

FECHA
(mm) Media (°C) RELATIVA (%) Velocidad(m/s) Direccién

16-04 28 20.7 89 6.7 WSW
17-04 22 22.2 88 6.7 SW
18-04 15 22.5 87 5.8 SW
19-04 23.7 87 6.7 WNW
20-04 15 22.4 88 5.7 W
21-04 17 22.3 87 5.8 SSW
22-04 13 21.8 86 6.0 WSW
23-04 23.1 85 6.4 WSW
24-04 12 22.0 86 5.7 NW
25-04 8 21.5 86 6.3 W
26-04 21.9 84 4.6 WSW
27-04 21.9 83 4.8 SW
28-04 22.8 84 5.6 WSW
29-04 19 21.2 87 6.4 WNW
30-04 25 20.4 86 6.3 WNW
01-05 28 20.1 84 5.2 WSW
02-05 16 20.7 84 55 SW
03-05 21.4 82 6.1 W
04-05 22.1 82 6.1 SW
05-05 34 20.2 84 5.6 W
06-05 17 21.2 86 55 WSW
07-05 12 20.5 85 5.9 WSW
08-05 11 20.3 86 5.6 W
09-05 20.9 83 6.3 WSW
10-05 21.3 82 5.8 WSW
11-05 13 20.8 86 5.9 SW
SUM 305 / / /
MED 11,7 21,53 85,27 5,88
Max. / 23,70 89,00 /
min. / 20,10 82,00 /

Los resultados obtenidos son similares a los valores registrados en las estaciones
meteorolégicas cercanas para el periodo analizado, especialmente la de Palo

Quemado.

a) Caracterizacién Climatica

De acuerdo a los valores de los diagramas ombrotérmicos y al andlisis efectuado de los
distintos parametros evaluados de las estaciones del area de influencia analizada,
tenemos que el clima corresponde a Tropical Megatérmico Himedo, y que esta
relacionado con el bioclima de la Regiéon Muy Himeda Subtropical. E ste tipo de clima

se caracteriza por una elevada precipitacion que oscila entre los 2200 y 2800 mm de
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lluvia anual, distribuida mensualmente a lo largo del afio, influenciado por el llamado

Or ®gi men occidental 6 que genera mayccraenayo@neci pi taci
un tipo de lluvias de origen orografico, y con no mas de dos meses ecolégicamente

secos que son julio y agosto. La temperatura media anual del area flucta por alrededor

de los 20 °C.

El area del proyecto colinda con el clima Ecuatorial Mesoté rmico Semihimedo hacia
las partes mas altas en las estribaciones de la cordillera y con el clima Tropical Mega -

térmico Semihimedo hacia la costa.

Con relacién al clima se concluye que éste es constante con régimen plurianual, con
pequefias variaciones; los parametros como luminosidad, humedad relativa y

temperatura no tienen variaciones significativas mensuales.

Los meses menos humedos varian de acuerdo a influencias locales; sin embargo, existe
una tendencia a que el periodo menos lluvioso se presente entr e julio y agosto. Como

las lluvias exceden a la evapotranspiracién potencial; el régimen es himedo.

b) Conclusiones
El area de estudio se encuentra dentro de un clima Ecuatorial Mesotérmico

Semihimedo, caracterizado por una alta pluviosidad y temperaturas con stantes
durante casi todo el afio, con una estacion lluviosa concentrando mas del 75% de la
pluviosidad entre los meses de diciembre a mayo y una época ecolégicamente seca

que se presenta en julio y agosto.

La pluviosidad est4 alrededor de los 2.500 mm de | luvia anual y la temperatura promedio
es de 20 °C. La humedad relativa es superior al 85%, la nubosidad esta alrededor de las

7 octas y el brillo solar oscila por las 1.400 horas anuales distribuidas casi uniformemente
durante el afio. Los vientos, que en g eneral provienen del noreste, soplan hacia el
suroeste con velocidades promedios alrededor de los 7 m/s, en general para el area de

estudio.

Las condiciones climaticas han ido cambiando a través del tiempo por efectos de la
agresiva deforestacion de las &r  eas, provocando el denominado calentamiento global,
aspecto que debe ser considerado y evaluado en el area mediante el registro continuo

de los factores climaticos en estaciones ubicadas en los sitios del proyecto.
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41.1.5 Precipitaciones
La precipitacién mediaa nual para las estaciones analizadas esta entre los dos mil y tres
mil milimetros de lluvia, teniendo Palo Quemado y Las Pampas Argentinas las menores
precipitaciones, en el orden de los 2.127 mm; en tanto que las de Santo Domingo y
Chiriboga con las mas al tas, en el orden de 2.719,5 mm. Santo Domingo y Chiriboga
tienen un promedio anual de 2.945,3 mm. En el area del proyecto la precipitacién oscila
alrededor de los 2.500 mm anuales. Mas del 75% de las lluvias se concentran entre los

meses de diciembre ama yo.

La alta pluviosidad se debe a una superposicion de lluvias de tipo orografico con las de

origen convencional de las partes altas y bajas.

En el transcurso del afio la distribucién temporal de las lluvias es estacional, notandose
claramente dos periodos, uno de mayor precipitacion que se inicia en septiembre y se
incrementa de enero a marzo, para ir disminuyendo hasta junio; y el de menor
prec ipitacién o época seca, que corresponde a los meses de julio y agosto. Los meses
mas lluviosos corresponden a enero, febrero, marzo y abril, siendo el de mayor
pluviosidad el mes de abril, excepto para la estacion Toachi AJ Pilatén que tiene su pico
en mar zo. Los meses menos lluviosos o mas secos son julio, agosto y septiembre, siendo
el mes de agosto el de menor precipitaciéon para todas las estaciones, excepto para
Santo Domingo y Las Pampas Argentinas en las que corresponde al mes de julio. Existe
una cor relacion entre la precipitacion y la temperatura, siendo los meses mas lluviosos
con una temperatura media mensual mas alta que en los meses mas secos en los que

la temperatura es més baja.

En la tabla y figura siguiente se presentan las variaciones de los valores mensuales
multianuales, en donde se puede apreciar claramente los picos de los meses mas

lluviosos y menos lluviosos.
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Tabla 4-5 REGISTROS PROMEDIOS DE LA PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (niDE
LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS ANALIZADAS

AG

ESTACION ~ PERIODO ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL '3 SEP OCT NOV DIC SUMA
Aerog;eno 1981 / 412, 456, 462, 465 265 115 60, 0o g0 g, 100, 176, 2719,
- 2007 2 7 3 9 0 7 4 ' ' ’ 5 0 5
Domingo
Alluriquin - 1980 / 325, 416, 368, 398, 194, 39, 180, 2288,
] e p 7 5 E : 738 ' 432 569 913 995 . .
Toachi AJ 1967 / 369, 440, 451, 417, 235, 143, 73, . . 107, 101, 105 235 2745,
Pilatén 1985 1 3 7 7 1 8 7 ' 3 4 3 6 8
Palo 1965 / 300, 303, 317, 326, 199, 108, 58, ... .. 103, 104, 170, 2126,
Quemado 1995 3 2 8 4 3 2 1 ' ' 9 6 9 8
1985 / 284, 341, 346, 353, 226, 33, 173, 2126,
Las Pampas 2006 4 2 0 0 4 82,3 9 36,3 71,5 81,9 96,5 5 9
ST 1950 / 385, 373, 435, 445, 202, 156, 75, ., 153, 164, 164, 235, 2045,
9 2005 5 5 0 0 1 5 2 ; 8 7 1 4 3
Fuente: Registros del INAMHI y de la DAC
Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014
Figura 4-4. Promedios de la Precipitacion Media Mensual para | as Estaciones

Analizadas

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

500,0
400,0 +
300,0 4
g
E 200,0 +
100,0 +
0,0 -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES
E Santo Domingo @ Alluriquin E Toachi AJ Pilatén

O Palo Quemado MW Las Pampas O Chiriboga

Fuente: Registros del INAMHI y de la DAC
Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014
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Figura 4-5. Promedios de la Precipitacién Media Mensual para | as Estaciones
Analizadas

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
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Fuente: Registros del INAMHI y de la DAC
Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014

4.1.2 Hidrologia

41.2.1 Descripcién de las Caracteristicas Hidrolégicas
Las cuencas de los rios Toachi, San Pablo y Pilatén se encuentran situadas en la parte
central del Ecuador, en las estribaciones occidentales de la Cordillera Occidental de los
Andes, y forman parte de la subcuenca del rio Blanco de la cuenca del rio Esmeraldas,

de la vertiente del océano Pacifico

La cuenca del rio Toachi, aguas arriba de su confluencia con el rio Pilatén, se extiende

sobre una longitud de 85 km y un ancho medio de 20 km, en una superficie de 1529 km

de los cuales hay que deducir la hoya de la laguna de Quilotoa, que no contribuye

alimentar el rio Toachi, resultando una superficie de 1.522 km 2, Las areas parciales de las
cuencas hasta algunos puntos caracteristicos se las indica el mapa de Cuencas
Hidrograficas, con datos concerniendo sus perimetros. La direccion general del curs

del rio es de Sur a Norte, en un rango altitudinal entre 4.500 msnm y 1.000 msnm.

La cuenca esta flanqueada al Este por el cerro del Corazén (4.788 m) y el nevado de los
llinisas (5.250 m), al Sur por el Cerro Era Urcu (4.473 m ), que forma parte de la Cordillera
de Angamarca, y al Oeste por la Cordillera de Chugchillan (3.663 m). Hacia el Norte la

cuenca se abre sobre el valle del rio Pilatén.

2

a
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En la parte superior de la cuenca, situada en la provincia de Cotopaxi, se asientan
numerosas poblaciones, que se dedican a la agricultura extensiva. El suelo, formado
principalmente por arenas de origen volcanico, es la fuente de la mayor parte de los
sedimentos que se lleva el rio Toachi, aunque la lluvia en esta zona no es mayor a los
1000 mm anuales. Por el sector atraviesa la carretera principal Latacunga - Quevedo, y

la carretera Saquisili - Sigchos.

Caracteristicas distintas se presentan en la parte inferior de la cuenca, situada en las
provincias del Pichinchay  Tsachilas de Santo Do mingo, que estd muy poco poblada,
formada por roca volcanica alterada con densa cubierta vegetal subtropical
favorecida por una alta precipitacion de méas de 2.000 mm por afio. Los valles son
estrechos y sus laderas presentan pendientes ain mayores al 100%. En este tramo, el rio
mantiene una pendiente pronunciada. Esta parte baja de la cuenca tiene una

contribucidon minima al suministro de sedimentos.

Se observa que aproximadamente el 50% de la hoya del rio Toachi antes de la
confluencia con el rio  Zarapullo , es decir la parte superior de la cuenca, esta cubierta

de paramos y arenales sumamente erosionables.

La cuenca alta del rio Pilatén, arriba de su confluencia con el rio Toachi, presenta una
longitud de 40 km y un ancho medio de 20 km. La superficie es de 6 25 km2 y la direccion
general del valle y el curso del rio es de Este a Oeste. Esta delimitada al Este por la
cordillera Occidental de los Andes, al Sur por un rango montafioso que baja desde el
macizo del Corazon, y al Norte por las estribaciones que bajan desde el macizo del

Atacazo (4.570 m). Hacia el Oeste, el valle se abre sobre la planicie de Santo Domingo.

La cuenca esta recubierta casi en su totalidad por vegetacién arbustiva en la parte alta

y densa vegetacion subtropical en la parte baja. Debido a estos factores, el rio Pilaton
no contiene muchos sedimentos a pesar de intensas precipitaciones (cerca de 2.000

mm anuales). Sin embargo, se registra un arrastre de fondo importante debido a que

las pendientes de las vertientes y las del rio son muy pron unciadas.

41.2.2 Morfologia de las cuencas
La topografia georreferenciada a escala 1:50.000 de las cuencas de los rios Toachi y
Pilatén, permite definir algunas caracteristicas respecto a su morfologia para determinar

las condiciones de escorrentia.
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De acuerdo a la curva hipsométrica de la cuenca del rio Toachi hasta la estacion
situada antes de la confluencia con el rio Pilaton (A.J. Pilaton), la altura media llega a
2850 msnm. El 85% de la superficie de la cuenca tiene una altitud comprendida entre

1.500 y 4.000 msnm, y 50% de la superficie total se halla sobre los 3000 msnm.

En cuanto a la hipsometria (altimetria) de la cuenca del rio Pilatén hasta la estacién
situada antes de la confluencia con el rio Toachi (A.J. Toachi), la curva obtenida muestra
gue la altu ra media es de 2.300 msnm. Entre los 1.000 y 3.000 msnm se encuentra el 80%

de la superficie. EI 50% de la cuenca total tiene una altura inferior a 2.300 msnm.

En el terreno se observa que la cuenca del rio Toachi tiene una morfologia montafiosa
y una veget acién menos densa que aquella del rio Pilatén, lo cual se explica si se

considera en especial la diferencia de rangos altitudinales de estas cuencas.

En cuanto a la forma de las cuencas, éstas pueden caracterizarse por varios
coeficientes, entre los cuales el de compacidad de Gravelius permite identificar
rapidamente el tipo de cuenca. Este coeficiente relaciona el perimetro de la cuenca

con el de un circulo de &rea igual a la superficie de la cuenca. Asi, se obtiene para el

rio Toachi en el sitio de la pre sa un valor de 1,88 si se excluye la parte del rio  Zarapullo y
de 1,68 si se la incluye. Estos valores indican la forma alargada de esta cuenca. En
cambio, el rio Pilatdn tiene un coeficiente de 1,43 en el sitio de la estacion hidrométrica

A.J. Toachi, lo cual indica su forma mas bien ovalada con respecto a la cuenca del rio

Toachi.
k=P-2Jp3 A

En los graficos que constan a continuacion se presenta los perfiles longitudinales de los

rios Toachi, hasta la confluencia con el rio Pilatén, Pilaton hasta la confluencia co n el rio
Toachi, y Zarapullo hasta la confluencia con el rio Toachi. Asi se puede ver que el cauce

del rio Toachi tiene una gradiente general bastante regular y sin saltos bruscos
importantes, excepto un tramo de mayor pendiente que se halla después de la
confluencia con el rio Paxillin, entre los kildmetros 56 y 41. El valor de la gradiente
longitudinal, entre los puntos extremos del perfil, es de 2,77 %; pero para determinar un

valor méas caracteristico de la declividad media, que no es influenciado por lo S tramos
extremos, se calcula la pendiente de la recta que define debajo de ella un area igual

a aquella comprendida entre el nivel horizontal que pasa por el punto mas bajo y el

perfil longitudinal. Asi, el valor medio de la gradiente llega a 2,51 %.
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Para el rio Pilaton, estos dos valores son respectivamente de 5,19% y 2,87 %. La diferencia
se explica si se considera que el tramo superior del cauce del rio tiene una pendiente
muy fuerte. Para el rio Zarapullo , los valores de las gradientes entre los puntos  extremos

y medios llegan respectivamente a 4,86% y 3,78%.

Figura 4-6. Curvas Hipsométricas y Perfiles Longitudinales
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41.2.3 Situacion general pluviosidad
Las lluvias en las hoyas de los rios Toachi y Pilatén proceden de 2 origenes diferentes. Al
abrirse la parte baja de la cuenca del Toachi en direccion Oeste en las planicies de la
costa, los vientos marinos, causados por las corrientes de Humboldt y del Ni flo, penetran
en el valle, pasando por  Tséachilas de Santo Domingo y ascienden por el curso de los rios
Toachi y Pilaton. Asi se producen precipitaciones orograficas tipicas durante casi todo
el afio, distinguiéndose sin embargo, dos estaciones muy diferentes . En invierno (los
meses de Enero a Abril 0 a Mayo segun los afios), las lluvias son muy altas y alcanzan las
tres cuartas partes de la precipitaciéon anual, que varia de 2.000 mm a 3.000 mm en la

zona del proyecto.

En verano, en cambio, que se extiende des de Julio hasta Septiembre, las cantidades
de lluvia son relativamente muy bajas. Los meses de Junio y de Octubre, Noviembre y
Diciembre tienen caracteristicas menos marcadas y lluvias variables; generalmente, las

primeras lluvias fuertes de después del ver ano caen a principios de Octubre.

Por otro lado, las precipitaciones que influencian la parte alta de la cuenca provienen

de la reserva de humedad de la selva amazodnica. Las nubes que se forman alli son
empujadas por los vientos Alisios que penetran en la Cordillera principalmente por el
valle del Pastaza y, siguiendo al Noroeste, llegan a los macizos y valles que se
encuentran entre Angamarca y Sigchos. Asi, las precipitaciones son generalmente
concentradas en la tarde o a principios de la noche. En cuanto a las estaciones, se
observa la misma alternacién que en la parte baja de la cuenca, prolongandose sin

embargo el verano hasta el mes de diciembre

De este modo, en la hoya del rio Toachi se encuentra una variacion progresiva de
pluviosidad. La parte alta de la cuenca es seca y fria con pocas lluvias; el sector central,
al Norte de Sigchos, tiene un clima templado con precipitaciones medias, y la reg ion

baja es muy himeda, caliente y lluviosa.

En la hoya del rio Pilatén, las precipitaciones y temperaturas crecen también a medida
que la elevacion disminuye pero la variacion entre las partes extremas es mucho menos
marcada, dado que la altura de la cuen ca varia entre limites mas estrechos que los de

la hoya del rio Toachi.

El régimen de lluvias se presenta en dos curvas, los meses mas lluviosos enero a junio y el

menos lluvioso julio a diciembre. El promedio de precipitacién para la zona es de 230,2
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mm m ensuales y 2.762,4 mm anuales. Esta zona varia mucho en elevacién y tiene
relacion con ciertos factores de orografia diferencial, nubosidad nocturna, drenaje del
aire y de acuerdo a la precipitacion total, existe en la zona alta una permanente

presencia de neblina.

41.2.4 Usos del agua
Segun la informacién proporcionado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos o}
CNRH, en las cuencas altas de los rios Toachiy Pilatén, existen numerosas concesiones
de derecho de aprovechamiento de agua, para riego, uso domeéstic 0, abrevadero y
generacion eléctrica, particularmente en la cuenca alta del rio Toachi, donde existen
varios sistemas comunitarios de riego, conforme consta en el Anexo Concesiones yen el

mapa correspondiente

Rio abajo de | as captaciones del Toachiy San  Pablo , no existen usos registrados para los
dos rios, pues las fuentes de las pocas concesiones de agua son quebradas menores o

vertientes de aguas subterraneas, en caudales reducidos.

Sin embargo, en la zona donde se va a desarrollar el proyecto, lo cual es zona
montafiosa , los riosPilatén , San Pablo y Toachi no tienen influencia, pero se debe cuidar
durante la ejecucién de trabajos, que incluyen traslado de materiales, no generar

afectacion a dichos rios
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Figura 4-7. Mapa Hidrografico con el proyecto de la L/T Sarapullo Alluriquin

AEOEE

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014.

4.1.3 Geologia

La caracterizacion geolodgica, se realiz0 sobre cada uno de los componentes

ambientales, y se basa fundamentalmente en los tipo s de analisis regional y local.

El andlisis regional se realizara sobre el Area de Influencia Ambiental Indirecta y estara
fundamentado mayormente en el andlisis de informacion secundaria que existe para la

zona en instituciones publicas o privadas. Anexo Mapas 13.12 .15
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4.13.1 Marco geoldgico y tecténico regional
La zona del Proye cto de la Linea de Transmision S arapullo & Alluriquin se halla enclavada
en las estribaciones occidentales de la Cordillera Occidental de los Andes. Esta
cordillera posee un conjunto de rocas basicas y ultra basicas con series volcanico -

sedimentarias, denominadas en la actualidad formacién Macuchi.

Las rocas de las formaciones Pifién y Macuchi constituyen el basamento del Ecuador,
desde la depresion interandina hasta el Pacifico y estan datados como jurasico -

cretaceo inferior.

La zona misma del Proyecto en sus partes profundas se presenta constituida por rocas
ba sicas y volcanico -sedimentarias y en sus partes altas y superficiales por lahares y

piroclastos.

Las fases erosivas han suministrado el material de los fluviales, conos de deyeccién y
aluviones. Histéricamente las formaciones Pifién y Macuchi se originan e n la corteza
oceanica que luego se agrega al continente sudamericano por subduccion de la placa

oceanica debajo de la placa continental y la posterior orogénesis andina.

La zona litolégicamente considerada se presenta constituida por tres formaciones

funda mentales, que por su edad varian desde el cretaceo al cuaternario -reciente.

1 Las rocas del substratum antiguo, pertenecientes al Cretaceo, atravesadas por

cuerpos y macizos intrusivos de edad terciaria.
1 La brecha tobacea (lahares) del cuaternario
1 El suelo tobéaceo reciente (arcillas, limos y cangagua )

El substratum de la zona constituido por un conjunto de rocas pertenecientes al
volcanico sedimentario esta representado principalmente por tobas, lavas, grauvacas

y lutitas, predominando las tobas y lavas irre  gularmente interestratificadas. Entre estos
estratos se presentan en forma secundaria paquetes de cherts, lutitas silificadas y
brechas. Ademas se presentan sectorialmente macizos intrusivos del tipo dioritico,

gabrodioritico y porfiritico.

La brecha tobac ea (lahar), sobre las rocas del substrato, se dispone discordante,
formando un conjunto de facies lahariticas con potencia de hasta 300m, constituidas

por brechas tobaceas, tobas, cenizas y aglomerados de origen volcanico a menudo
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con inclusiones de molone sy bloques semiredondeados de tamafios notables, de 3a 5

m de diametro.

El origen de la depositacién laharitica esta ligado con los deshielos, lluvias torrenciales y

volcanismo pleistoceno

Suelo tobaceo, se ha denominado al conjunto de capas superficiales constituidas de

limo, limo -arcilloso, arcilla, cangagua y lapilli. Este varia de espesor desde 0,5 hasta 30m

4.1.3.2 Marco geoldgico local
Los estudios geoldgicos y geotécnicos en toda la zona del Proyecto se iniciaron por
parte de INECEL. Todos est os trabajos de investigacidbn y exploracion geolégica,
permiten tener un grado de conocimiento del sitio muy superior al que se obtiene
generalmente en el momento de los estudios de factibilidad de un proyecto, y son

adecuados para el nivel de disefios para construccioén.

Las condiciones geoldgicas, como la densa vegetacion encontrada en el area del
proyecto, hicieron dificil el trabajo geoldgico por falta de accesos, dificultades de
observacion y ausencia de afloramientos con excepcién de las orillas de los r jos y

quebradas, afortunadamente numerosas.

La zona del proyecto esté situada en las estribaciones occidentales de la Cordillera
Occidental, dominada por las marcadas y hermosas cumbres El Corazén, Los llinisas, El

Quilotoa y la Cordillera de  Chugchillan

El area esta drenada por el rio Toachi y sus afluentes principales, El rio Zarapullo vy el rio
Pilatbn que nacen en las faldas del Quilotoa, de los llinisas y del Corazoén
respectivamente.

El clima en la zona es variable, desde templado en las partes altas hasta subtropical
bajo la cota 1 800 m.s.n.m. Una densa vegetacién de bosques es caracteristica para la

parte baja, mientras que en las partes altas predominan los chaparros y pajonales.

Geolégica mente, el Proyecto se encuentra en la faja de las formaciones volcanicas del
volcanismo antiguo de tipo andesitica con intercalaciones de capas piro clasticas y
sedimentarias potentes. Las formaciones de este subestrato estan parcialmente

cubiertas de sedi mentos cuaternarios de origen volcéanico, fluvio -glacial y aluvial.
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4.1.3.3 Geologia - Central Alluriquin
La ribera sobre la que estara situada la central Alluriquin esta constituida por un macizo
rocoso poco agrietado. Aguas arriba de la central, y en el lugar de la subestacion, la
margen esta constituida arriba por aluviones antiguos que comprenden principalmente

gravas, piedras y bloques reconsolidados en una matriz arenosa.

El pie del talud de la montafia bajo la cual pasa la conduccién forzada posee un
revestim iento de terreno de recubrimiento constituido por aluviones antiguos de un

espesor que puede alcanzar mas de 7,5m.

La ribera opuesta a la central esta constituida por piedras y bloques resistentes desde el

punto de vista de la erosion.

4.1.3.4 Riesgos Naturales

Efectos posibles de los sismos sobre el &rea del proyecto

Por efecto de sismos, pueden ocurrir modificaciones en el medio natural,
especialmente en el equilibrio de las pendientes (derrumbamiento) y del subsuelo

(fallas).

En este dltimo caso, laintensidad sismica implicada es bastante elevada. Ademas, se
trata rara vez de falla nueva, y por no poder estimar este riesgo en el area del proyecto,

no se hara mas referencia de tal eventualidad.
Mas frecuentes son los fendmenos gravitarios que pueden ocurrir por sismos débhiles.

Hay que notar que siempre la sacudida sismica no es mas que la causa, entre otras, del
cambio de equilibrio, es decir, que las condiciones de este cambio ya existen para que
se produzca un derrumbamiento por efecto sismico. Tales condicione s no fueron

evidenciadas en las varias formaciones rocosas del area del proyecto.

Deslizamientos pueden afectar suelos no cohesivos saturados por fenémeno de
liquefaccién o ciertos suelos cohesivos muy humedos o saturados por fenémeno de
tixotropia (liquef accion instantanea y reversible por efecto de presiones estéticas o

dinamicas transitorias).

El primer tipo de terreno no existe en el area del proyecto. En cambio, el suelo tobaceo
podria tener propiedades tixotrépicas, por lo menos localmente (bentonita) , Y hay que
tener en cuenta esta posibilidad y eventualmente confirmarla por ensayos adecuados

(rayos X, triaxial dindmico) de aquel terreno en las inmediaciones de obras superficiales.
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4.1.3.5 Conclusiones
El area del proyecto tiene una amplia diversidad de tipos lito estratigraficos vy sus

vulnerabilidades son igualmente variadas.

Dos factores externos al medio ambiente fisico se pueden identificar como agentes que
producen degradacién del medio e incrementan la vulnerabilidad intrinseca del mismo,
estos son la lluvia y la actividad antrépica. En consecuencia, un plan de manejo
ambiental desde el punto de vista del medio ambiente fisico enfoca sus esfuerzos en el

correcto manejo de la escorrentia y la capacitacion a la comunidad.

Estudios realizados en zonas del a rea del proyecto demuestran la existencia de
deslizamientos que potencialmente pueden ser ocasionados y traer problemas . En
consecuencia, el plan de manejo ambiental incluye el disefio de programas de
mejoramiento de las condiciones de estabilidad de esos deslizamientos y la vigilancia

de los mismos.
4.1.4 Metodologia para evaluacion del medio fisico

La metodologia aplicada para la realizacién de los monitoreos es la indicada en el
Anexo 5, Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes
moviles, y para vibraciones, y Anexo 4, Norma de Calidad del Aire Ambiente del Libro VI

del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministeri o del Ambiente (TULSMA).

4.1.4.1 Calidad del Aire Ambiente y Nivel de Presion Sonora

4.1.1.1.1 Calidad de Aire Ambiente
El monitoreo de calidad de aire se realiz6 siguiendo los lineamientos de monitoreo de
calidad aire ambiental del CEPIS OMS 1, el equipo usado es de marca Met One, modelo
E-Sampler; este equipo es de tipo activo, y fue utilizado para realizar las mediciones de

material particulado PM10 y PM2.5.

El trabajo consistié en la toma de mediciones, muestras, determinaciones en campo,
caracterizaciones en sitio, eval uacién de resultados, manejo estadistico y reporte

técnico.

1 ECO/OPS, Centro Panamericano ce Ecologia humana y Salud, Manual de Monitoreo Atmosférico, CEPIS, 1998.
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En la siguiente Tabla se indica los detalles de ubicacién de los puntos de muestreos

Tabla 4-6. MONITOREO AMBIENTAL DETALLE DE UBICACION Y CANTIDACEEIMUESTREQS

Punto Ubiczﬁi:tr; el Gg:r:l Hora Final Ubicacion
P1 Torre 27-28 11:13 12:19 724437.05m E 9964794.24 m S
P2 Torre No 3 13:31 14:31 731416.03 m E 9959391.00 m S
P3 Torre No 14 15:17 16:13 727976.12 m E 9962034.32 m S

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda. Diciembre 2014.

Figura 4-6 Ubicacion de puntos de muestreo

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda. Diciembre 2014 .

Para hacer la medicion de material particulado se utilizd el procedimiento especifico
DP.PEE.MAS.5.4.06 y cumpliendo los procedimientos recomendados por la United States
Environmental Protection Agency (USEPA) y la Norma Ecuatoriana del Texto Unificado

de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambien te, Tomo I, Libro VI, Anexo
4,
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a) Resultados

Tabla 4-7. RESULTADOS DE MATERIAL PARTICULADO PM2.5

Resultado de las mediciones

Ubicacion ug/m 3 Incertidu Ccl:)r:'?;e Limites
Punto de los Fecha mbre Permisibles
Puntos ug/m 3 M ug/m 3
Promedio Maximo Minimo TULSMA
P1 T‘”;% 2l 50-pic-14 14,6 23,1 6,6 +2,7 Cumple 50
P2 Torre No 3 20-Dic-14 18,9 27,1 9,4 +2,8 Cumple 50
Torre No .
P3 14 20-Dic-14 16,1 24,2 6,9 +3,1 Cumple 50

Fuente: Laboratorio Ambiental GQM, Diciembre 2014 ; Anexo 13.6
Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014.

b) Interpretacién de resultados

En los sectores del proyecto monitoreados, no se produce acumulacion de
contaminantes de manera que sobrepasen las normas de calidad de aire,

especialmente en Material particulado PM2.5 y PM10.
¢) Conclusiones

Los resultados de Material Particulado PM10 y P M2.5 presentan valores de
concentracion que son menores a los limites maximos permitidos de la normativa
ambiental competente y vigente para particulas en la atmdésfera; los valores de
concentracion de los contaminantes analizados no son significativos con respecto a los
limites de deteccion calculados. Razén por la cual se concluye que el sitio objeto del

monitoreo caracterizado cumple con lo establecido en esta normativa.

Cabe anotar que estos valores seran considerados como fondo para cuando el
proyecto s e lleve a cabo de tal for ma que se tenga criterios adicionales de

comparacion.

4.1.1.1.2 Nivel de Presién Sonora

a) Seleccion de los Puntos de Muestreo

Para ubicar los puntos de monitoreo, se realiz6 una inspeccion previa del sitio de estudio,
para conocer las posibles  fuentes de ruido, y asi poder evaluar posibles efectos en las

areas circundantes.
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El ruido ambiental se midié en 4 puntos que se encuentran dentro del area del proyecto;

estos puntos y su ubicacién se detallan en la siguiente tabla

Tabla 4-8. MONITOREO AMBIENTAL DETALLE DE UBICACION Y CANTIDAD DE MUESTREOS

Dia
Punto L(;gicsucfi\?g Tipo de Ruido H_o_r a H.O ra Ubicacion
Inicial Final
R1 Torre 27-28 Fluctuante 10:56 11:17 724437.05 mE 9964794.24 m S
R2 Torre No 3 Fluctuante 13:33 13:58 731416.03 m E 9959391.00 m S
R3 Torre No 14 Fluctuante 15:17 15:38 727976.12mE 9962034.32 m S
R4 Torre 6 Fluctuante 15:44 16:04 731041.00m E 9959818.00 m S

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda. Diciembre 2014.

Figura 4-7 Ubicacién de puntos de muestreo
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Elaborado por: Ecosambito C. Ltda. Diciembre 2014.
b) Medicion de Ruido Ambiental

Para hacer la medicion de ruido ambiental se utiliz6 el procedimiento especifico
DP.PEE.MAS.5.4.01, cumpliendo la norma UNE -ISO 1996-2 titulo Acustica, Descripcion,

medicion y evaluacién de ruido ambiental y la Norma Ecuatoriana del Texto Unificado
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de Legi slacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambien te, Tomo |, Libro VI, Anexo
5.

¢) Verificacién de las Baterias y otras Interferencias.

Las baterias de los instrumentos, calibradores y sonémetros, deberan ser verificadas

antes de cada calibracion en te rreno.

d) Calibracion en Terreno del Instrumento.

El instrumento de medicién siempre debera ser calibrado en terreno antes de iniciar la
medicion y después de terminarla, segun las instrucciones entregadas por el fabricante

(manual del usuario del Sonémetro SC  -30, Iden. DP.DE.NC.4.3.10), ya que condicione s
ambientales como temperatura, presién y humedad relativa, pueden afectar
parcialmente la respuesta del instrumento. Se debe calibrar el instrumento en areas

donde no esté expuesto a ruido ya que este interfiere en la calibracion, preferiblemente

hacerlo en oficinas.

Cuando los resultados de la calibracién en terreno obtenidos para antes y después de
la medicion difieran entre si en mas de 1 dB, se debera descartar la medicion realizada,

debiéndose registrar los resultados obtenidos.
e) Ubicacién del Instrum ento.

Las mediciones se deberan efectuar ubicandose el microfono del instrumento de
medicion en la posicion orientada hacia la fuente, manteniendo siempre el micréfono

a la altura de 1.0 a 1.5 metros del suelo, el equipo es colocado en el tripode y a una
distancia de por lo menos 3 metros del limite fisico, lindero o linea de fabrica del predio

o terreno dentro del cual se encuentra alojada la fuente a ser evaluada. Para el caso

de que el lindero exista una pared perimetral, se efectuaran las mediciones ta nto al
interior como al exterior del predio, conservando la debida distancia de por lo menos 3

metros a fin de prevenir la influencia de las ondas sonoras reflejadas por la estructura

fisica.

El instrumento de medicion no deberd instalarse sobre mesas o s uperficies reflectantes,
ya que la vibracion del medio afecta la medicion. Se recomienda montar el equipo en
un tripode. En caso de existir materiales, particulas o vientos fuertes se debera colocar

una pantalla protectora (anti vientos) en el micréfono de | instrumento.
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Figura 4-8 Gréfica de ubicacion del equipo para medicion
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f) De los Parametros de Medicion.

Para la aplicacion del Procedimiento de Medicién, se considerardn los siguientes

parametros:
- Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (NPSeq), en dB(A).
- Dosis Diaria de Exposicion a Ruido.
- Nivel de Presién Sonora Maximo (NPSmax), en dB(A).
- Nivel de Presion Sonora Peak (NPSpeak), en dB(C).
- Percentiles L (L1, L5, L10, L50 L90, L95, B9)
g) Tiempo de Medicién.

Las mediciones se las realiza en respuesta lenta, con el filtro de ponderacion Ay con
tiempo de integracién cada 5 segundos, durante 10 minutos de medicién. Para el ruido
de la fuente se realiza 3 mediciones de 0:03:20 minutos cada una y para el ruido de

fondo una sola medicion de 10 minutos.

Las mediciones de ruido ambiental fueron realizadas en horario di urno. Se considera al

periodo diurno desde las 6h30 hasta las 18h30.
h) Registro de Datos de Campo
En la ficha de campo, ademés se tomaron los siguientes datos:

91 Descripcion de cada punto de medicion.
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1 Horay fecha de la medicién.

1 Identificacion del tipo de ruido. (Estable o Fluctuante)

1 Localizacion en el mapa/esquema del lugar en donde se realiza la
medicion.

1 Identificacion de otras fuentes emisoras de ruido influyentes en la
medicion.

1 Coordenadas UTM de cada punto de medicion.

i) Procesamiento de la Informacion

En gabinete, para la obtencion de un solo valor significativo por cada punto de
monitoreo, los datos registrados en campo se procesan matematicamente de acuerdo

a la siguiente expresion:

i=n dBy,
10

NPS eq= 10 *log | =10

a1

Donde : NPSeq. : Nivel de presién sonora equivalente, expresado en decibeles ,
dBn :valor de cada medicidn registrada en campo

n : nimero de datos obtenidos durante el monitoreo.

Una vez registrados y procesados los  datos, se procederd a la realizacion de diagramas
de iso6fonas, considerando los niveles de presion sonora equivalente, asi como la

ubicacion exacta de cada punto de monitoreo.
j) Resultados

Todos los monitoreos de ruido ambiental (4), fueron realizados en un solo dia (20 -Dic-14)

en horario diurno. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

En el cuadro se indica los niveles de presién sonora equivalente total de la emision de
ruido ambiental o externo en cada uno de los puntos medidos. La medicién se la realizé

durante 20 minutos continuos durante el dia. Ver anexo 13.5
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Tabla 4-9. RESULTADOS DE LAS MEICIONES DE RUIDO

NPSeq Ruido Difgrencia: Correccion NPSeq . Limite Cumple con
ruido de ; . Incertidumbre .
Punto  Fuente de fuente & ruido de ruido de Corregid ua/m 3 Permisible la Norma
dB(A) Fondo fondo (a) o dB(A) g dB (A) (b) TULSMA
de fondo
RL 776 776 0,0 Medicion 77,6 +2.9 70 No
Nula Cumple
R2 55,3 57,3 -1,9 55,3 +23 70 Cumple
R3 55,8 55,0 0,7 55,8 +23 70 Cumple
R4 43,4 59,7 -16,3 43,4 +18 70 Cumple

Fuente: Laboratorio Ambiental GQM, Diciembre 2014 ; Anexo 13.6
Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014

k) Conclusiones :

Una vez realizado los monitoreos mismos que se ubican al inicio, intermedio y final de la
linea, un solo punto no cumple con el limite y es debido a que este se encuentra al pie
de la via principal Santo Domingo 0 Quito. La gran cantidad de vehiculos pesados que
transitan es constante. E n el resto de los puntos los niveles de ruido estdn  muy por debajo

del limite permisible.
4.1.5 Calidad de Suelos

41.1.1 Area de Estudio
En el area de estudio comprende desde la ubicacién de la torre 1 junto a la Presa Toachi,
hasta la ubicacion de la torre 28 junto a la carretera entrando al Pueblo de Alluriquin .

Ver Anexo 13, mapa de estudio 13.12 .11

Figura 4-9. Area de Estudio represa Toachi & Pilaton

Elaboraciéon: Ecosambito C. Ltda.
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Adicionalmente, para tener un criterio técnico del tipo de suelo se han realizado 3

puntos de muestreo en sitios donde se ubicaran las torres.

4.1.1.2 Metodologia

a) Seleccidn de los puntos de muestreo

Los sitios de muestreo han sido escogidos en funcién de los sit ios donde se construiran
instalaciones, y en donde de acuerdo al terreno fue posible hacer la toma. Las muestras

tomadas (3) fueron puntuales.

Los sitios donde se tomaron las muestras de suelo fueron:

Tabla 4-10. UBICACION DE SITIOS DE MUESTREO
COORDENADAS GEOGRAFICAS DATUM: WGS) 84 8 ZONA 17M

Coordenadas

Vértices Este

Norte

X Y
Antes de la entrada al tinel y la represa 731921 9959117
Suelo de Torre 3 731423 9959384
Suelo de Torre 6 731127 9959899

Fuente: Ecosambito C. Ltda.
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

b) Registro de Datos de campo

En cada punto de muestreo se lleva a cabo la observacién y registro de datos
particulares del sitio. Esta informacién fue registrada de manera escrita y fotografica.
Asimismo, los sitios fueron georreferenciados en campo mediante uso de Sistemas de

Posicionamiento Global (GPS) y mapas locales en distinta escala.
¢) Andlisis en laboratorio y criterios de calidad

Los criterios de calidad definidos a ser aplicados a las muestras de suelo, son tomados
del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS), especificamente del

segundo Anexo del Libro VI, se referencia la tabla 2 del mencionado anexo.

En el cuadro 6.1 -1se presenta los criterios de calidad establecidos para la definicién de

calidad de suelos.
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Tabla 4-11 CRITERIOS DE CALIDAD PARA MUESTRAS DE SUELO

Criterio de Calidad
Parametro Unidades
Tabla 2*

Bario mg/kg 200
Cadmio mg/kg 0,5
Cobre mg/kg 30
Plomo mg/kg 25
Zinc mg/kg 60

pH Und. pH 6a8
Arsénico mg/kg 5

* Criterios de Calidad de suelo, valores maximos permitidos para uso de suelo agricola
Fuente: TULAS, Tabla 2 Anexo 2 al Libro VI

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda. Diciembre 2014
41.1.3 Caracteristicas de las muestras
En la zona donde se tomaron las muestras de suelo predomina un uso de suelo variado,
incluyéndose también plantaciones y reductos de bosque en las riberas de quebradas

y riachuelos.

El area del proyecto presenta, por una parte, un relieve muy accidentado,
caracterizado por un encajonamiento general de los rios principales: Toachi, Pilaton,
Sarapullo (valles profundos en "V"), los que con los cortes profundos de las numerosas

quebradas constituyen una red de drenaje muy densa, del tipo dendritico.

Por otro lado, las zonas elevadas que constituye la cordillera Occidental, en la region
septentrional del Ecuador  tienen un relieve caracteristico, localmente lla mado (Pampas
Argentinas) que se pierde en una linea general de crestas ligeramente inclinadas hacia

el oeste (Cordillera de Barropungo).

La diferencia de altura entre el rio principal (Toachi) y las crestas circunvecinas (origenes

del rio Napa) alcanza los 800 m.

Estos rasgos generales indican un relieve rejuvenecido por movimientos Epiro genéticos,
donde los rios se encuentran en su fase activa de erosién, con presencia de cascadas

en rocas de diferente litologia y casi siempre normales al rumbo de la estr atificacion
para gradualmente pasar en sus partes bajas a la etapa de sedimentacion formando

terrazas y llanuras aluviales caracteristicas.
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La implementacion del proyecto como se mencion6 anteriormente se desarrollara en
un area que intersecta tres provinc ias, de tal forma que vamos a mencionar las
caracteristicas basicas de las tres provincias asi, el canton Mejia es una unidad Lito
estratigrafica , son depdsitos cuaternarios compuestos generalmente de arcillas, limos y
arenas acarreados por cuerpos aluvial  es. El canton Sigchos que se encuentra en la
cordillera occidental es una franja rocosa de direccion Norte -Sur, que se encuentra en
contacto fallado con la depresion Interandina en su flanco Oriental. Por ultimo en Santo
Domingo que es donde se desarrollar & en mayor proporcion el proyecto Linea de
Transmisién Sarapullo & Alluriquin a 230 Kv, de 9,9 Km, se puede diferenciar tres unidades

geomorfolégicas fundamentales:

Zona de Montafia localizada en sectores de topografia agreste, se caracteriza por

presentar crestas agudas y fuertes pendientes. Zona de Lomas Medias a Bajas se
presenta en forma de lomas redondeadas con suaves pendientes, localizada en
pequefios valles que se encuentran a lo largo de los principales rios y estan
caracterizados por una geomorfolog ia ondulada y de escarpes erosiénales locales por
Gltimo la Zona Plana que se extiende a lo largo de los margenes de los rios Blanco y

Baba, Congoma, Peripa y forma depdésitos aluviales y terrazas disecadas.

De acuerdo a este tipo de suelo que predomina en la zona de estudio es de tipo
Inseptisol mismo que se definen como suelos que se caracterizan por tener un débil

desarrollo de horizontes; son de origen sedimentario, arcilloso y limoso.
El cuadro a continuacién presenta las particularidades de la mu estra

Tabla 4-12 DESCRIPCION EN MUESTRA DE SUELO

Coordenadas UTM

Lugar de Norma Técnica de Tipo de
Muestra M Fecha Hora M M
uestreo uestreo uestreo Este Norte
Antes de la Santo
CFEREEL DOTIIED O 10/12/2014  10h16 PG/GQM/15 -Suelo  Simple 731921 9959117
tanel y la Sarapullo &
represa Cotopaxi
Suelo de PEE
Torre 3 Quemado - 10/12/2014 16h40 PG/GQM/15 - Suelo Simple 731423 9959384
Cotopaxi
Suelo de o
Torre 6 Quemado - 11/12/2014 10h39 PG/GQM/15 - Suelo Simple 731127 9959899
Cotopaxi

Fuente: Trabajo de Campo, Diciembre 2014
Elaborado por: Ecosambito C.  Ltda. Diciembre 2014
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41.1.4 Resultados de ensayos analiticos
A continuacion se presentan los resultados de ensayos analiticos efectuados en el
laboratorio a las muestras de suelo. Los analisis se llevaron a cabo en el laboratorio Grupo
Quimico Marcos, domiciliado en la ciudad de Guayaquil y registrado por el Organis mo
de Acreditacion Ecuatoriano como laboratorio ambiental mediante acreditacion N°
OAE LE 2C 05-001.

El siguiente cuadro expone los resultados de analisis de laboratorio efectuados a las

muestras de suelo tomadas en los sitios indicados anteriormente.

Tabla 4-13 RESULTADOS DE PARAMETROS FiSICO QUIMICOS EN MUESTRAS DE SUELO

Tipo de Muestra

Parametro Criterio de Unid. Antes de la entrada
Calidad ) Suelo Torre 3 Suelo Torre 6
al tinel y la represa
pH 6-8 pH 8,19 6,86 7,02
Azufre 500 mg/kg 3,50 1,03 <0,03
Bario 200 mg/kg 88,510 157,500 211,500
Cadmio 0,5 mg/kg 0,06 0,02 <0,01
Cromo Hexavalente 2,5 mg/kg <0.01 <0.01 <0.01
Cobre 30 mg/kg 19,570 25,910 19,480
Niquel 20 mg/kg 8,413 0,310 <0,015
Plomo 25 mg/kg 1,16 1,12 1,53
Zinc 60 ma/kg 25,110 31,730 25,400
Fenoles - mg/kg <0.0230 <0.0230 <0.0230
Naftaleno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Indeno 1,2,3c,d,Pireno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Fenantreno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Fluoranteno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Pireno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Benzo (a) Antraceno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Benzo (B) Fluoranteno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Benzo (K) Fluoranteno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Benzo (a) Pireno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Di venzo a,h Antraceno - mg/kg <0.1000 <0.1000 <0.1000
Fuente: Reportes de ensayos de laboratorio GQM, Diciembre 2014 , Anexo 13.7

Elaborado por: Ecosambito C. Ltda., Diciembre 2014.

Los resultados determinan que solo en la muestra de suelo de Torre 6 se presenta
concentraciones de Bario que superan el criterio de calidad establecido en la Tabla 2
del Anexo 2 del Libro VI del TULAS.
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Todos los parametros en los demas puntos de muestreo presentan concentraciones bajo
los valores maximos establecidos en los criterios de calidad de la normativa ambiental

aplicable.

La concentracién cobre en el suelo puede relacionarse con el uso de abono s ylo
fertilizantes en la Zona de instalaciéon de la torre 3, ya que dichos elementos pueden
usarse en sus formas complejas o quelatadas como correctores de deficiencia de

nutrientes en suelos. Ver anexo 13, mapa de muestreo de suelo 13.12.11.
4.1.6 Calidad de A gua

4.1.6.1 Area de estudio
En el &rea de estudio comprende desde la ubicacion de la torre 1 junto a la Presa Toachi,
hasta la ubicacién de la torre 28 junto a la carretera entrando al Pueblo de Alluriquin.

Ver An exo 13, mapa de estudio 13.12.10.

Figura 4-10. Area de Estudio

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

En el area donde se implantara el proyecto no presenta cuerpos de agua considerables,
mas bien solo existen pequefios chorrillos que se forman en los vé rtices de las

hondonadas en sectores alejados de la trayectoria de la linea de transmision.

El Unico sector donde existe un cuerpo de agua muy considerable es en el punto de
inicio del Proyecto y es en la represa Toachi 0 Pilaton para lo cual ya existe  una base de

datos de los parametros de calidad de agua tanto del rio Toachi (codigo ETP -PTAEM)
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como del rio Pilatén (cédigo ETP -RP-ABR), a continuacién presentamos la tabla de los
parametros obtenidos del Estudio de Impacto ambiental del Proyecto Hidroeléctr ico

Toachi & Pilaton.

Tabla 4-14 RESULTADOS DE PARAMETROS QUIMICOS EN MUESTRASGEA

Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 Tabla 6 EEDBRRP ETPPFAEM
0,3 0,3 0,3 0,3 mgl/l <0,2 <0,2
0,05 N.E N.E N.E mg/l 0,13 1,16
0,05 0,05 0,05 0,1 mg/l <0,010 <0,010
600 N.E 200 N.E NMP/100ml >2.420 2.420

3.000 50 N.E 1.000 NMP/100ml >2.420 >2.420
N.E N.E N.E N.E Ts/cm 1145 127,7
2 2 N.E N.E mgl/l 1 1,5
1 0,3 0,3 5 mg/l 0,972 1,69
N.E 0,025 0,025 0.2 mg/l <0,050 <0,050
N.E N.E N.E N.E mg/l NTK 6 51
10 10 N.E N.E mg/l 0,48 0,82
>6 >6 >6 mg/l 8,9 8,3
6a9 6a9 6,5a9 6a9 Unid. pH 7,94 7,93
N.E N.E N.E N.E mg/l 2,29 2,92

1000 500 3000 mgl/l 75 83
N.E N.E N.E N.E mi/l 6 0,6
N.E N.E N.E N.E mg/l 99 497
0.5 0.5 0,5 N.E mg/l <0,25 <0,25
100 10 N.E N.E Unid. FTU 112 361

Fuente: Resultados de laboratorio Anncy, mayo 2008
Elaborado. Ecuambiente Consulting Group, junio 2008

Lo que podemos observar de estos resultados es que ambas muestras presentan un alto
grado de Coliformes fecales, lo que es atribuible a las actividades pecuarias ya que la

mayor &area de la zona son potreros que se localizan en las laderas de todas las
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estructuras montafiosas, al caer la lluvia esta va barriendo este contaminante hacia los
vértices de las hondonadas donde estos chorrillos que se forman vana a desembocar

mas abajo a cuerpos de agua mas representativos y estos a su vez a los rios.

A continuacion se presentan resultados de andlisis de agua de pequefios chorrillos en

los cuales se midid | a concentracion de metales pesados y compuestos organicos.

Tabla 4-15 RESULTADOS DE PARAMETROS QUIMICOS EN MUESTRAS®GIEA

Tipo de Muestra
Criterio de .
Parametro . Unid. Antes de la i
Calidad entrada al tdnel y Chom_lll_g;:: ggua Agua Torre 17
la represa
pH 6-9 pH 7,92 7,51 8,17
Azufre mg/kg 8,67 0,55 3,06
Bario 1,0 mg/kg 0,1064 0,111 0,0781
Cadmio 0,01 mg/kg 0,0004 0,0004 0,0004
Cromo
Hexavalente 0,05 mg/kg 0,01 0,01 0,01
Cobre 1,0 mg/kg 0,0037 0,0037 2,81
Niquel mag/kg 0,0004 0,0004 0,0004
Plomo 0,05 mg/kg 0,0008 0,0008 0,0008
Zinc 5,0 mag/kg 0,0648 0,0713 0,0585
Fenoles 0,002 mg/kg 0,023 0.0230 0.0230
Naftaleno - mg/kg 0,0387 0,0349 0,041
Indeno
1,2.3¢,d.Pireno - mg/kg 0,002 0,002 0,002
Fenantreno - mg/kg 0,002 0,002 0,002
Fluoranteno - mg/kg 0,002 0,002 0,002
Pireno - mg/kg 0,002 0,002 0,002
Benzo (a) )
Antraceno mg/kg 0,002 0,002 0,002
Benzo (B) _
Fluoranteno mg/kg 0,002 0,002 0,002
Benzo (K)
Fluoranteno - ma/kg 0,002 0,002 0,002
Benzo (a) Pireno 0,01 mg/kg 0,002 0,002 0,002
Di Benzo a, h
Antraceno - mg/kg 0,002 0,002 0,002

Fuente: Resultados de laboratorio GQM, diciembre 2014
Elaborado . Ecosambito Cia. Ltda., enero 2015.
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Se puede observar en latabla4 -15 que en el cuerpo de agua cercana a la torre 17 el
nivel de cobre estd por encima del limite permisible, asi también los compuestos

Fendlicos, de normativa ambiental vigente, Anexo I, libro VI. Ver Anexo 13 7
4.2  Medio Biotico
4.2.1 Alcance

El componente biético para el proyecto pro puesto, se realiz6 mediante la evaluacion

de flora y fauna en areas de influencia directa e indirecta
4.2.2 Introduccion

La relacion directa que existe entre la cobertura vegetal continua con la diversidad de

la fauna terrestre y acuética constituye un atributo ecoldgico importante dentro de la

dindmica de los ecosistemas, pero el momento en que factores extrafios relacionado s

con actividades antrdpicas intervienen, las cadenas ecoldgicas se alteran produciendo

variaciones de las poblaciones de la fauna. Lo que origina un desequilibrio ecolégico,

que se expresa con la disminucién paulatina de especies especialistas y el aument oy

dominancia de especie generalistas o de &reas fragmentadas. De acuerdo a este

contexto en el presente estudi o del component e b i
ecosist®mi co6, el cual tiene como objetivo el cal

ecosistemas domi nantes.
4.2.3 Objetivos
1 Evaluar el estado actual de la flora en las areas de influencia del proyecto

propuesto.

1 Evaluar el estado actual de la fauna terrestre y acudtica en las areas de
influencia del proyecto propuesto.

1 Determinar el tipo de afectacion generad a por las actividades del proyecto
propuesto sobre el componente biotico.

4.2.4 Estudios Previos
Como punto de partida para la elaboracién del presente informe biético, se llevo

a cabo un andlisis de la informacién existente en las areas de influencia del
proyec to propuesto.

E I estudio incluy- el OEstudio de | mpacto Am
Hidroeléctrico Toachi -Pi | at - n6 (Ecuambiente 2008).
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4.25 Flora

4251 Area de estudio
El proyecto se encuentra conformando areas que corresponden a la zona de vida de
Bosque Muy HU medo Tropical de acuerdo a Cafiadas (1983), y a la formacion vegetal
Bosque siempre verde montano bajo segun Sierra etal . (1999). Se encuentra en un rango

altitudinal de aproximadamente 200 a 1500 msnm

4252 Tipos de vegetacion
Conforme a los aspectos evaluados del area establecida, incluyendo aspectos
generales de la vegetacién, como es el caso de estructura, fisonomia, especies
indicadoras y geomorfologia del suelo, se ha clasificado en los siguientes tipos de

vegetacion: Bosque secundario (Bs), Cultivos (C) y Pastizales (P).

4.25.3 Bosque primario (Bp) y secundario (Bs)
Estos bosques presentan especies pioneras en diferentes estadios de regeneracion

natural, con un dosel que alcanza hasta 35 m de alto como: Nectandra tomentosa

0Canel 06; Croton |l echlgeni Ceamgla dentdama 0Cedr oo
pentandra o0Cei bobo; Cedrelinga catenaeformis o0Saique
sotobosque de hasta 10 m, confor mado por : Gat hea

Caryodendr on orinacense 0 Man? de Ctribgrle 6 ; Vi Guwd rae ae |
kunt hi ana O0Aguacatillodéd; Erytina peruviana OPorotil|
El estrato bajo de hasta 2 m de alto presenta especies arbustivas como: Siparuna

dicipiens (Monimiaceae), Miconia affinis (Melastomataceae), Carludovica palmata

(Cyclanthaceae), Dimerocostus strobiliaceus (Costaceae), Heliconia stricta, Heliconia

episcopalis (Heliconiaceae), Urera baccifera (Urticaceae) entre las mas frecuentes .

4.25.4 Cultivos (C) y Pastizales (P)
Las areas de cultivos y pastizales constituyen  mosaicos de vegetacion entremezclados
con remanentes de bosque secundario. Los cultivos estan constituidos por extensiones
de terreno de pocas o0 varias hect8reas destinadas a
Saccharum of fi ci n&®usa mparadisiata8,t angwady abbsai di um, gaw,aaj ava
0 ma 2Zeadmayz, citricosy otros cultivos propios de la zona. Con frecuencia se observan
claros de bosque con arboles remanentes, cuyos suelos han sido destinados a los pastos

para la ganaderia.
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En el caso de los pastizales estas zonas corresponden a areas cubiertas por especies de
habitos herbaceos, introducidas por el hombre para el desarrollo de actividades

agropecuarias. Ver anexo 13.12.8 que corresponde al mapa de cobertura vegetal.

Figura 4-11. Remanente de Bosque secundario joven en area de pastizal

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.
En las tabla s siguiente s se describen los puntos de estudio para la flora del proyecto

propuesto. En la tabla se incluyen: coordenadas UTM, y metodologia utilizada entre los
principales datos. Ver anexo 13.12.13 que corresponde al mapa de muestreo del

componente Bidtico.

El area correspondiente a las coordenadas de la tabla 4-16 presenta una cobertura de
vegetacion rala media (altura de arboles entre 15 0 25 m), con una topografia de

quebrada con drenaje excesivo (laderas muy pronunciadas)

Tabla 4-16 PUNTO1 DE MUESTREO CUANTITATIVO DEL COMPONENTE FLORA

suesras COOROENADAS (TEODE | LONGDE  AMcHODE  ARehcueRTa
X Y m m m?
P1-1 731451 9959440  Cuantitativo 50 20 1000
P1-2 731459 9959434  Cuantitativo 50 20 1000
P1-3 731419 9959417  Cuantitativo 50 20 1000
P1-4 731429 9959387  Cuantitativo 50 20 1000

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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El area correspondiente a las coordenadas de la tabla 4 -17 presenta una cobertura
vegetal media con arboles de altura media de entre 15 a 25 m, con topografia de

quebrada y por ende con drenaje excesivo por sus laderas muy pronunciadas.

Tabla 4-17 PUNTO2 DE MUESTREO CUANTITATIVO DEL COMPONENTE FLORA

 comvewoss 0%, ep Moo secmems
X Y m m m2
P21 731041 9959818 C”a”gta“" 50 20 1000
P22 731031 9959846 C“a”gta“" 50 20 1000
P23 730970 9959838 C“a”gtaﬁ" 50 20 1000
P24 730970 9959823 C“a”gtaﬁ" 50 20 1000

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda
El area correspondiente a las coordenadas de la tabla 4 -18 presenta una cobertura

vegetal rala con arboles de altura media de entre 15 a 25 m, con topografia

accidentada y con drenaje excesivo por sus laderas muy pronunciadas.

Tabla 4-18 PUNTO3 DE MUESTREO CUANTITATIVO DEL COMPONENTE FLORA

oo ComRvos (JESREL SR ARRX Maese
4 X Y m m ¥
P3-1 72198 9962204 Cuantitativo 50 20 1000
P3-2 72801 9960205 Cuantitativo 50 20 1000
P3-3 72201 9960207 Cuantitativo 50 20 1000
P3-4 72397 9966205 Cuantitativo 50 20 1000

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.
El area correspondiente a las coordenadas de la tabla 4 -19 presenta una cobertura

vegetal media con arboles de altura baja de entre 5 a 15 m, con topografia de

quebrada y con drenaje excesivo por sus laderas muy pronunciadas.

Declaracién de Impacto Ambiental »»‘;'m SAM B ITO

Proyecto Construccién, Operacién y Mantenimiento Hic] bi | [
Linea de Transmision Sarapullo Alluriquin a 230 KV BRI et B R
www.sambito.com.ec



= EMPRESA PUBLICA ESTRATEGICA
CELEC en CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADORCELEC EP

UNIDAD DE NEGOCIO TRANSELECTRIC

DivisiénEstudios Ambientales 43

Tabla 4-19 PUNTO3 DE MUESTREO CUANTITATIVO DEL COMPONENTE FLORA

COORDENADAS  TIPO DE MUESTRE' LONG. DE PARCEL ANCHO DE PARCEL. AREA CUBIERTA APRO;

MUESTRA
X Y m m m?
P41 724450 9964778 Cuantitativo 50 20 1000
P42 724440 9964758 Cuantitativo 50 20 1000
P43 724448 9964758 Cuantitativo 50 20 1000
P44 724476 9964756 Cuantitativo 50 20 1000

Elaboraciéon: Ecosambito C. Ltda.

4255 Metodologia
El trabajo de campo se realizd  desde el 10 al 13 de diciembre del 2014 en el area de
influencia del proyecto propuesto. Para realizar la caracterizacion de la flora del area

de estudio, se utilizaron inventarios cuantitativos y cualitativos

42551 Fase de campo

a. Inventarios cuantitativos

Para este tipo de inventario se establecieron cuatro Transecto s temporales de 20m x 50m
(1000m32). La metodologia en la que se apoyé el diagnéstico de flora, se basa en los
trabajos desarrollada por (Gentry, 1986), para Transecto s de 0,1 hectéreas, cuyos li mites

fueron determinados con una cuerda e indicados con cinta de marcaje.

Dentro de los Transecto s se identificaron, tabularon y documentaron, todos los individuos
con un Diametro a la Altura del Pecho (DAP) igual o superior a 5 cm. (Aproximadamente
a 1.3 m del suelo). Los resultados obtenidos en los  Transecto s aportaron con datos

relacionados con: densidad relativa y frecuencia.
b. Inventarios Cualitativos

Consistio en caracterizar los tipos de vegetacién del area de estudio, antes descritos, en

el menor tie mpo posible, para lo cual se efectuaron observaciones directas, con un
alcance de 20 m a la redonda. La toma de muestras en estos sitios implicé la
identificacion de grupos floristicos comunes y dominantes en los diferentes estratos en

cada tipo de vegetac  i6n los cuales presentamos a continuacion.
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Tabla 4-20 RIQUEZA FLORISTICA DEL AREA

Familia Nombre cientifico Vulgar Uso
Nectandra sp. Canelo blanco Maderable
LAURACEAE Ocotea sp. Canelén rosado Maderable
Aniba sp. Amarillo Maderable
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro Maderable
VOCHYSIACEAE Vochysia sp. Bella Maria Maderable
BORAGINACEAE Cordia alliodora Laurel Maderable
CECROPIACEAE Cecropia peltata Guarumo Maderable
MIRITACEAE Psidium guajaba Guayaba Maderable
MUSACEAE Musa acuminata Platano Alimento
RUTACEAE Citrus aurantifolia Naranja agria Medicinal
MIMOSACEAE Inga edulis Guaba Alimento
Bactris macana Chonta Alimento
ARECACEAE
Iriartea deltoidea Pambil Forraje
URTICACEAE Boehmeria caudata Forraje
PIPERACEAE Piper sp. Pimiento Alimento
EUPHORBIACEAE Acalypha diversifolia Palito Alimento
SOLANACEAE Solanum sp. Tomate Alimento
Axonopus scaparius Forraje
Gynerium sagittatum Forraje
POACEAE
Saccharum afficinarum Cafia de azlcar Alimento
Guadua angustifolia Cafia guadua Construccion

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.

42552 Fase de laboratorio
Las especies vegetales fueron identificadas en campo mediante guias fotograficas,
claves taxondmicas, literatura especializada. Ademéas los nombres cientificos fueron
revisados en el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Jorgensen & Ledén 1999) y
en base de datos (Trépicos, 2010) . Asi dentro de las especies mas predominantes se

pudo identificar 21 especies distribuidas en 15 familias.

La descripc i6n mas detallada de toda la riqueza floristica se presenta en al siguiente

capitulo.

a. Andlisis de la informacion
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Para el andlisis del inventario cuantitativo, se usaron las férmulas propuestas por

Campbell et al. 1986.

b. Riguezay abundancia de especies

n

Elt ®r mi no oOriquezad se refiere a |l a abundancia de e

ndmero de especies dividido por el numero de individuos muestreados.

Este dato permite realizar una comparacion directa en cuanto a la diversidad (riqueza)

de especies de individuos botanicos, aun cuando el nimero de individuos sea variable
entre muestreos (el dato siempre es un valor entre 0 y 1: si todos los individuos de los
muestreos fueran de especies diferentes, tendria un valor de 1; un valor de > 5 significa

una al ta diversidad de especies).
R= (S1)/Ln(N)

De donde:
S: Numero total de especies
N: Numero total de individuos.

Los resultados que se dieron en los nueve  Transectos fueron como sigue a
continuacion:

c. Indice de diversidad de Simpson

Este indice mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una

poblacion de N individuos, provengan de la misma especie.

Si una especie dada i (i=1,2,..., S) es representada en la comunidad por Pi (Proporcién
de individuos), la probab ilidad de extraer al azar dos individuos pertenece a la misma

especie, es la probabilidad conjunta [(Pi) (Pi), o Pi?].

D = x (@4)IN(Nndl)
Donde:

ni: es el nimero de individuos de lai -ésima especie,
N: es el nimero total de individuos.

4.2.5.6 Resultados de Caracterizacion Cuantitativa

4.256.1 Cuantitativo
A continuacibn se presentan las riquezas f loristicas en los cuatro transec tos
monitoreados, con los valores para cada especie identificada como informacion

preliminar exploratoria del area donde se implantara el p royecto.
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Tabla 4-21 TRANSECTA

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.

Tabla 4-22 TRANSECTQ

ni pi pi2 ni-1 ni*(ni-1) N*(N-1)
15 0,146 0,021 14 210
5 0,049 0,002 4 20
5 0,049 0,002 4 20
1 0,010 0,000 0 0
3 0,029 0,001 2 6
3 0,029 0,001 2 6
6 0,058 0,003 5 30
60 0,583 0,339 59 3540
5 0,049 0,0024 4 20
103 0,373 3852 10506

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.

ni pi pi2 ni-1 ni*(ni-1) N*(N-1)
6 0,140 0,019 5 30

6 0,140 0,019 5 30

3 0,070 0,005 2 6

1 0,023 0,001 0 0

3 0,070 0,005 2 6

3 0,070 0,005 2 6

9 0,209 0,044 8 72

6 0,140 0,019 5 30

6 0,140 0,019 5 30
43 0,137 210 1806
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Tabla 4-23 TRANSECT®B

ni pi pi2 ni-1 ni*(ni-1) N*(N-1)
7 0,467 0,218 6 42

2 0,133 0,018 1 2

4 0,267 0,071 3 12

2 0,133 0,018 1 2
15 0,324 58 1332

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.

Tabla 4-24 TRANSECTG!

ni pi pi2 ni-1 ni*(ni-1) N*(N-1)
11 2,750 7,563 10 110
4 1,000 1,000 3 12
3 0,750 0,563 2 6
1 0,250 0,063 0 0
2 0,500 0,250 1 2
8 2,000 4,000 7 56
6 1,500 2,250 ) 30
26 6,500 42,250 25 650
8 2,000 4,000 7 56
2 0,500 0,250 1 2
2 0,500 0,250 1 2
7 1,750 3,063 6 42
7 1,750 3,063 6 42
4 1,000 1,000 3 12
12 3,000 9,000 11 132
103 70,000 1032 5550

Elaboraciéon: Ecosambito C. Ltda.
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4.25.6.2 Densidad
En cuanto a la densidad en los  Transecto s realizados se registraron 264 individuos entre
arboles, arbustos y ocasionalmente lianas con dimensiones iguales o mayores a 5 cm de

DAP.

4.2.5.6.3 Diversidad de Especies y Familias
Respecto al andlisis de familias encontradas en el area de implantacion del proyecto se
registraron 15 familias siendo la Poaceae 19%, Lauraceae 14% y Arecaceae 10% las de

mayor abundancia, el resto  de familias en proporciones similares.

Figura 4-12. Abundancia de familias en el muestreo cuantitativo

ABUNDANCIA RELATIVA DE FAMILIAS
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
4.25.6.4 Abundancia de Especies por cada Transecto
Las especies con la mayor cantidad de individuos en este Transecto #1 del muestreo
cuantitativo fueron: Acalypha diversifolia especie arbustiva y Nectandra sp. Como

especie maderable, el resto distribuidas proporcionalmente.
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Figura 4-13. Abundancia relativa TR # 1

TR #1 ABUNDANCIA RELATIVA

Tillansia sp.; 5%

Nectandra sp.; 14%
Ocotea sp.; 5%

Vochysi

a; 3%

Musa
acuminata; 6%

Musa acuminata; 6%

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.

En el Transecto # 2 apreciamos a la Musa acuminata especie introducida, Citrus
aurantifolia, y como especies maderable Nectandra sp., las mas abundantes, el resto

en proporciones similares.

Figura 4-14. Abundancia relativa TR # 2

TR #2 ABUNDANCIA RELATIVA

Cedrela odorata; 2%

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.
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En el Transecto # 3 predominan Nectandra sp. 47%; Aniba sp con 27% y las dos especies

estantes en igual proporcién como muestra el grafico.

Figura 4-15. Abundancia relativa TR # 3

TR # 3 ABUNDANCIA RELATIVA

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.

Figura 4-16. Bosque secundario altame nte intervenido

Elaboracion: Ecosambito C. Ltda.
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