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La gestión ambiental es uno de los puntales en 
el trabajo diario que desarrolla la Corporación 
Eléctrica del Ecuador (CELEC EP). Nuestra priori-
dad es la generación y transmisión de energía 
eléctrica para el desarrollo de todas las activi-
dades, en un marco de respeto y armonía con el 
ambiente y las comunidades aledañas.

El mundo avanza hacia la descarbonización de 
todas sus actividades, es decir la sustitución de 
las energías fósiles por energías limpias, como 
la hidroelectricidad y las energías renovables no 
convencionales. CELEC EP, como responsable de 
la generación y transmisión del 90 por ciento de 
la energía eléctrica que consumen los ecuato-
rianos, es un actor fundamental en este proceso, 
al garantizar la generación de la energía que ne-
cesita el país. 

Ello también incluye un mejor relacionamiento 
con nuestro entorno: comunidad, proveedores y 
en un ambiente de respeto al entorno. Entonces 
la prioridad en todas nuestras acciones es ser un 
buen socio y buen vecino con quienes converge-
mos y nos relacionamos en las distintas activi-
dades corporativas.

Ing. Gonzalo Uquillas Vallejo.
Gerente General
CELEC EP
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Resumen
El ahorro de energía es un tema que cada vez se 
vuelve más importante a nivel mundial. Los sis-
temas de gestión energética son cada vez más 
empleados y su metodología facilita la aplica-
ción y análisis del proceso en cuestión. El objeti-
vo del documento es realizar el análisis del con-
sumo interno de energía eléctrica de la central 
Sacha en el periodo 2014 al 2017; para lo cual, la 
metodología utilizada para realizar el análisis y 
posterior presentación de propuestas se fundó 
en la norma ISO 50001:2011; la cual se basa en 
el conocimiento del proceso que será evalua-
do, desarrollando e identificando todas las car-
gas inmersas en el mismo. Esto permitió plan-
tear propuestas factibles para la reducción del 
consumo interno de energía eléctrica, así como 
también identificar puntos a mejorar en las ope-
raciones de la central.

Palabras clave: metodología, ahorro, energía, 
termoeléctrica, gestión energética, eficiencia 
energética, norma ISO

Introducción
El estudio fue desarrollado en la Central Sacha, 
perteneciente a la Corporación Eléctrica del 
Ecuador CELEC EP. Esta planta de generación ter-
moeléctrica tiene una capacidad de 20.4 MW y 
consume residuo de petróleo como combustible 
primario; y se encuentra ubicada en la provin-
cia de Orellana, cantón Joya de los Sachas. Esta 
Central inició su operación comercial en el año 
2010.(Cajas, 2019) 

Análisis del consumo de energía eléctrica 
en el periodo 2014 al 2017 de la central de 
generación termoeléctrica Sacha

El estudio contiene un análisis del consumo in-
terno de energía eléctrica en el periodo com-
prendido entre el año 2014 al 2017 el cual alcanza 
un valor promedio diario de 13 147.81 kWh, lo que 
representa un monto anual de aproximadamen-
te $383 915.93 dólares. Si este valor fuera consi-
derado como un gasto adicional y si tuviera que 
facturarse o pagarse a través de una planilla de 
luz, la central tuviera un saldo negativo al final 
del año. Por ejemplo, si se consideran los montos 
del año 2017 donde los costos totales fueron de         
$9 322 855.04 dólares y los ingresos totales fue-
ron de $9 619 622.56. Este trabajo demuestra 
como un análisis sistemático, permite plantear 
oportunidades para reducir el consumo interno 
de energía eléctrica en la central para transfor-
mar esta reducción de consumos en ingresos en 
la misma proporción, debido a la disponibilidad 
de mayor cantidad de energía eléctrica para la 
venta. El análisis de la información muestra que 
a partir de la línea base generada se puede al-
canzar una meta incrementando la energía neta 
en un valor promedio anual de 1 348 423.07 kWh 
lo que representaría un incremento en los ingre-
sos de aproximadamente 107 873.85 dólares.

La finalidad de este análisis es establecer varia-
ciones en el periodo del 2014 al 2017 en cuanto al 
consumo interno de energía eléctrica, identificar 
equipos o áreas que presenten mayor consumo 
y plantear propuestas que permitan reducir este 
consumo interno. En este sentido, los aspectos 
técnicos considerados en el análisis son el tama-
ño, la ingeniería y la organización; los aspectos 
financieros son las inversiones, las proyecciones 

financieras y la evaluación de los proyectos; por 
lo tanto, el objetivo principal busca reducir el 
consumo interno mediante el planteamiento de 
propuestas sencillas que no requieran alta inver-
sión y que puedan ser ejecutadas con el perso-
nal de la central.

Es importante destacar que el análisis sólo se 
realizó sobre el consumo de los equipos en base 
a sus datos de placa y al tiempo en que se en-
cuentran en funcionamiento. En este caso no se 
contempló la medida y análisis de ineficiencia en 
el consumo. El estado de los equipos es un análi-
sis mucho más amplio que debe estar acompa-
ñado a políticas claras de mantenimiento y ope-
ración que deben ser establecidas por CELEC EP.

La evaluación ambiental es realizada conforme 
a los requerimientos establecidos por la Licencia 
Ambiental y Plan de Manejo Ambiental aprobado 
y vigente desde el año 2012 en los cuales cuen-
tan con la evaluación necesaria para todas las 
operaciones. Con esta evaluación se estableció 
que se puede lograr una reducción de la emisión 
de gases de efecto invernadero en un valor de 
231.24 toneladas de CO2.

Con este análisis se busca realizar la menor in-
versión posible para dar soluciones al consumo 
eléctrico de la central. Al tratarse de soluciones 
planteadas a los procesos internos estos no in-
fluyen o afectan directamente a la comunidad 
porque se buscan propuestas para ejecutarlas 
con el personal de la empresa.
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Antecedentes
La Central Sacha se encuentra ubicada en el can-
tón Joya de los Sachas, provincia de Orellana. La 
central fue instalada en el año 2010 en el Campo 
Sacha como requerimiento de la Empresa 
Pública Petroecuador (EPPEC) quien se encontra-
ba a cargo de la producción petrolera de varios 
campos en la zona Oriente. En febrero del año 
2011, la Central inicia su operación comercial en 
el Sistema Eléctrico Petrolero SEIP. A partir del año 
2013, la Empresa Pública Petroamazonas (PAM 
EP) asume los derechos y obligaciones de las si-
guientes áreas de EP PETROECUADOR: la Gerencia 
de Exploración y Producción, la Coordinación 
General de Aviación y las áreas de exploración y 
producción de la Gerencia de Gas natural; y por 
consiguiente, de la administración del contrato 
de prestación del servicio eléctrico con CELEC EP.

La Central tiene una capacidad instalada de 
20,4MW distribuidos en 12 motores de combustión 
interna (MCI) de 1,7 MW cada uno; de tecnología 
coreana. La Central produce energía eléctrica a 
partir de la combustión de combustible pesado 
del tipo residuo de petróleo que proviene de la 
refinería de Shushufindi perteneciente a EPPEC. El 
consumo mensual promedio de este combusti-
ble es de 549 393,07 galones (CELEC EP, 2017 a).

Las unidades de generación están dispuestas en 
grupos de cuatro; lo que se conoce como ba-
terías. La central cuenta con tres baterías para 
completar los 12 motores indicados. Cada bate-
ría tiene una capacidad de generación de   6 800 
kW a nivel de 4 160 V. Esto quiere decir que cada 
batería está conectada a un transformador don-
de se eleva el nivel de voltaje a 13,8 kV para des-
pués evacuar la energía al SEIP que se encuen-
tra a este mismo nivel en el punto de conexión. 
En cada batería existen transformadores para el 
consumo de equipos auxiliares de las unidades 

de generación a niveles de 480 V, 220 V y 110V. A 
nivel de 13,8 kV existe una conexión a un transfor-
mador que permite reducir el voltaje a 220 V; en 
este punto se conecta todo el sistema de ilumi-
nación pública, oficinas, talleres, etc.; también se 
encontrarán los circuitos eléctricos de las ofici-
nas para el uso de equipos como computadoras 
y otros. 

La energía eléctrica generada es entregada al 
sistema eléctrico petrolero que pertenece a PAM 
EP, y el aporte mensual promedio es de   8 498 
469,19 kWh (CELEC EP, 2017 a). Esta energía es uti-
lizada por PAM EP en sus diferentes campos para 
la extracción de petróleo; para este proceso la 
empresa petrolera cuenta con varias centrales 
entre propias y arrendadas para suplir su de-
manda de energía eléctrica.

La central para generar energía eléctrica tiene 
un consumo eléctrico interno promedio anual, 
entre 2014 al 2017, de 4 798 949,09 kWh y 6 541 
266,47 galones de combustible pesado, lo que 
equivale aproximadamente a la emisión de 3 
388,67 toneladas de CO2 equivalentes en un año.

La central al estar conectada al SEIP-E, traba-
ja los 365 días al año, las 24 horas al día, pres-
tando el servicio eléctrico en el sector petrolero, 
siendo una importante fuente de ingresos para 
la Corporación al no estar afectada por la en-
trada de los nuevos proyectos emblemáticos hi-
droeléctricos; pues esta central, no ha dejado de 
operar.

Por esta razón, es necesario buscar alternativas 
que permitan mejorar la eficiencia de la Central 
y reducir los costos operativos que beneficien el 
ingreso neto para la Corporación.

Método 
El plan estratégico de gestión de la energía es un 
enfoque a largo plazo proporcionado para al-
canzar los objetivos establecidos, determinar el 
nivel de eficiencia energética, detectar, controlar, 
monitorear e informar sobre el desempeño del 
consumo de energía (Asim et al., 2017).

Para los autores Cañizares et al. (2014) la eficien-
cia energética puede ser alcanzada a través 
de  la implementación de un Sistema de ges-
tión energética, que al igual que otros sistemas 
de gestión debe cumplir una serie de requisitos 
para implementarlo, mantenerlo y mejorarlo.

Para Restrepo et al. (2014) la ISO 50001:2011 facili-
ta la implementación de un sistema de gestión 
energética. Al tratarse de un sistema normaliza-
do, la mejora continua está basada en el ciclo de 
calidad PHVA (Planificar Hacer, Verificar, Actuar) 
(ISO, 2011).

En Calle y Pozo (2016) se menciona que los au-
tores lograron la mejora de la rentabilidad de la 
empresa mediante la optimización de los cos-
tos de producción, siguiendo una metodología 
ordenada que permita el análisis del consumo 
energético.

La metodología desarrollada corresponde a 
lo detallado por Bueno et al. (2018) que plan-
tea, para la evaluación del proceso, realizar lo 
siguiente:

a. Definir el diagrama energético producti-
vo. Este consiste en el desarrollo del pro-
ceso productivo de la instalación, median-
te un diagrama de flujo u otra herramienta 
que permita visualizar todos los procesos 
involucrados.

b. Realizar el censo de carga. Estimar o medir 
los consumos importantes por cada área 
productiva con ayuda del diagrama de flujo.

c. Calcular el diagrama de Pareto y estratifica-
ción. Esto permite un procesamiento de los 
datos, una clasificación y priorización de los 
equipos o áreas de las instalaciones para el 
análisis.

d. Proponer diagramas de control. Estos diagra-
mas permiten observar el comportamiento 
de una variable con respecto al tiempo y se 
puede establecer límites de trabajo para co-
nocer si la variable en estudio está dentro o 
fuera de los parámetros normales.

Los autores mencionan la caracterización ener-
gética mediante la aplicación de herramientas 
de gestión que forman parte del procedimiento 
de gestión en la norma ISO 50001.

A partir del análisis de la información, se plan-
tearán propuestas que buscan reducir el consu-
mo interno de energía eléctrica. La selección de 
la o las alternativas a implementarse se realizará 
luego de la evaluación financiera de cada una, 
empleando para este fin indicadores financieros 
como el VAN, TIR y el periodo de retorno.

Para finalizar se establecen indicadores de ges-
tión con la finalidad de medir y controlar el com-
portamiento del consumo interno de la cen-
tral y la eficacia de la implementación de las 
propuestas.
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Resultados
Análisis del Proceso

Del conocimiento del proceso de la central de 
generación y con la disponibilidad del diagrama 
unifilar se identificaron los equipos eléctricos que 
influyen en el proceso y su ubicación. A partir de 

esta información y su procesamiento, se deter-
minó que existen en total 132 motores eléctricos 
y, en iluminación, un total de 362 unidades entre 
focos y lámparas de distintas capacidades.

En la Fig. 1, aplicando el Principio de Pareto, se 
tiene que las áreas de unidades de motor dié-
sel (MDU, por sus siglas en inglés) y las unidades 
de tratamiento de combustible pesado (HTU, por 
sus siglas en inglés) representan aproximada-
mente el 85% del consumo de energía estimado. 
Solamente el área de MDUs representa aproxi-
madamente el 71% de este consumo de energía.  

Según la figura anterior el esfuerzo debe cen-
trarse en reducir el consumo en los MDUs; y en 
un análisis más profundo se debe trabajar sobre 
los ventiladores de los radiadores. En el área de 
MDUs, solamente la cuenta de tres equipos al-
canzaría un consumo mensual de   188 983.80 
kWh.

El comportamiento de la planta puede observar-
se cuando se relaciona la energía que se pro-
duce con la energía de insumo. En este caso se 

relaciona la energía neta, que es el producto fi-
nal del proceso, con el consumo de combustible, 
que es el insumo. En la Fig. 2 se puede observar 
esta relación entre las dos variables y claramen-
te se marca una tendencia lineal. Esta gráfica 
permite trazar una línea base que servirá para 
determinar un punto inicial del análisis y para 
comparar en el futuro si se ha logrado mejorar. 
Para este caso la línea base está identificada en 
color negro y representa a todos los puntos en la 
gráfica tanto los puntos azules como los verdes. 
El interés en este análisis es incrementar la ener-
gía neta que se vende a PAM EP. En la misma fi-
gura se puede explicar que para un mismo valor 
de consumo de combustible se debe aumentar 
la energía neta; esto quiere decir que todos los 
valores que se encuentran sobre la línea base, 
marcada en negro, son los que interesa alcanzar. 
Estos valores son los puntos que se han repre-
sentado de color verde en la figura.

Figura 1: Diagrama de Pareto con consumo de energía mensual [kWh] por zona de 
la Central

Los puntos de color verde permiten realizar un 
nuevo análisis y como se puede observar, la re-
lación entre las dos variables continúa siendo 
lineal. Para estos valores se ha trazado una nue-
va línea, en color rojo, que representará la línea 
meta que se debe tratar de alcanzar.

Del periodo analizado, en promedio diario debe-
ría mejorar en la entrega de energía neta con un 
valor de 3 694.31 kWh; el cual, en un año sería de 
1 348 423.07 kWh, lo que significa, a un costo de 
0.08 dólares, un valor de 107 873.85 dólares.

Indicadores de Gestión Energética

La Corporación no cuenta con una política ener-
gética, por consiguiente, no se han estableci-
do indicadores de gestión energética para su 
evaluación.

En las centrales térmicas es común medir el ren-
dimiento de las plantas relacionando la energía 
generada con el consumo de combustible. Este 
indicador dependerá de la tecnología utilizada y 
del tipo de combustible.

Figura 2: Relación entre la energía neta y el consumo de combustible, periodo 2014 
al 2017.

En la Tabla 1 se plantean indicadores de ges-
tión energética medibles y que pueden ser em-
pleados para dar seguimiento al desempeño 
energético de la central. Se plantean tres nue-
vos indicadores que no han sido considerados 
en el proceso de generación pero que servirán 
para evaluar la efectividad de las propuestas 
planteadas.

Al trabajar con la energía neta, esta ya ha consi-
derado el valor del consumo interno. Por lo tan-
to, su control permite tener una idea si se está 
presentando mayores consumos. La central al 
generar continuamente para PAM EP, a un nivel 
aproximado de 14 MW, facilita el control de pará-
metros como son el rendimiento y su consumo 
interno, los cuales están relacionados en los dos 
primeros indicadores. El fabricante establece que 
teóricamente, las unidades de generación debe-
rían mantener un rendimiento de 17 kWh/galón, 
por lo tanto, este sería el objetivo a alcanzar. Sin 
embargo, es importante recalcar, que este in-
dicador no dependerá solamente del consumo 
interno y la energía generada en la central, sino 
que dependerá del estado de las unidades de 
generación y el desarrollo de un buen plan de 
mantenimiento.
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Tabla 1: Indicadores de Gestión Energética

Indicador Unidades
Medida 
Actual 

promedio

Relación entre energía 
neta y el consumo de 
combustible

[kWh/
galones] 15.47

Relación entre la energía 
consumida y la energía 
neta

[%] 4.7%

Consumo eléctrico de 
iluminación por área [kWh/m2] 0.71

Consumo eléctrico por 
trabajador

[kWh/tra-
bajador] 182.79

El consumo interno no tiene un valor objetivo cla-
ro, pues también existen muchos equipos e ins-
talaciones que afectan su resultado, por lo cual, 
el desarrollo de un adecuado plan de inspeccio-
nes que permita identificar posibles pérdidas de 
energía que generen un mayor consumo eléc-
trico, ayudará a garantizar el correcto funciona-
miento de las instalaciones.

Propuestas

A partir de estos resultados, se plantean cuatro 
propuestas, de la siguiente manera:

Cambio de motores eléctricos de ventiladores 
de radiadores, purificadoras de HFO y Aceite de 
mayor eficiencia, IE3.

Instalación de variadores de frecuencia en mo-
tores eléctricos para reducción de consumo 
eléctrico a través del control de la velocidad de 
giro.

Cambio de iluminaria normal por focos ahorra-
dores de menor consumo eléctrico. 

Cambio de costumbres en personal generando 
conciencia del ahorro de electricidad mediante 
el apagado de equipos y luminarias cuando no 
están en uso. 

El costo de la implementación de cada propues-
ta, el beneficio ambiental representado por la 
reducción de la emisión de toneladas de CO2, 
la reducción del consumo eléctrico y el ahorro 
generado en unidades monetarias son presen-
tados en la Tabla 2.

Tabla 2: Costos de implementación y ahorro de propuestas

Propuesta Costo de 
implementación Beneficio Ambiental Ahorro que genera 

en dólares
kWh de reducción 
al año

Propuesta 1 $260 247,13 Reducción de 34,59 
toneladas de CO2

$3 743,42 46 792,74

Propuesta 2 $13 848,32 Reducción de 231,24 
toneladas de CO2

$25 090,56 313 632,0

Propuesta 3 $884,69 Reducción de 5,37 
toneladas de CO2

$581,07 7 263,36

Propuesta 4 Reducción de 56,72 
toneladas de CO2

$6 139,92 76 748,94

De la Tabla 2 se puede determinar que con la im-
plementación de las propuestas 2, 3 y 4 se puede 
generar un ahorro de 31 811,55 dólares con una 
inversión de 14 733,01 dólares.

Con la propuesta 2, se ataca directamente  a 
una de las fallas comunes en motores eléctricos 
y que en De Seguros (2002) se la menciona como 
falla en los sistemas de protección y control.

Las propuestas fueron evaluadas financiera-
mente y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3. Resultados de Evaluación financiera de 
propuestas

PROPUESTA VAN TIR PR

Propuesta 1 $968 544,77 88,81% 1.1 años

Propuesta 2 $82 074,55 134,99% 0,7 años

Propuesta 3 $2 685,32 65,29% 1,5 años

Propuesta 4

La Tabla 3 muestra los resultados de los indica-
dores financieros empleados para evaluar las 
propuestas. La propuesta 2 presenta el mejor va-
lor de TIR y un menor periodo de retorno. La par-
ticularidad de la propuesta 4 es que no necesi-
ta inversiones más que un cambio de hábito de 
las personas, por esta razón, no tiene valores en 
los indicadores financieros pues no pueden ser 
calculados.

Cada propuesta aporta a la reducción de emi-
sión de gases de efecto invernadero y sus resul-
tados se muestran en la Tabla 4.

La propuesta 2 presenta el mayor aporte a la re-
ducción de la emisión de GEI comparado con las 
otras propuestas. Este indicador puede ser im-
portante para definir la selección de las alterna-
tivas a implementar.

Tabla 4. Valores estimados de reducción de GEI por 
aplicación de cada propuesta

Propuesta Reducción GEI

Propuesta 1 34,59 ton CO2

Propuesta 2 231,24 ton CO2

Propuesta 3 5,37 ton Co2

Propuesta 4 56,72 ton CO2
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este trabajo, se pueden continuar planteando 
nuevas propuestas para reducir el consumo in-
terno de la central e incrementar el porcentaje 
planteado.

Para seleccionar la propuesta más atractiva se 
puede emplear los indicadores financieros como 
guía para decidir sobre la mejor inversión a rea-
lizar; y a esto se le puede sumar, el aporte que la 
propuesta realice sobre la reducción de emisión 
de GEI al ambiente. Para este caso, se puede ob-
servar que la propuesta 2 presenta mejores indi-
cadores financieros en TIR y PR; y además es la 
que mayor aporta a la reducción de GEI.

La contrastación de la información que se reco-
pila automáticamente por el SCADA de la cen-
tral y la información registrada manualmente 
por los operadores muestra grandes diferencias, 
lo que dificulta que se utilice una base de datos 
u otra indistintamente. En este punto es necesa-
rio plantear un análisis específico para la imple-
mentación de un sistema automático de registro 
de información que sea confiable y que garanti-
ce la disponibilidad e integridad de los datos.

Es importante destacar que el modelo debe ser 
alimentado constantemente puesto que la ener-
gía neta como el consumo de combustible de-
penderá de varios factores como, por ejemplo:

• La potencia requerida por PAM EP, si esta au-
menta o disminuye afectará a las dos varia-
bles. Este es un factor externo que no puede 
ser controlado por CELEC EP pero debe ser 
considerado en el análisis.

• El tipo de combustible, la composición quími-
ca y el porcentaje de mezcla con diésel afec-
tará en el consumo de las unidades. Esto de-
pende mucho del producto que sea vendido 
en la refinería Shushufindi de EPPEC. CELEC EP 
tiene capacidad para controlar el porcentaje 
óptimo de mezcla con diésel para la genera-
ción. Esto debido a que esta Central consume 
un combustible pesado.

• El mantenimiento de los equipos de la central, 
un adecuado plan de mantenimiento debe 
ser desarrollado para garantizar el funciona-
miento óptimo de todos los equipos. Esto es-
tará directamente relacionado a las horas de 
operación de los equipos y a su desgaste.

• La instalación de nuevo equipamiento, esto 
puede ser debido a la mejora de algún pro-
ceso interno donde se requiera la instalación 
de equipos adicionales a los existentes o si se 
cambia equipos existentes por nuevos, más 
eficientes.

Discusión
La metodología, mediante el empleo de un dia-
grama como el de Pareto, permite identificar que 
en las zonas de los motores de combustión in-
terna se encuentran los equipos más grandes y 
de mayor consumo; los cuales, corresponden a 
los motores eléctricos de los ventiladores de los 
radiadores del sistema de enfriamiento. (Quispe, 
2003) mencionó que aproximadamente el 80% 
del consumo eléctrico lo realizan los motores 
eléctricos. Este estudio presenta un valor muy 
cercano al 80%.

Al observar la Fig. 1, los MDU´s solapan la infor-
mación en el resto de las zonas y no permiten 
observar adecuadamente su comportamiento. 
Al analizar la Tabla 2, se puede observar que la 
propuesta 1, que va dirigida al equipamiento de 
la zona de MDU´s, no es tan atractiva para su im-
plementación; caso contrario sucede con los re-
sultados obtenidos por la propuesta 2 que con 
una inversión de casi 20 veces menor genera un 
ahorro monetario de casi 8 veces mayor. Por esta 
razón, se podría centrar en la implementación a 
partir de la propuesta 2 y las subsiguientes.

Los datos de consumo eléctrico no son conside-
rados dentro de los análisis operativos periódi-
cos de la central Sacha; los cuales, se concen-
tran en el comportamiento de las unidades de 
generación. Esto dificulta el análisis del consumo 
eléctrico en algunas zonas como oficinas, bode-
gas y laboratorio puesto que la cantidad de da-
tos disponibles no son significantes. 

El análisis siempre estará asociado al requeri-
miento de potencia y energía del cliente; en este 
sentido, se asume que el despacho se manten-
drá constante en el tiempo.

Anualmente en promedio, el consumo interno de 
la central representa un monto de $383 915.93 
dólares que no puede ser facturado a PAM EP, 
aunque con las propuestas planteadas sólo al-
canzan a recuperar aproximadamente un 9% de 
este monto, este es un planteamiento inicial im-
portante que permite visualizar las oportunida-
des de mejora dentro del proceso. Con el análisis 
continuo de la información recabada durante 

Conclusiones
El estudio ha permitido encontrar oportunida-
des de mejora que benefician a la operación de 
la central y su impacto al medio ambiente por 
el consumo de combustibles fósiles. Un análisis 
posterior puede considerar el empleo de tecno-
logías adicionales para mejorar estos impactos 
como por ejemplo el uso de paneles solares en 
las instalaciones. Este análisis puede conside-
rarse como un paso inicial para implementar un 
sistema de gestión energética y replicarlo en el 
resto de las instalaciones de CELEC EP.

El análisis se desarrolló únicamente conside-
rando el consumo de energía eléctrica. Se reco-
mienda para desarrollar el sistema de gestión 
energética realizar un análisis completo con-
siderando más variables como el consumo de 
combustibles, el plan de mantenimiento, el des-
gaste de los componentes, entre otros. 

Carlos Cajas
carlos.cajas@celec.gob.ec
Subdirección de Planificación Técnica
Dirección de Planificación de la Expansión

Carlos Alberto Cajas Maldonado.- Nació en Quito, Ecuador en 1983.  Recibió su título de 
Ingeniero Mecánico de la Universidad Escuela Politécnica Nacional en 2009; de Máster 
en Gestión de Proyectos de la Universidad Técnica Particular de Loja en 2019. Trabaja 
en la Corporación Eléctrica del Ecuador desde el año 2009; entre 2010-2018 como Jefe 
de Central y Jefe de Operación de la Central Sacha; entre 2018-2019 Como Subgerente 
de Proyectos de la Unidad de Negocios Termopichincha y en la actualidad como 
Especialista de Proyectos de la Dirección de Planificación de la Expansión.

Autor
Análisis del consumo de energía eléctrica en el periodo 2014 al 2017 de la central 
de generación termoeléctrica Sacha.



IN SITU Buenas Prácticas Ambientales y Sociales en CELEC EP. 1716

Resumen
CELEC EP HIDRONACIÓN es la empresa encarga-
da del mantenimiento y operación de la Central 
Hidroeléctrica Baba, alrededor de esta y sus 
componentes se encuentran ubicadas 15 co-
munidades, con una población de más 3.500 
personas.

Elaboración de abono orgánico en cuatro 
comunidades adyacentes al Multipropósito 
Baba perteneciente a CELEC EP Hidronación

Ilustración 1.-Ubicación del Multipropósito Baba

Existen varias razones bien fundamentadas para 
usar métodos orgánicos, y una de estas es ayu-
dar a mitigar los riesgos que causaría la pro-
ducción de desechos en las comunidades que 
se encuentran ubicadas alrededor del Complejo 
Multipropósito Baba, y sean arrojadas en el cuer-
po de agua del embalse y canales lo cual produ-
ciría un efecto negativo al ambiente. 

El proyecto se desarrolló en el Norte de la provin-
cia de los Ríos, jurisdicción del cantón Valencia, 
específicamente en las escuelas: “Américo 
Vespucio” de La Ceiba, “René Descartes” de  
Fátima, “Sagrado Corazón” de la comunidad de 
San Cristóbal y “Manuelita Sáenz de la comuni-
dad de Zulay (figura #1).

Se incentivó a través de los estudiantes a fami-
lias de las cuatro comunidades a emplear méto-
dos de fertilización alternativa para todo tipo de 
cultivos, para ello fue necesario realizar talleres 
teóricos y prácticos, comenzando desde el ma-
nejo adecuado y clasificación de los desechos  y 
la utilización de técnicas para la elaboración de 
abono orgánico.

El compostaje de residuos domésticos no requi-
rió mecanismos complicados, con un pequeño 
espacio dentro de casa o espacios compartidos 
en la comunidad fue suficiente. 

Este ensayo se lo realizó considerando la preo-
cupación de CELEC EP HIDRONACIÓN ante la con-
taminación que se estaba produciendo en el 
embalse, se lo ejecutó en pequeña escala con la 
finalidad de adquirir experiencia.

En próximos proyectos se espera contar con el 
apoyo de los gobiernos locales e involucrar al 
resto de comunidades.

Introducción
El deterioro ambiental es uno de los problemas 
más graves que la sociedad y el planeta en ge-
neral enfrentan en la actualidad, para ayudar a 
disminuirlo y precautelar la salud humana es im-
portante que todos unamos esfuerzos.

El elevado uso de productos fitosanitarios y fertili-
zantes químicos han ocasionado consecuencias 
negativas tales como: costos elevados, resisten-
cia de los productos y degradación biológica del 
suelo, esto implica lograr un cambio de mentali-
dad hacia una agricultura orgánica y por lo tan-
to más sostenible (1) (Del Puerto et al., 2014).

El aumento de la población y por ende el con-
sumo de alimentos genera desechos, que al no 
tener una adecuada disposición y ser colocados 
en quebradas y cauces de agua se convierten 
en un problema ambiental en la zona.

Debido a la necesidad imperante de deshacerse 
de los desechos domiciliarios, algunas personas 
creen que arrojarlos a los cuerpos de agua son 
la mejor opción para su disposición final, tenien-
do además la idea de que los desechos sirven 
como alimento para la riqueza ictiológica de los 
reservorios de agua, sean estos artificiales como 
los embalses o naturales como los ríos, riachue-
los o esteros.

Con todos estos antecedentes el Área de Gestión 
Social y Ambiental de CELEC EP Hidronación im-
plementó este proyecto en las comunidades 
adyacentes al Multipropósito Baba, se realizó 
campañas de concientización a los habitantes 
del área de influencia, sobre la importancia del 
manejo adecuado de los desechos para su pos-
terior uso de abonos orgánicos para las planta-
ciones agrícolas.
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Metodología
Lugar de Ejecución

El Complejo Multipropósito Baba se encuen-
tra ubicado en la parte norte de la provincia de 
los Ríos, entre los cantones Valencia y Buena 
Fe, según el Sistema de Clasificación de los 
Ecosistemas del Ecuador Continental, fue iden-
tificado como, el (BeTc03) Bosque siemprever-
de estacional inundable de llanura aluvial del 
Jama-Zapotillo (2)(MAE, 2013) y se  encuentra en 
el Piso Zoogeográfico. Tropical Noroccidental (3) 
(Albuja, et al. 2012). (ilustración 2)

Ilustración 2 Ubicación del Proyecto 

El área de influencia del Proyecto es eminen-
temente agrícola y con la finalidad de aprove-
char su ubicación geográfica, para la conserva-
ción y aprovechamiento del suelo, se incentivó 
a las familias de las comunidades emplear es-
tos métodos de fertilización alternativa para 
todo tipo de cultivos. Para lograrlo fue necesario 
realizar una serie de talleres, teóricos y prácticos, 
comenzando desde el manejo adecuado y 
clasificación de los desechos orgánicos y la 
utilización de técnicas para la elaboración de 
abono orgánico. 

El compostaje de residuos domésticos no re-
quiere mecanismos complicados ni grandes 
inversiones. Con un pequeño espacio dentro de 
casa o espacios compartidos de la comunidad 
es suficiente. 

Procedencia del material usado 

La madera de laurel se utilizó para la elaboración 
de las cajas de compostas, aserrín, césped, es-
tiércol de ave, desechos de jardinería y desechos 
domiciliarios para la obtención del abono.

Personal utilizado y métodos

Este trabajo se realizó gracias al apoyo de maes-
tros, estudiantes y padres de familia de las cuatro 
comunidades que participaron en este proyecto. 

• Se realizaron exposiciones en las comunida-
des, a padres de familia y estudiantes de las 
escuelas, con el propósito de explicarles el 
proyecto y dar a conocer de manera general 
la visión de la comunidad sobre el proyecto.  
En estas sesiones se trataron temas básicos 
para su conocimiento, entre ellos: manejo de 
los desechos, problemas de contaminación, 
aprovechamiento de residuos orgánicos y 
beneficios del proyecto.

• Se ubicaron cinco compostas comunitarias 
de madera de 1 m3 cada una, a las que tu-
vieron acceso los estudiantes de las institu-
ciones educativas de la zona con el apoyo de 
sus profesores y padres de familia, los luga-
res previamente seleccionados tuvieron las 
siguientes características: suelos disponibles 
alejados de la presencia de animales.

Estas compostas estuvieron compuestas por:

• Cama para elaborar composta. 

• Cama de almacenamiento de material vege-
tal, proveniente de los trabajos de jardinería 
y de residuos domésticos producidos en los 
hogares.

• El espesor de cada capa estuvo comprendida 
entre 20 a 25 centímetros. (tabla 1)

Diseño de Compostera

Materiales Kilos Grosor de Capa

Césped 5 5 cm

Aserrín 5 2 cm

Estiércol de Aves 2 0,5 cm

Desechos 92 12,5 cm

Total 104 20 cm

Nota: Cada compostera estuvo compuesta de 
5 capas de 20 cm c/u

Tabla 1 Diseño de Compostera

Manejo de las Compostas

En la segunda semana de la instalación del pro-
yecto, los estudiantes de cada establecimiento 
educativo fueron colocando los desechos en el 
sitio seleccionado para después realizar el pica-
do de los mismos. La recolección de los dese-
chos se la obtuvo en cada uno de los hogares de 
los estudiantes, se clasificaron solo los desechos 
generados en la cocina, de manera exclusiva las 
hortalizas (tabla 2).

Actividad
Semanas

1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 13

Selección de 
Sitio                      

Instalación                      

Stock de 
material                      

Picado de 
material                      

Control de 
temperatura                      

Control de     
Humedad                      

Tamizado                      

Exhibición                      

Tabla 2 Actividades Programadas

Un grupo de estudiantes fueron los responsables 
de colocar estos desechos en la caja que se en-
carga de descomponer los residuos, el tiempo 
de cada volteo fue de un día por semana.  En la 
colocación de cada capa de sustrato, se utilizó 
aserrín y césped como elemento de contención 
de humedad y estiércol de ave para repelente 
de plagas.

Estos materiales se acumularon en capas en for-
ma intercalada; la primera capa estuvo cons-
tituida por restos de césped y aserrín más los 
desperdicios de cocina, la siguiente capa con-
tenía restos de cocina, luego otra capa con 
césped y aserrín; y otra capa de restos de cocina 
colocando una fina capa de excremento de aves 
y así sucesivamente se formó una ruma o pila de 
un metro de alto.

Ilustración 3 Clasificación de material

Ilustración 4 Obtención del abono orgánico.
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Ilustración 5 Presentación del proyecto de abono 
en las escuelas de las comunidades

Para el manejo de la composta comunitaria, par-
ticiparon tanto el personal escolar, (estudiantes, 
profesores) como padres de familia, para ello se 
realizaron grupos para cada sección de trabajo, 
además se otorgó a cada integrante una guía 
con la siguiente información: tipo de material or-
gánico que puede ser introducido a la compos-
ta, forma de colocarlo (pisos), control de la tem-
peratura y la humedad.

Duración del Proyecto

En vista de que se debía aprovechar la época de 
estudios de la zona, el proyecto inició en julio del 
2019 y tuvo una duración de 4 meses, con una 
participación de 240 estudiantes, 6 profesores y 
45 padres de familias.

Ilustración 6 Compostera

Las brigadas estuvieron conformadas con seis estudiantes por cada institución. Los logros obtenidos 
fueron presentados a otras instituciones educativas de la zona,  se realizaron monitoreos, se reportó el 
avance de los trabajos y al final del proyecto se realizó la presentación del producto obtenido a la co-
munidad (tabla 3).

Nombre de 
Institución Participantes Exposiciones Cantidad Calidad 

Américo Vespucio 16 6 50 Kl Muy Bueno

Corazón 25 7 50 Kl Muy Bueno

Manuelita Sáenz 89 3 40 Kl Bueno

René Descartes 110 5 40 Kl Bueno

Tabla 3 Resultados

Participación

Se organizaron brigadas ambientales en cada 
uno de las instituciones educativas que par-
ticiparon: René Descates (Fátima), Américo 
Vespucio (La Ceiba), Corazón (San Cristóbal) y 
Manuelita Sáenz (Zulay).

Ilustración 7 Ubicación de comunidades 
participantes

El objetivo de estos talleres fue impulsar la recolección selectiva y la prevención, para ello y con la intención 
de sensibilizar a los alumnos se realizaron diferentes actividades de formación, información y educación 
ambiental (4) (Bortzirietako 2020). Las brigadas estudiantiles concientizaron a los demás niños de las es-
cuelas participantes en temas; clasificación de desechos, cómo manejar y clasificar de la manera apro-
piada los desechos de cocina, no botar desechos en quebradas y ríos; y cómo obtener abono orgánico.

El abono producido se lo utilizó en un huerto implantado en cada una de las instituciones educativas, uti-
lizando semillas de tomate, pimiento, hierbita, col y nabo, logrando tener excelentes resultados (tabla 4).

Productos
Nitrógeno Fósforo Potasio

N P203 P K20 K

Arroz 30 36 15 120 95

Trigo 105 43 16 95 75

Maíz 100 43 16 85 65

Papa 150 60 25 250 210

Papaya 190 75 32 390 322

Yuca 210 70 30 350 289

Cebolla 120 50 21 160 132

Tomate 60 30 13 124 124

Tabla 4  Macro nutrientes

Un aspecto que podría aportar un beneficio adicional al emplear este residuo sólido en la agricultura, 
es la cantidad de nitrato de calcio que aún retiene el mismo y que puede ser empleado por las plantas 
como fuente de nitrógeno fácilmente asimilable. Otras experiencias han demostrado que la combina-
ción de material encalante con macronutrientes puede resultar beneficioso para el incremento de la 
productividad de las plantas entre otros beneficios. (5) (Leonardo Rodríguez-Suárez, María del Carmen 
Falcón-Acosta y Yan Carlos Ordoñez-Sánchez 2020).



IN SITU Buenas Prácticas Ambientales y Sociales en CELEC EP. 2322

Resultados
• Se logró orientar y sensibilizar a los niños y a 

sus familias sobre el buen manejo de los de-
sechos orgánicos generados en sus casas. 

• Se pudo obtener abono orgánico de excelente 
calidad y características nutricionales para el 
uso en plantaciones de huertos orgánicos fa-
miliares, abaratando el costo de producción.

• Se logró reducir la cantidad de desechos ge-
nerados en la comunidad y evitar que estos 
sean arrojados en el embalse y quebradas.

• Se consiguió una buena clasificación de los 
desechos generados en cada hogar, logran-
do que estos sean reutilizados.

• Se motivó a la comunidad y la niñez a produ-
cir alimentos vegetales, nutritivos y de buena 
calidad sin el empleo de abonos químicos, 
que perjudiquen la salud de las personas.

• Se logró incentivar a los estudiantes para que 
repliquen este proyecto a mayor escala tanto 
en sus casas como en sus respectivas comu-
nidades adyacentes al Multipropósito Baba.
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Discusión
Generalmente se cree que para establecer la 
producción e implementación de abono orgáni-
co se debe tener una pequeña planta de pro-
ducción de abono, implementar tecnologías que 
permitan la aplicación de estos en el sitio y cul-
tivo específico con el fin de cumplir la demanda 
del mismo (6) (Delgado, R. y Salas, 2006, vol. 56, 
pp. 289-323. ISSN 0002-192X).

A través de esta iniciativa llevada a cabo por el 
Departamento de Gestión Social y Ambiental de 
CELEC EP HIDRONACIÓN, se ha demostrado de 
manera teórica y práctica que solo basta con 
el ingenio, el compromiso y la creatividad para 
aprovechar los recursos  disponibles en  nuestro 
entorno.

También se ha demostrado (4) (Bortzirietako 
2020) que es una actividad beneficiosa tanto 
para el ambiente y su conservación como para 
sustento económico de las familias. Primero por-
que incentiva a la producción de abono, por lo 
que no será necesario comprar abono químico 
para fertilizar las plantas  de sus huertos o sem-
bríos en general. Y segundo, permite obtener ali-
mentos a bajo costo y de buena calidad a través 
de huertos orgánicos en sus propios domicilios. 
(7) (Medina, L. A.; Monsalve, Ó. I. y Forero, A. F.  2010).

Conclusiones
• La elaboración de abonos orgánicos no re-

quiere de costos elevados, así como tampoco 
precisa de alta tecnología razón por la cual 
está al alcance de todo agricultor, contribu-
ye a la disminución del daño ecológico cau-
sado por agroquímicos. Así se presenta a los 
agricultores técnicas para optimizar recursos, 
que, si bien son tomados como desperdicios, 
pueden ser indispensables a la hora de ha-
cer abonos orgánicos haciendo a cada uno 
responsable de proteger el medio ambiente y 
conservar los suelos.

• Siendo la agricultura la base de la alimen-
tación humana, estamos en la obligación de 
obtener productos agrícolas sanos, cosechas 
balanceadas sin causar mayor daño al eco-
sistema y al hombre.

• El uso de abono orgánico es una alternativa 
ecológica para la agricultura, beneficia a los 
suelos en su funcionamiento físico, químico y 
biológico.

• Las comunidades participantes ubicadas al-
rededor del Embalse Multipropósito Baba, se 

comprometieron a no arrojar desperdicios 
en las quebradas, ríos y esteros afluentes del 
embalse.

• La materia orgánica y la necesidad de su pre-
sencia en el suelo ayudan a mantener los ci-
clos biológicos. El humus es un estado de la 
descomposición de la materia que evita el 
desecamiento del suelo, al no ser lavable sus 
nutrientes son absorbidos, otra fuente impor-
tante de materia orgánica son los abonos 
verdes o residuos de cosechas.

• Se logró la motivación necesaria para que los 
estudiantes repliquen este proyecto a mayor 
escala tanto en sus casas como en sus res-
pectivas comunidades.

• Se incentivó a la comunidad y la niñez a pro-
ducir alimentos vegetales, nutritivos y de bue-
na calidad utilizando abono orgánico, produ-
cidos con desechos de sus propios hogares, 
entre los cultivos establecidos se encuentran 
el tomate, pimiento, hierbita, col y nabo.

mailto:freddy.garcia@celec.gob.ec
mailto:eduardo.fernandez@celec.gob.ec
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Introducción
La Central Hidroeléctrica Minas San Francisco 
geográficamente está situada al sur del Ecuador, 
en las estribaciones de la cordillera Occidental, 
entre las provincias de Azuay y El Oro; se acce-
de por la vía Girón - Pasaje; las ciudades más 
importantes cercanas al proyecto son Cuenca 
(Este) a una distancia aproximada de 92 km y 
Machala (Oeste) a una distancia aproximada de 
30 Km (Ecuador-CELEC, Informe técnico, 2020). 

Uno de los principales impactos ambientales so-
bre el medio acuático debido a la construcción y 
operación de una central hidroeléctrica de paso 
corresponde a la interrupción del libre despla-
zamiento de la fauna de peces y a la alteración 
del hábitat (García de Jalón et al. 1993; Callow & 
Petts 1994) citado en  (Evelyn Habit, 2002). Las ac-
tividades propias de operación y mantenimiento 
de la Central Hidroeléctrica Minas San Francisco 
es la planificación periódica de desalojo de se-
dimentos que tiene como objetivo principal ga-
rantizar la vida útil de la central. Desde la decla-
ratoria de operación en enero de 2019 la central 
ha realizó su primera evacuación de sedimentos 
en mayo de 2019. 

Con el análisis de información y monitoreos rea-
lizados para este trabajo se propone aplicar la 
metodología de translocación de la fauna acuá-
tica existente en la zona, ya que uno de los im-
pactos que conlleva este tipo de actividad es la 
afectación a la diversidad acuática. 

En la actualidad la translocación de especies 
dentro o fuera de su rango original de distribu-
ción, se ha visto como una de las alternativas o 
herramientas más viables para la conservación 
de especies que se encuentran en eminente 

Monitoreo y rescate de la ictiofauna en el embalse 
y cuerpos hídricos del área de Influencia de la 
Central Hidroeléctrica Minas San Francisco

peligro debido al cambio de uso del suelo por 
actividades antrópicas. Una estrategia de pro-
tección de la biodiversidad como medida de 
mitigación a tales efectos corresponde a la 
transferencia de individuos desde áreas con po-
blaciones viables a los lugares donde las espe-
cies resulten afectadas (Minckley, 1995).

En base a información base y monitoreo en 
campo se reconocieron a las especies presentes 
en el área de estudio con el fin de identificar el 
lugar idóneo para la reubicación y translocación. 
Los hábitats se localizaron para la liberación de 
los especímenes que depende del tipo de orga-
nismo en este caso de las especies. 

El objetivo de este estudio es plantear una me-
dida para la mitigación y conservación de las 
especies de peces presentes en la zona de in-
fluencia de la central, con la aplicación de esta 
metodología de rescate, translocación, mante-
nimiento y liberación de ictiofauna es una he-
rramienta muy útil para el mantenimiento de la 
biodiversidad local. La reubicación de animales 
desde un lugar geográfico a otro es cada vez 
más utilizada como parte de las estrategias des-
tinadas a resolver los conflictos que se producen 
entre los proyectos para el desarrollo humano y 
la sobrevivencia de las poblaciones de animales 
silvestres.

El rescate de individuos de las especies deter-
minadas dentro del área del embalse y cuenco 
amortiguador de la Central “Minas San Francisco” 
y finalmente la translocación y liberación de los 
individuos de las especies rescatadas dentro del 
área de inundación del embalse.

Metodología
Área de estudio 

Las zonas ictiohidrográficas de la Costa y de las 
estribaciones orientales de los Andes del Ecuador 
se hallan dentro de los centros de endemismo y 
la ictiofauna de agua dulce del Ecuador es local 
ya que las especies son propias de cada zona 
y no existen en otra cuenca hidrográfica de los 
países vecinos (Barriga, 2012). 

La cuenca del río Jubones tiene una extensión 
de 10.220 km2, conformada por nueve ríos prin-
cipales (subcuencas). La más importante y con 
mayor caudal aportante es la del río León (origi-
nada en las estribaciones del cerro Tinajillas per-
teneciente al cantón Oña), y las de los ríos Rircay, 
Minas, y Casacay, una zona de drenajes menores.  
Según la nueva delimitación y codificación de 

Unidades Hidrográficas del Ecuador (SENAGUA, 
2011) la cuenca del río Jubones es nivel 4 y co-
rresponde a la Unidad Hidrográfica 1394 o cuen-
ca del río Jubones con un área de 4.656 km2.  
(Herrera-Madrid M, 2018). 

El área de rescate se localiza en la cota de inun-
dación del embalse “Minas – San Francisco”, la 
temperatura de los ríos oscila entre los 18 y 20°C 
(Ver figura N°1), además cuenta con dos rangos 
distintos de precipitación, aguas arriba del em-
balse posee un rango de precipitación de 500 
a 750 mm (ambiente más seco), aguas abajo 
con un rango que varía de 750 a 1000 mm de 
precipitación. 
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Figura 1.- Localización de la Central Hidroeléctrica Minas San Francisco, embalse y 
ríos San Francisco y Jubones. 

Materiales y métodos:

La determinación de la fauna ictiológica en el 
embalse y ríos del área de influencia de la cen-
tral se realizó en cinco etapas, la primera que 
consiste en analizar la información de estudios 
anteriores realizados en la zona, determinar las 
zonas idóneas para su translocación y libera-
ción, luego la aplicación de métodos de captu-
ra y pesca de ictiofauna en la cual se tomaron 
algunos datos conforme a los protocolos esta-
blecidos, finalmente se concluye con el traslado, 
mantención y liberación de especies. En la figura 
N°2, se expone la metodología aplicada para el 
presente estudio. 

1. Determinación de ictiofauna vulnerable.

2. Sitios idóneos para la liberación y 
translocación. 

3. Rescate y captura de ictiofauna.

4. Traslado y mantención. 

5. Restauración y liberación de especies.  

Figura 2.- Diagrama de metodología de trabajo para el monitoreo y rescate de la ictiofauna en el embalse y 
cuerpos hídricos del área de Influencia de la Central Hidroeléctrica Minas San Francisco. 

Fuente. -Córdova, G. 2020.  Elaborado por: Cevallos Y, 2020.

Análisis estadístico

Para el procesamiento de la información se rea-
lizará a través del análisis de riqueza, abundan-
cia total, se refiere al número de individuos por 
especie con respecto al número total de indivi-
duos encontrados en el área de estudio, y para 
analizar la diversidad, se utilizará: 

Índice de diversidad de Shannon-Wiener: el 
cual presenta una poca capacidad discrimina-
toria a la abundancia de las especies, tiene una 
moderada sensibilidad al tamaño de muestra, 
pone énfasis en la uniformidad o equitabilidad 
de las especies, los valores de este índice se ubi-
can de 0,1 a 5,0; Su fórmula es la siguiente:

H’ = - ∑pi ln pi

Dónde:

H’ = contenido de la información de la 
muestra o índice de diversidad
∑= sumatoria
pi = proporción de la muestra (ni/n)
ln= logaritmo natural

Índice de diversidad de Simpson (1-D) es la pro-
babilidad de que dos individuos sacados al azar 
de una comunidad infinita pertenezcan a dife-
rentes especies.

Curva de acumulación de especies (Ecuación 
de Clench) Permite determinar si la muestra ob-
tenida es representativa, para lo cual es necesa-
rio evaluar si se obtuvo la mayoría de especies 
del área de estudio. Según el modelo de la ecua-
ción de Clench, la probabilidad de encontrar una 
nueva especie aumentará (hasta un máximo) 
conforme más tiempo se pase en el campo, es 
decir, la probabilidad de añadir especies nuevas 
eventualmente disminuye, pero la experiencia en 
el campo la aumenta (Moreno, 2001), citado en  
(Córdova, 2020).

Coeficiente de similitud de Morisita – Horn: el in-
tervalo de valores para este índice va de 0 cuan-
do no hay especies compartidas entre ambos si-
tios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma 
composición de especies.
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Resultados
Ictiofauna vulnerable

Se determinó la ictiofauna presente en la zona 
a través de un pre muestreo en el embalse y en 
los ríos Jubones y San Francisco, se determinó 
áreas vulnerables ya que durante el desalojo 
de sedimentos se presenta mayor afectación a 
la vida acuática en función de las condiciones 
existentes en el embalse y cuenco amortigua-
dor. Proporcionó información clave sobre las 

Fotografía 1.- Cuenco amortiguador zona de resca-
te de ictiofauna.

Fotografía 2.- Zona embalse rescate de ictiofauna.

especies que se encuentran en estas zonas los 
monitoreos realizados con antelación. Een la ta-
bla 1 se presenta el listado de especies encon-
tradas en el embalse y cuenco amortiguador, 
el origen y su clasificación de acuerdo a la UICN 
(Unión Internacional para la conservación de la 
naturaleza). Observar fotografía 1 y 2. 

Tabla 1. Ictiofauna vulnerable que se encuentra dentro del área del embalse y cuenco amortiguador 
del proyecto hidroeléctrico “Minas-San Francisco”

EMBALSE DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO MINAS SAN FRANCISCO

Orden Familia Nombre Científico Nombre 
Común Origen UICN

PERCIFORMES Cichlidae Andinoacara rivulatus Vieja Azul nativa NE

CHARACIFORMES Bryconidae Brycon atrocaudatus Dama de 
Montaña nativa NE

CHARACIFORMES Characidae Rhoadsia altipinna Sabaleta nativa NE

CUENCO AMORTIGUADOR DEL PROYECTO HIDROELÉCTRICO MINAS SAN FRANCISCO

PERCIFORMES Cichlidae Andinoacara rivulatus Vieja Azul nativa NE

CHARACIFORMES Bryconidae Brycon atrocaudatus Dama de 
Montaña nativa NE

CHARACIFORMES Characidae Rhoadsia altipinna Sabaleta nativa NE

CHARACIFORMES Curimatidae Pseudocurimata troschelii Dica nativa NE

SILURIFORMES Heptapteridae Pimelodella elongata Barbudo nativa NE

SILURIFORMES Loricariidae Cordylancistrus 
santarosensis Raspabalsa endémica NE

SILURIFORMES Trichomycteridae Trichomycterus taenia Bio nativa NE
Fuente. - Córdova G, 2020. Elaborado: Cevallos Y. 

Idoneidad de sitios 

Con la información obtenida acerca de la ictio-
fauna presente en la zona de estudio, se realiza-
ron monitoreos en el río Jubones y San Francisco 
para determinar la presencia de las mismas 
especies (Tabla 1). El lugar seleccionado se en-
cuentra a 8 km aguas arriba de la cola del em-
balse. Adicionalmente se consideraron factores 
ambientales, el grado de similitud al ambiente 

Rescate y captura de ictiofauna

Se rescató un total de 876 individuos de todas las 
especies agrupados en tres Órdenes. Siluriformes 
representan un total de cinco especies y suman 
188 individuos, el orden Characiformes está re-
presentada por tres especies y 557 individuos 
y por último encontramos al Orden Perciformes 
con 131 individuos de una sola especie. Las fami-
lias más representativas en cuanto al número de 
especies son Heptapteridae y Loricariidae con 
dos cada una y un número de individuos de 97 y 
86 individuos respectivamente, todas las demás 
representadas con una sola especie. 

La especie mejor representada es Rhoadsia al-
tipinna con 294 individuos con una abundan-
cia relativa del 33.56% del total de individuos 

encontrados, le sigue Brycon atrocaudatus con 
231 individuos que corresponde a 26.37% del to-
tal de la muestra, Andinoacara rivulatus con 131 
individuos que corresponde a 14.95%, Pimelodella 
modestus con 73 individuos que corresponde a 
8.33%, Chaetostoma fischeri con 50 individuos 
correspondiente al 5.71%, Cordylancistrus santa-
rosensis,  Pseudocurimata troschelii, Pimelodella 
elongata y Trichomycterus taenia con 36, 32, 24 
y 5 individuos respectivamente, que corresponde 
al 4.11%, 3.65%, 2.74 y 0.57% del total de individuos 
de la muestra.  

En la tabla Nº 2 de indican los valores de riqueza 
de familias de ictiofauna registrada en la zona 
estudio.

Figura 3.- Transecto de muestreo dentro del área designada para la liberación de individuos rescatados 
y translocados del proyecto hidroeléctrico Minas-San Francisco. Fuente: Google earth, 2017. Realizado por 
(Córdova, 2020).

original que corresponde a la caracterización del 
ambiente, información biológica a la presencia 
de especie, cálculo en distancia de especia cap-
turada y liberada, grado de mejoramiento que 
se refiere a las condiciones para aumentar la 
probabilidad de colonización y que en los sitios 
seleccionados no exista sobre concentración 
poblacional.
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Tabla 2- Riqueza de las Familias de Ictiofauna registradas 

Nombre Científico CA-01 CA-
02

CA-
03 EMB-01 EMB-

02
EMB-

03 TOTAL ABUNDANCIA
RELATIVA

Andinoacara 
rivulatus 27 18 45 18 14 9 81 9.25

Brycon atrocaudatus 32 68 45 32 36 18 145 16.55

Rhoadsia altipinna 77 45 32 54 9 77 131 14.95

Pseudocurimata 
troschelii 5 - - - - 27 0 0.00

Pimelodella 
modestus 23 - 50 - - - 50 5.71

Pimelodella elongata 14 5 5 - - - 10 1.14

Cordylancistrus 
santarosensis 36 - - - - - 0 0.00

Chaetostoma fischeri 50 - - - - - 0 0.00

Trichomycterus 
taenia - - 5 - - - 5 0.57

Fuente: Equipo Consultor, 2019.

En cuanto a diversidad el índice de Shannon indi-
có un valor de H’= 1.75 para toda el área de estu-
dio expresando una diversidad media, y el índice 
de Simpson 1-D proporcionó un resultado 0.78. En 
la siguiente tabla 3, se muestran los resultados 
de diversidad alfa para el área de estudio.

Tabla 3.- Índices de diversidad del área de estudio.

ÍNDICE VALOR

SIMPSON 1-D 0.78

SHANNON H’ 1.75

fueron censados y trasladados al área de cua-
renta por 12 horas (mantención), los tanques ins-
talados contenían antibióticos y antimicóticos 
para que no tengan ningún vector al momento 
de su translocación y no dañe la salud de la po-
blación en los sitios para su liberación. La alimen-
tación en el tiempo de cuarentena consistió en 
macroinvertebrados recolectados en el río San 
Francisco, la frecuencia con que se les alimentó 
fue una sola vez por período de cuarentena, en 
esta etapa no se presentó mortandad de peces. 

Restauración y liberación de especies 
(monitoreo)

De las especies liberadas en las zonas previa-
mente seleccionadas de acuerdo a su carac-
terización e información biológica se realizaron 
monitoreos posteriores al desalojo de sedimen-
tos con la finalidad de detectar posibles afecta-
ciones al grupo de especies de peces.  

Tabla 4.- Sitios de muestreo y metodología aplicada del componente

PUNTO DE 
MUESTREO TIPO DE METODOLOGÍA NÚMERO DE 

PERSONAS
Coordenadas 
X

Coordenadas 
Y

JUBadP Redes manuales, atarraya y 
electrofishing 3 679848 9629910

SFadP Redes manuales, atarraya y 
electrofishing 3 669749 9633958

JUNadP Redes manuales, atarraya y 
electrofishing 3 670839 9631379

EMB Redes manuales, atarraya y 
electrofishing 3 669512 9632904

JUBddP Redes manuales, atarraya y 
electrofishing 3 668426 9633531

JUBddCM Redes manuales, atarraya y 
electrofishing 3 654604 9632393

VIVadT Redes manuales, atarraya y 
electrofishing 3 654156 9635290

VIVddT Redes manuales, atarraya y 
electrofishing 3 654055 9635007

Fuente: Equipo Consultor, 2019.

Primer monitoreo se identificaron 211 individuos 
que pertenecen a once especies de peces, nue-
ve familias y cuatro órdenes. Las familias más 
representativas en cuanto al número de espe-
cies en el área de estudio fueron Bryconidae y 
Poeciliidae con dos cada una y un número de 
individuos de 67 y 22 individuos respectivamente, 
el resto de familias están representadas con una 
sola especie por familia y suman un total de 122 
individuos entre todas ellas. 

La especie mejor representada es Rhoadsia al-
tipinna con 59 individuos que representa una 
abundancia relativa del 27.96% del total de in-
dividuos encontrados, Brycon atrocaudatus con 
54 individuos que corresponde a 25.59% del total 
de la muestra, Astroblepus sp. con 23 individuos 
que corresponde a 10.90%, el resto de especies 
representan menos del 10% de abundancia rela-
tiva cada una. 

Segundo monitoreo se encontró un total de 223 
individuos agrupados en cuatro Órdenes, en 

donde Siluriformes está representada por seis 
especies y suman 42 individuos, Characiformes 
con un total de cuatro especies suman 156 indi-
viduos, el orden Cytrinodontiformes está repre-
sentada por dos especies y 16 individuos y por 
último encontramos al Orden Perciformes con 
una sola especie y con 9 individuos de la misma. 
(Observar fotografías Nº3 al Nº 8).

Figura 4.- Riqueza de familias encontradas en el 
primer monitoreo. Fuente. Córdova, 2020. 

Translocación y mantención

La ictiofauna fue colectada en los puntos críti-
cos donde las poblaciones tienen poca posibi-
lidad de sobrevivencia debido a las maniobras 
de mantenimiento del embalse, los individuos 
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Las familias más representativas Bryconidae, 
Poeciliidae, Heptapteridae y Loricariidae con dos 
especies cada una y están representadas por 
un número de individuos de 77, 16, 10 y 14 indivi-
duos respectivamente, el resto de familias están 
representadas con una sola especie por familia 
y suman un total de 106 individuos entre todas 
ellas.

Figura 5.- Riqueza de familias encontradas en el 
segundo monitoreo. Fuente. Córdova, 2020

En cuanto a especies es Rhoadsia altipinna con 
77 individuos que representan una abundancia 
relativa del 34.53% del total de individuos encon-
trados, le sigue Brycon atrocaudatus con 72 in-
dividuos que corresponde a 32.29% del total de 
la muestra, Astroblepus sp. con 17 individuos que 
corresponde a 7.62%, el resto de especies repre-
sentan menos del 7% de abundancia relativa 
cada una. Figura N° 4 y Figura N°5.

En la siguiente tabla se presentan resultados 
comparativos en cuanto a número de especies 
encontradas en el monitoreo 1 y monitoreo 2. 
Observar en anexos las fotografías que corres-
ponden a las especies encontradas. 

Tabla 5.- Resultados comparativos de riqueza y abundancia de las diferentes campañas de monitoreo.

TOTAL

Nombre Científico 1 MONITOREO 2 MONITOREO TOTAL Abu Rel

Brycon atrocaudatus 54 72 126 29.03

Brycon posadae 13 5 18 4.15

Rhoadsia altipinna 59 77 136 31.34

Pseudocurimata troschelii 8 2 10 2.30

Poecilia reticulata 16 12 28 6.45

Pseudopoecilia fria 6 4 10 2.30

Andinoacara rivulatus 12 9 21 4.84

Astroblepus sp 23 17 40 9.22

Pimelodella elongata 0 8 8 1.84

Pimelodella modestus 4 2 6 1.38

Chaetostoma fischeri 0 5 5 1.15

Cordylancistrus santarosensis 14 9 23 5.30

Trichomycterus taenia 2 1 3 0.69

211 223 434 100.00

Índices de diversidad 

Tabla 6-. Resultados Primer monitoreo 

ÍNDICE VALOR

SIMPSON 1-D 0.82

SHANNON H’ 2.00

Tabla 7.- Resultados segundo monitoreo

ÍNDICE VALOR

SIMPSON 1-D 0.76

SHANNON H’ 1.81

Curva de acumulación de Clench

Primer monitoreo se ajustó con un R2 = 0.9993 
muestra un valor esperado de 16 especies en 
total en el sitio de estudio (a/b = 16.13), este va-
lor máximo representa cinco especies más que 
las registradas en este estudio, obteniendo 
una proporción de fauna registrada del 68.19% 
(Nencontrado/(a/b).  

Segundo monitoreo se ajustó con un R2 = 0.9995 
muestra un valor esperado de 18 especies en to-
tal en el sitio de estudio (a/b = 18.60), este va-
lor máximo representa cinco especies más 
que las registradas en este estudio, obteniendo 
una proporción de fauna registrada del 69.87% 
(Nencontrado/(a/b)).

Índice de similitud de Morisita – Horn

Para el primer monitoreo los resultados obteni-
dos indican que los sitios SFadP y JUBddP son los 
más símiles entre sí, con un valor de 0.95, segui-
dos por los sitios VIVadT y VIVddT con un valor 
de 0.91 siendo el sitio JUBddCM el más disímil al 
resto, lo que podemos observar en el gráfico de 
Clúster proporcionados por el índice de similitud 
de Morisita – Horn.

Mientras que en el segundo monitoreo los si-
tios VIVadT y VIVddT son los más similares entre 
sí, con un valor de 0.98, seguidos por los sitios 
EMB y JUBddP con un valor de 0.92 siendo el sitio 
JUBddCM el más disímil al resto, lo que podemos 
observar en la siguiente tabla, así como en el 
gráfico de Clúster proporcionados por el índice 
de similitud de Morisita – Horn. En ambos monito-
reos resultados similares. (Fig. N°6 y Fig. Nª7).

Figura 6.- Análisis Clúster mediante el índice de 
Morisita – Horn en los dos monitoreos realizados en 
el área de estudio. Fuente: Equipo Consultor.

Figura 7.- Análisis Clúster mediante el índice de 
Morisita – Horn en los dos monitoreos realizados en 
el área de estudio. Fuente: Equipo Consultor.

En cuanto al análisis de Kruskal - Wallis (Fig. 7) 
tomando en cuenta el número de individuos 
totales de cada especie encontrados en cada 
campaña de monitoreo. Los resultados mostra-
ron que no existió diferencias significativas entre 
las dos campañas realizadas (P=0.75). 
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Figura 8.- Resultados análisis de Kruskal- Wallis.

También se realizó un análisis de similitud en 
ambas campañas (fig. 8), los resultados encon-
trados en el diagrama cluster muestran que los 
sitios de muestreo se agrupan por sectores, sien-
do un solo grupo los muestreos realizados en el 
río Vivar y muy cercanos a ellos se encuentran 
los monitoreos realizados en el río Jubones en el 
sector después de la casa de máquinas, siendo 
estos sitios los de más baja altura sobre el nivel 
del mar, y formando otro gran grupo los que se 
encuentran cercanos a la presa, de este grupo 
forma un subgrupo la quebrada Juntas, a pesar 
de que la mayoría de los taxones registrados no 
son exclusivos y varias de las especies son com-
partidas entre sitios, la riqueza específica regis-
trada separa en grupos diferentes a los sitios con 
diferencia altitudinal.

Aspectos ecológicos de la ictiofauna

Estado de conservación 

De las especies que fueron rescatas y transloca-
das durante el mantenimiento del embalse de la 
central hidroeléctrica Minas San Francisco indi-
ca que seis especies no han sido evaluadas (NE) 
dentro de las listas de especies amenazados o 
en peligro de extinción Global (UICN) y represen-
tan el 66.66 % del total de especies identificadas. 
Las otras tres especies se encuentra en la cate-
goría de preocupación menor LC con el 33.33%. 
Por último, se encontró una especie endémica 
en la zona (11%), y el 89% corresponde a especies 
nativas.

Los resultados de monitoreo 1 indican una espe-
cie introducida (Poecilia reticulata) con el 9%, 8 
especies nativas con el 73%, cuatro especies se 
encuentran en la categoría de preocupación 
menor LC con el 36% y una especie se encuen-
tra en categoría de Casi Amenazada NT. Mientras 
que para el monitoreo 2, la   presencia de la mis-
ma especie introducida (Poecilia reticulata), cin-
co especies se encuentran en la categoría de 
preocupación menor LC con el 38%, una especie 
se encuentra en categoría de Casi Amenazada 
NT 8%. Por último, se encontraron dos especies 
endémicas en la zona (15%), 10 especies con el 
77% corresponden a especies nativas. En la tabla 
8 se presentan datos comparativos de relación 
de especies y presencia o ausencia en los moni-
toreos. Un dato interesante es que el 46% de las 
especies encontradas son utilizadas como ali-
mento de las poblaciones cercanas a la zona, el 
consumo es local y no se registra comercio en 
las mismas.

Observar fotografías anexo 1. Especies 
encontradas.

Figura 9.- Análisis Cluster mediante Morisita-Horn. 
Fuente: Equipo consultor. Córdova G. 2020.

Tabla 8.- Especies ícticas encontradas en los dos monitoreos, estado de conservación y uso en la zona 
de estudio.

Nombre Especie Origen Monitoreo 1 Monitoreo 2 Categoría 
UICN Usos

Brycon atrocaudatus  
(Dama de montaña) nativa X X NE Consumo local

Brycon posadae
(Sábalo) nativa X X NT Sin uso

Rhoadsia altipinna
(Sabaleta) nativa X X NE Consumo local

Pseudocurimata troschelii
(Dica) nativa X X NE Consumo local

Poecilia reticulata
(Guppy) introducida X X LC Sin uso

Pseudopoecilia fría 
(Camotillo) endémica X X LC Sin uso

Andinoacara rivulatus
 (Vieja azul) nativa X X NE Consumo local

Astroblepus sp 
(Preñadia) nativa X X - Sin uso

Pimelodella modestus 
(Barbudo) nativa X X LC Consumo local

Pimelodella elongata 
(Barbudo) nativa - X LC Consumo local 

Chaetostoma fischeri nativa - X Sin uso

Cordylancistrus santarosensis 
(Raspabalsa) endémica X X NE Sin uso

Trichomycterus taenia 
(Bio) nativa X X LC Sin uso

UICN: Unión internacional de Conservación de la Naturaleza. Lista Roja. Categorías: NE (No evaluada) 
NT (casi amenazada), LC (preocupación menor).
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Discusión 
Los resultados obtenidos durante las maniobras 
de mantenimiento del embalse de la Central 
Hidroeléctrica Minas San Francisco sugieren que 
es necesario establecer medidas de mitigación 
durante el desalojo de sedimentos, ya que las 
condiciones de agua cambian bruscamente 
afectando a la vida acuática del sector. El estu-
dio previo de especies presentes en la zona de 
estudio permitió establecer la metodología y di-
seño de monitoreo más idónea cuando se pre-
sentan este tipo de actividades, enfocándose 
en rescatar especies presentes en el embalse 
y cuenco amortiguador con la translocación de 
especies a otros sectores con condiciones simi-
lares a los de su hábitat lo que proporciona una 
medida de mitigación de impacto inmediata 
que se ve reflejada en que no existió mortandad 
de peces. Serio (2014) define a la Translocación 
de especies como el movimiento de organismos 
vivientes de un área a otra, donde son liberados 
y también lo define como el movimiento de indi-
viduos o poblaciones silvestres de una parte de 
su rango a otra.

Durante la maniobra de limpieza de sedimen-
tos del embalse de la Hidroeléctrica Minas -  San 
Francisco, se observó que la mayor perturbación 
se dio en el cuenco amortiguador de la misma, 
ya que los peces al encontrarse con mayor cau-
dal son arrastrados con la fuerza del agua, así 
mismo al poseer mayor sedimentos en el agua, 
estos tienden a retirarse a las orillas, lo que oca-
siona que al terminar la maniobra y cerrar las 
compuertas de la represa, los peces queden 
atrapados en charcas que se forman a lo largo 
de las márgenes y queden imposibilitados de re-
gresar al cauce. Por lo que se recomienda que al 
término de la maniobra cerrar paulatinamente 

las compuertas de desfogue, para que los pe-
ces tengan la posibilidad de regresar natural-
mente al cauce normal del río. A esto Sepúlveda 
(2010) para mitigar el impacto de una obra de 
infraestructura en un ecosistema determinado, 
recomienda el traslado o relocalización de las 
poblaciones en peligro, esta translocación debe-
rá evaluar los siguientes aspectos: la fauna in-
volucrada, tomando en consideración las espe-
cies de interés, el estado sanitario de las mismas 
y su diversidad genética. Por otro lado, debe ser 
evaluado el posible sitio de destino de la fauna 
relocalizada de acuerdo a tipo de hábitat, com-
posición de especies y protección. 

En comparación con otras experiencias, por 
ejemplo, en el caso de la central Manduriacu   se 
indica que la metodología de rescate de peces, 
funciona para embalses de tamaño pequeño o 
mediano, en los cuales, gracias a su forma na-
tural, se puede acceder a puntos seguros para 
las personas e implementos como: botes, redes 
de agallas, y atarrayas, lo cual, facilita la pesca y 
la movilización de los peces en el menor tiempo 
hacia el sistema implementado para el cautive-
rio (Arcos Valeria, Feijóo Susan y Valencia Jahir, 
2018).

La barrera física debido a la construcción de la 
presa en la confluencia con el río Jubones y al 
mantener el caudal ecológico, no permite la co-
nexión de peces  entre este río San Francisco y el 
río Jubones, lo que implica efectos negativos en 
el intercambio genético de peces y macroinver-
tebrados, por lo que un aspecto muy importan-
te del presente estudio de rescate y transloca-
ción y monitoreo de peces, es que aporta flujo 
genético entre la población aguas abajo de la 

presa con las poblaciones de aguas arriba, ya 
que el mayor número de individuos rescatados 
fueron del cuenco amortiguador y el sector de 
reintroducción es aguas arriba del embalse en 
el río Jubones, siendo esto muy importante para 
las poblaciones de peces, ya que la represa for-
ma una barrera infranqueable para los mismos, 
cortando el flujo genético que en condiciones 
naturales se presentan en el río, por tanto, para 
Minas San Francisco la metodología de rescate, 
translocación (los tiempos cortos de cuaren-
tena) y monitoreo contribuye en dos aspectos, 
evitar que exista mortandad de ictiofauna, con 
la translocación permite establecer nuevas po-
blaciones en un hábitat en peligro a más lugares 
seguros, con el objetivo de aumentar la pobla-
ción, tamaño y dispersión de especies en peligro.

En cuanto a diversidad de especies en la zona 
de estudio es muy importante continuar con 
monitoreos después de cada desalojo de sedi-
mentos, con la finalidad de mitigar los impactos 
ocasionados por mantenimiento del embalse. 
Según estudio realizado por el Instituto Nacional 
de Biodiversidad (INABIO,2018) la Cuenca del río 
Jubones fue el segundo sistema acuático más 
rico, se registraron 26 especies, y en cuanto a la 
distribución altitudinal, se pudo evidenciar que la 
mayor concentración de especies se encuentra 
dentro del rango 10-529 msnm. En términos ge-
nerales, puede decirse que las comunidades de 
peces en la provincia de El Oro se encontraron 
saludables, dada la amplia variedad de estratos 
y nichos tróficos ocupados (Valdiviezo-Rivera, 
Garzón-Santomaro, Inclán-Luna, & Mena_Jaén, 
2018).

Finalmente según Fredy & Windsor, (2016) men-
cionan que las partes altas de los ríos muchas 
veces contienen comunidades de peces que es-
tán relativamente aisladas de otros ríos. 

Este aislamiento puede resultar en diferenciación 
ecológica (nuevos usos de alimentos y hábitats), 
morfológica (cambios en tamaño y forma) y ge-
nética (cambios a nivel de ADN). En algunos ca-
sos, puede haber especies endémicas a la zona 
alta de un solo río o poblaciones altamente dife-
renciadas cuyas características genéticas no se 
encuentran en ningún otro río. Además, algunas 
especies son migratorias y usan las partes altas 
de los ríos para su reproducción. Cambios en la 
posibilidad de subir por el río debido a construc-
ciones humanas o cambios en las características 
físicas (temperatura, turbulencia, nutrientes, etc.) 
o biológicas (introducción de especies exóticas) 
pueden tener impactos negativos sobre la ca-
pacidad reproductiva de estas especies. Dentro 
de este contexto los peces han sido los menos 
estudiados a nivel científico en esta cuenca por 
lo que se necesita realizar un inventario de base 
para conocer todas las especies y luego trabajar 
en un análisis de especies residentes, migrato-
rias y estado de conservación (Fredy & Windsor, 
2016).
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Registro fotográfico del proceso de monitoreo, 
rescate y translocación.

Conclusiones
La ictiofauna registrada durante el trabajo de campo fue de trece 
especies agrupadas en nueve familias y cuatro órdenes. En el área 
de estudio se encontró que el 54% de especies identificadas no se 
encuentran evaluadas de acuerdo a su categoría de amenaza, lo 
que sugiere que faltan muchos estudios por realizarse en este gru-
po a nivel nacional, el 38% está en una categoría de Preocupación 
Menor LC y una especie que corresponde al 8% se encuentra Casi 
Amenazada NT.

Todas las especies encontradas en el rescate fueron endémicas y 
nativas, lo que es un buen indicativo de la salud de los cuerpos de 
agua que se encuentran dentro del área de estudio, el porcenta-
je de especies nativas es del 89% y el 11% restante, corresponde a 
una especie endémica (Cordylancistrus santarosensis). El recurso 
Ictiológico es utilizado únicamente para consumo local de los habi-
tantes de la zona, sin registrar ningún tipo de comercio de las espe-
cies endémicas y nativas que habitan en el área de estudio. 

Es necesario seguir con las campañas de monitoreo ya que al ser 
un grupo sensible a perturbación pueden ser considerados un 
buen indicador de la salud de los cuerpos de agua que se encuen-
tran en el área de influencia de la central hidroeléctrica Minas - San 
Francisco, además de determinar con mejor precisión la composi-
ción taxonómica de este grupo, entendiendo que, según la curva 
de acumulación de Clench, en el área de estudio se espera encon-
trar 16 especies y en este estudio se encontraron 13 con una propor-
ción de fauna registrada del 81.76%.

Es necesario seguir con las campañas de rescate de Ictiofauna 
cada vez que se vaya a realizar el lavado de sedimentos del em-
balse, ya que, al ser un grupo sensible a perturbación y recurso ge-
nético del Ecuador, contribuye a mantener el equilibrio ecológico 
de las fuentes de agua del área de estudio y es fuente de alimen-
to de la población, por lo que se consideran recursos importantes 
para el sector.

Fotografía 3.- Método de electrofishing en el cuen-
co amortiguador.

Fotografía 4.- Tanques de cuarentena adaptados 
con oxígeno –zona de cuarentena.

Fotografía 5.- Liberación de la ictiofauna rescatada.

Fotografía 6.- Individuos de peces rescatados.

Fotografía 7.- Liberación de individuos rescatados 
y translocados.

Fotografía 8.- Liberación de la ictiofauna rescatada.



IN SITU Buenas Prácticas Ambientales y Sociales en CELEC EP. 4140

Anexos
Registro fotográfico de especies registradas durante las etapas de rescate y monitoreo durante y post 
desalojo de sedimentos de la Central Hidroeléctrica Minas San Francisco.

Nombre común: vieja azul.
Especie: Andinoacara rivulatus. 

Nombre común: Barbudo.
Especie: Pimelodella elongata.

Nombre común: Dica.
Especie: Pseudocurimata troschelii.

Nombre común: Raspabalsa.
Especie: Chaetostoma fischeri.

Nombre común: Dama de montaña.
Especie: Brycon atrocaudatus.

Nombre común: Barbudo.
Especie: Pimelodella modestus.

Nombre común: Sabaleta.
Especie: Rhoadsia altipinna.

Nombre común: Bio .
Especie: Trichomycterus taenia.

Nombre común: Raspabalsa.
Especie: Cordylancistrus santarosensis.
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Resumen

Monitoreo de primates en la 
línea de transmisión eléctrica 
La Concordia – Pedernales a 230kV

Durante la construcción de la línea de trans-
misión eléctrica La Concordia - Pedernales a 
230.000 voltios, la Unidad de Negocio CELEC EP 
Transelectric se vio en la necesidad de llevar 
a cabo un monitoreo biótico de primates en el 
área  de influencia directa del proyecto; así tam-
bién en cumplimiento de la política de gestión 
ambiental y responsabilidad social corporativa, 
se ejecutó charlas de educación ambiental con 
respecto a la presencia de dichos primates, diri-
gidas a las comunidades locales, conjuntamente 
con el Ministerio del Ambiente del Ecuador y con 
el Proyecto WASHU, organismo no gubernamen-
tal especializado en el estudio de los primates.

El cumplimiento del plan de manejo ambiental 
y la prevención de los impactos atribuibles a la 
fase constructiva del proyecto, marcaron la im-
portancia de esta actividad, realizada a través 
de:  

• Censo de bosques cercanos a la franja de 
servidumbre de la línea de transmisión para 
determinar la composición de grupos, abun-
dancia relativa y distribución de primates.

• Establecimiento de sitios de interés para la 
conservación de primates dentro del área de 
influencia de la línea de transmisión.

• Identificación del uso de los primates por 
parte de los habitantes cercanos al área de 
influencia. 

El punto de partida del trazado de la línea de 
transmisión es la subestación La Concordia y fi-
naliza en la subestación Pedernales, ubicadas en 
los cantones del mismo nombre. 

El alcance geográfico del monitoreo de prima-
tes incluyó a las parroquias Chibunga (cantón 
Chone), San Pedro Suma (cantón El Carmen) y 
Pedernales (cantón Pedernales) de la provincia 
de Manabí. (Imagen 1 y 2).

La mayor parte del área de estudio se encuen-
tra caracterizada por la presencia de pastizales, 
cultivos y plantaciones forestales, sin embargo, 
existen varios fragmentos de bosques secun-
darios o remanentes de bosque nativo, en los 
cuales se establecieron los sitios de muestreo y 
transectos.

La comunidad de primates, que habitan en el 
área de influencia directa de la línea de trans-
misión, está constituida por monos Aulladores (A. 
palliata) y monos Capuchinos (C. aequatorialis). 

El monitoreo de primates, la determinación de 
sitios de interés para conservación, la concienti-
zación de su protección a los pobladores dentro 
del área de influencia del proyecto y la continui-
dad en la aplicación de medidas preventivas du-
rante la fase de operación permitirán que CELEC 
EP Transelectric se convierta en un participante 
activo en la conservación de hábitats de prima-
tes de las zonas de influencia categorizados en 
peligro por la UICN (Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza).

Mapa Referencial. Elaboración: GSA-CELEC EP 
Transelectric, 2020.

Imagen 1. Ubicación en el Ecuador continental del 
proyecto de transmisión eléctrica (línea azul).

Cabe señalar que el proyecto línea de transmisión La Concordia – Pedernales a 230 kV cuenta con licen-
cia ambiental otorgada mediante la RESOLUCIÓN No. MAE-DNPCA-2018-008812, de 23 de febrero 2018. El 
inicio de la fase constructiva se dio el 17 de julio de 2018.

Mapa Referencial. Elaboración: GSA-CELEC EP 
Transelectric, 2020.

Imagen 2. Detalle de la línea de transmisión entre 
La Concordia y Pedernales.
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Introducción

Ecuador está considerado dentro de la lista de 
los 17 países mega diversos a nivel mundial, com-
partiendo este título con Brasil, Colombia, Perú y 
Venezuela (Mittermeier, 1997). 

Los monitoreos biológicos son una parte funda-
mental de los planes de manejo ambiental, ya 
que permiten evaluar la eficacia de las activi-
dades elegidas para mitigar los potenciales im-
pactos tanto en la fase de construcción como en 
la operación.  

Específicamente, los mamíferos poseen una im-
portancia particular sobre el resto de compo-
nentes biológicos, ya que la mayoría de espe-
cies aparecen dentro del Libro Rojo de Mamíferos 
del Ecuador (Tirira, 2011) y de la lista roja de la 
Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (IUCN, 2019). En este sentido, se calcu-
la que una de cada cuatro especies de mamífe-
ros del Ecuador se encuentra amenazada (Brito 
et al., 2019).  

La importancia de los primates radica en que 
influyen en el funcionamiento del ecosistema, 
actuando como dispensadores de semillas, 

polinizadores, depredadores y presas (de la 
Torre, 2010); en este sentido, los primates son de 
gran importancia para el mantenimiento de los 
servicios ecosistémicos que son aprovechados 
por el ser humano. Sin embargo, la fragmenta-
ción de hábitats, el tráfico de vida silvestre y el 
aumento de la frontera agrícola han ocasionado 
que los primates ecuatorianos se encuentren en 
una situación crítica. 

Por la problemática que enfrentan los primates 
en la costa ecuatoriana, es necesario realizar es-
tudios que evalúen el estado de sus poblaciones, 
para generar medidas de conservación eficaces. 

CELEC EP Transelectric ha construido la línea de 
transmisión La Concordia - Pedernales a 230 kV 
(Imagen 3), cuyo trazado atraviesa sobre frag-
mentos de bosques en los que se ha reportado 
la presencia de primates; por cuanto, a fin de 
prevenir la afectación de las poblaciones de es-
tas especies, se ha visto en la necesidad de mo-
nitorearlas y conocer su estado de conservación.

Imagen 3.- Montaje de estructura y tendido de conductores en la línea de transmisión.
Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.

Metodología
Sitios de muestreo

Debido a la gran cantidad de fragmentos de 
bosque en el área de estudio, se utilizaron imá-
genes satelitales y se realizaron recorridos in situ 
para priorizar y ubicar las zonas en dónde se re-
alizarían los censos poblacionales, tomando en 
cuenta los siguientes criterios: fragmentos ubi-
cados en la franja de servidumbre, fragmentos 
mayores a 10 ha, fragmentos con baja cantidad 
de sotobosque (rastrojo) y fragmentos mayores 
a 50 ha ubicados a no más de 10 km de la fran-
ja de servidumbre de la línea de transmisión La 
Concordia-Pedernales a 230 kV. 

Por otra parte, la alta nubosidad, ubicada en el 
complejo de fragmentos de bosque, no permitió 
el cálculo exacto del área de los fragmentos 
censados. Por esta razón, se categorizaron en: 
fragmentos menores a 10 ha, de 10 a 25 ha, de 25 
a 50 ha, de 50 a 75 ha, de 75 a 100 ha y mayores 
de 100 ha.     

En cada fragmento seleccionado, se establecie-
ron transectos lineales entre el 23 de enero y el 8 
de febrero de 2020. Estos fueron diseñados mo-
dificando la metodología de Defler y Pintor (1985) 
y de Buckland et (2010), para ser utilizada en un 
complejo de fragmentos de bosque. En este sen-
tido, se tomaron los siguientes criterios:

• En cada recorrido se registraron avistamien-
tos visuales y auditivos, determinando la es-
pecie, el número de individuos, edad, sexo, y 
ubicación geográfica.

• Se realizó un transecto lineal, con una dis-
tancia no menor a 1 km, por cada fragmento 
de bosque. Sin embargo, en fragmentos con 
áreas mayores a 50 ha, se estableció un ma-
yor número de transectos.  

• Debido a la irregularidad en la forma de los 
fragmentos, los transectos se ubicaron en las 
zonas de bosque secundario, recorriendo la 
mayor cantidad del fragmento y evitando los 
sotobosques muy densos (rastrojos) cerca-
nos a pastizales o cultivos. (Imagen 4).

• Los recorridos se realizaron tomando en cuen-
ta los picos de actividad de primates (de 6:00 
a 10:30 horas y de 15:00 a 18:00 horas), para es-
tandarizar el registro de avistamientos. 

• Cada transecto se recorrió a una velocidad 
promedio de 1 km/hora.

• En caso de no registrar avistamientos en cada 
recorrido, se reprodujeron Play Backs de vo-
calizaciones de llamado, a la mitad y al final 
del transecto, para descartar la presencia de 
primates. 

• Cada transecto fue registrado en GPS y pos-
teriormente fue editado en ArcGIS versión 10.5 
para eliminar posibles reposicionamientos, 
eliminar las áreas sin cobertura y calcular la 
distancia recorrida real.  

Imagen 4.- Fragmentos de bosques monitoreados 
entre torres de transmisión.

Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.

Composición, abundancia relativa y distribu-
ción de primates

La composición grupal, el índice de abundancia 
relativa y la distribución de primates, fueron es-
timados en base a los avistamientos registrados 
durante los recorridos por transectos lineales. 

La composición grupal, de cada especie de pri-
mates registrada, se determinó mediante el nú-
mero de individuos avistados, categorizados por 
sexo (macho o hembra) y edad (adulto, hembra 
con dependiente, juvenil e infante). Esta infor-
mación es útil para realizar comparaciones con 
composiciones grupales de hábitats mejor con-
servados, evaluando el estado de las poblacio-
nes en el área de estudio.
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Se calculó el índice de abundancia relativa, re-
lacionando la cantidad de individuos avistados 
(de cada especie) con la distancia recorrida 
por el observador (ind / km). Este índice es útil 
para evaluar rápidamente el estado de conser-
vación de poblaciones; además, permite diseñar 
monitoreos periódicos, con el fin de establecer 
posibles fluctuaciones poblacionales (Londoño y 
Gómez-Posada, 2010). 

Por otra parte, se crearon mapas de calor, to-
mando en cuenta el total de individuos por 
avistamiento, para representar la distribución 
de especies de primates en el área de estudio. 
Los mapas de calor fueron creados en base al 
análisis espacial de densidades de Kernel, este 
método estima una función de densidad que no 
necesariamente sigue un modelo de distribución 
normal (Ganacho y Reyes, 2015). En este senti-
do, el método de Kernel construye una función 
de densidad en torno a los valores muestréales, 
permitiendo observar la aglomeración y relación 
entre datos de presencia y describiendo sus po-
sibles patrones de distribución.  

Sitios de interés para conservación 

Con el propósito de establecer los sitios priori-
tarios de conservación, se utilizó un análisis de 
puntos calientes, tomando en cuenta el total de 
individuos por cada fragmento de bosque cen-
sado. Este tipo de análisis determina sitios de 
alta ocurrencia, lo que es útil para determinar 
las zonas con mayor aglomeración de primates, 
identificándose así los sitios de interés de con-
servación (Imagen 5).

Para esto, se usó el estadístico Gi* de Getis-Ord, 
que genera clústers espaciales mediante cálcu-
lo probabilístico, determinando un punto (frag-
mentos o localidades) en donde la cantidad de 
individuos avistados es alta y está rodeado por 
puntos con valores igual de altos (puntos calien-
tes) o determina un punto con valores bajos que 
esté rodeado por puntos con valores igual de ba-
jos (puntos fríos); así mismo, este estadístico pre-
senta valores de desviación estándar y valores P, 
permitiendo establecer la significancia estadís-
tica de cada patrón observado (Manepalli et al., 
2011).  Finalmente, para perfeccionar el análisis, 
se crearon pseudo presencias en usos del sue-
lo en donde no es probable el avistamiento de 

Resultados
Sitios de muestreo

Debido a que la mayor parte del área de estudio 
está formada por pastizales, cultivos y plantacio-
nes forestales, se identificaron y seleccionaron 
bosques ubicados entre las estructuras E77 y la 
subestación Pedernales (Figura 1). 

Se identificó la existencia de dos zonas con la 
mayor cantidad de fragmentos de bosque, el 
primero está ubicado en la parroquia Chibunga, 
entre las estructuras E77 y E 133; mientras que, el 
segundo se ubica en la parroquia Pedernales, 
entre las estructuras E161 y E174, abarcando 
los bosques del sector Humedad y del Bosque 
Protector Pata de Pájaro (BPPP).

primates, estos son: cultivos, pastizales, planta-
ciones forestales, caseríos, pueblos y carreteras. 

Imagen 5. Sitios de interés a conservar.

Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.

Percepción de la población

Se realizaron entrevistas cerradas a personas 
que habitan cerca de la franja de servidumbre 
de la línea de transmisión, con el fin de extraer 
la mayor cantidad de información acerca del 
posible uso de los primates. En cada entrevista 
se mostraron láminas a color de primates de la 
zona y de otras regiones, con el fin de evaluar 
los conocimientos del entrevistado y definir si la 
entrevista es informativa. Las preguntas fueron 
realizadas para conocer sí el entrevistado usa de 
alguna forma a los primates o conoce a alguien 
que lo haga, dividiendo el uso en alimentación, 
mascotas, medicamento turismo y caza.

En total se censaron 22 fragmentos, constituidos 
por bosques secundarios y con un rango de ex-
tensión entre >10 y <100 ha; además, se censó el 
Bosque Protector Pata de Pájaro BPPP, que es un 
bosque primario con una extensión aproxima-
da de 3500 ha. De estos, 6 fragmentos y el BPPP 
están ubicados en la parroquia Pedernales de 
la provincia de Manabí; por otro lado, en la pa-
rroquia Chibunga se censaron 16 fragmentos. 
Además, entre estos 22 fragmentos, se estable-
cieron 23 transectos.

Figura 1.- Ubicación de fragmentos de bosques censados y distribución de 
transectos.

Mapa Referencial
Elaboración: Proyecto Washu, 2020.
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Avistamientos

En total se registraron 81 avistamientos visuales 
y auditivos, pertenecientes a Alouatta Palliata 
(Imagen 6) y a Cebus aequatorialis (Imagen 7). 
En el complejo de fragmentos de Chibunga, se re-
gistraron 30 avistamientos visuales y 22 auditivos 
de A. palliata; mientras que, en Pedernales fueron 
13 visuales y 13 auditivos de A. palliata. Además, 
se registró un avistamiento visual y 2 auditivos de 
C. aequatorialis en Chibunga (Tabla 1).

Imagen 6-. Avistamiento de monos aulladores (Alouatta Palliata) 
en al área de influencia directa del proyecto.

Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020

Tabla 1. Número y tipo de avistamientos registrados.

Avistamiento 
Visual

Avistamiento 
Auditivo

Especies C P Total C P Total

A. palliata 30 13 43 22 13 35

C. aequa-
torialis 1 0 1 2 0 2

C= Chibunga y P=Pedernales

Fuente: Levantamiento de información de campo, 
enero-febrero 2020. Elaborado por: Proyecto Washu.

Tabla 2. Cantidad de grupos e individuos avistados.

Grupos 
avistados

Individuos 
avistados

Especies C P Total C P Total

A. palliata 52 26 78 239 107 346

C. aequa-
torialis 3 0 3 12 0 12

C= Chibunga y P=Pedernales

Fuente: Levantamiento de información de campo, 
enero-febrero 2020. Elaborado por: Proyecto Washu.

Los avistamientos de A. palliata corresponden 
a 52 grupos con 239 individuos en Chibunga y 
26 grupos con un mínimo de 107 individuos en 
Pedernales. Además, se registraron 3 grupos de 
C. aequatorialis, con un mínimo de 12 individuos 
(Tabla 2).

Composición, abundancia y distribución

Composición de grupos

Se encontró que el tamaño promedio de grupos 
de A. palliata fue de 6.40 y de 5.92 individuos, en 
Chibunga y Pedernales respectivamente; estos 
valores están dentro de los rangos reportados 
por Fuentes et al. (2018). (Imagen 8). Además, 
el único grupo de C. aequatorialis avistado vi-
sualmente, presentó un tamaño de grupo de 10 
individuos. 

Imagen 7.- Detalle de monos capuchinos (Cebus 
aequatorialis).

Fuente: web Proyecto Washu.

Por otra parte, tomando en cuenta el total de 
grupos de individuos de A. palliata avista-
dos visualmente, se obtuvo que Chibunga y 
Pedernales está formados por un promedio simi-
lar de machos adultos (24.27% y 25.23% respec-
tivamente), hembras adultas con dependiente 
(10.46% y 10.28%), infantes (10.46% y 10.28%) y ju-
veniles (6.69% y 6.54%). Sin embargo, el promedio 
de hembras adultas fue distintito en las dos zo-
nas, 20.50% en Chibunga y   12.15% en Pedernales 
(Tabla 3). 

Los promedios de la edad y sexo difieren a los 
presentados por Fedigan (1986) para A. palliata, 
en áreas mejor conservadas. En este contexto: 
los promedios de machos adultos de este estu-
dio son levemente mayores a los rangos en otras 
áreas; los promedios de hembras adultas, inclu-
yendo a hembras con dependientes son más 
bajo; y los promedios de juveniles e infantes son 
levemente inferiores a los reportados en otros 
estudios. 

Imagen 8.- Mono aullador en el área de influencia 
directa del proyecto.

Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.
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Tabla 3. Promedio de composición de grupos por individuos por sexo y edad.

Chibunga Pedernales
%

(Fedigan, 
1986)A. palliata % C. 

aequatorialis A. palliata %

MA 58 24.27 - 27 25.23 15-22

HA 49 20.50 - 13 12.15
44-49

HAD 25 10.46 - 11 10.28

J 16 6.69 - 7 6.54 9-25

I 25 10.46 - 11 10.28 11-16

D 66 27.62 12 38 35.51 -

Total 238 100 12 107 100 -

MA= macho adulto, HA= hembra adulta, HAD= hembra con dependiente, J=juvenil 
y D=individuos desconocidos.

Fuente: Levantamiento de información de campo, enero-febrero 2020. Elaborado 
por: Proyecto Washu.

Abundancia Relativa

A. palliata presentó un promedio total de 2.25 grupos y 9.99 individuos por ki-
lómetro recorrido (Tabla 4). Específicamente, en Chibunga y Pedernales se 
encontró una abundancia relativa de 2.55 y 1.82 grupos por kilómetro reco-
rrido, respectivamente. Además, se encontró 11.76 y 7.52 individuos por km en 
Chibunga y Pedernales, respectivamente. 

Tabla 4. Valores de abundancia relativa por grupos y por individuos.

Longitud recorrida 
(km) Grupos / km Individuos / km

 Especies C P Total C P Total C P Total

 A. palliata 20.32 14.21 34.53 2.55 1.82 2.25 11.76 7.52 9.99

 C.  
aequatorialis 20.32 14.21 34.53 0.14 0 0.08 0.59 0 0.34

  C= Chibunga y P=Pedernales

Fuente: Levantamiento de información de campo, enero-febrero 2020. Elaborado 
por: Proyecto Washu.

La abundancia relativa de A. palliata es alta en 
relación de las encontradas en otros estudios; 
por ejemplo, en un área de conservación de 
Chocó Colombiano se determinó que la abun-
dancia relativa fue de 0.083 grupos por kilómetro 
recorrido (Ramírez-Orjuela y Sánchez-Dueñas, 
2005). Los altos valores encontrados se pueden 
deber a que el aislamiento del fragmento de 
bosque limita la capacidad de dispersión de A. 
palliata, aumentando la densidad poblacional 
(Londoño y Gomez-Posada, 2010). En este senti-
do, la fragmentación de hábitats influye negati-
vamente a mediano y largo plazo, ocasionando 
serios problemas en el potencial reproductivo de 
las poblaciones, pues genera cambios de su es-
tructura demográfica (Van Belle y Estrada 2005).

Distribución de primates 

El mapa de calor presentó patrones de aglome-
ración al relacionar el número de individuos en-
contrado en cada avistamiento con su posición 
espacial (Figura 2). En este, se indentifica que las 
áreas con mayor probabilidad de avistar prima-
tes se encuentran entre las estructuras E77 y E133 
en Chibunga, entre las estructuras E161 y E183 en 
Pedernales, además, esta se extiende de 3 a 7 km 
de línea de transmisión. 

Figura 2. Zonas de calor en base a avistamientos.
Mapa Referencial. Elaboración: Proyecto Washu, 
2020.

Por otra parte, este patrón de aglomeración indi-
ca una menor probabilidad de avistamiento en 
otras zonas, esto se debe a que están casi total-
mente formadas por cultivos, pastizales y plan-
taciones forestales; sin embargo, es posible que 
existan algunos individuos o grupos sobrevivien-
tes en fragmentos pequeños.

Sitios de interés para conservación 

En total se encontró 21 puntos de calor entre un 
intervalo 95 a 99% de confianza estadística, el 
resto de puntos incluyendo las pseudoausencias, 
no presentaron confianza estadística significan-
te (Figura 3). 

Figura 3. Distribución de Puntos Calientes.
Mapa Referencial. Elaboración: Proyecto Washu, 
2020.

Los resultados de distribución de puntos calien-
tes, muestran que las localidades, con mayor 
concentración de individuos de primates, se en-
cuentran entre las estructuras E191 - E170 y E166 
- E174; además, se incluye el cerro Pata de Pájaro 
y algunos bosques entre 3 y 7 km de la línea de 
transmisión (Imagen 9).

Imagen 9. Paisaje por donde transcurre la línea de 
transmisión, detalle de los fragmentos de bosque a 
conservar.
Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.
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Percepción de la población del Área de 
Influencia Directa

Se realizaron un total de 50 entrevistas cerradas 
a personas de Chibunga y Pedernales, que ha-
bitan cerca de la línea de transmisión; además, 
los entrevistados tuvieron entre 20 y 85 años de 
edad (Imagen 10).

Imagen 10. Talleres de socialización.

Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.

Entre el total de entrevistados, el 32% nació en 
Chibunga o Pedernales. Por otra parte, el 88% 
conoce bastante bien a las especies de prima-
tes que habitan la zona de estudio, el 66% afir-
ma que no usa ni conoce a alguien que use a los 
primates para cualquier tipo de actividad; el 20% 
tiene o conoce a alguien que tenga a primates 
como mascotas, de estos, se presenció a dos C. 
aequatorialis como mascotas en Estero Ancho y 
Pueblo Seco respectivamente; por otro lado, un 
bajo porcentaje de los entrevistados afirmó que 
cazan (14%), usan a los primates como medica-
mento; finalmente, la alimentación (2%) y turismo 
(0%) fueron los usos con los menores porcenta-
jes (Imagen 11).

Estos resultados indican que la actividad con 
mayor problemática es el uso de primates como 
mascotas, especialmente poseen C. aequato-
rialis por su comportamiento carismático; se-
guido de la cacería, que puede ser con fines de 
alimentación o de tráfico de vida silvestre. Sin 
embargo, el porcentaje de entrevistados que no 
estuvieron relacionados a usos de primates, es 
mayor a cualquiera de las actividades que invo-
lucran a los primates.

Imagen 11. Detalle mono aullador.
Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.

Discusión
El Ecuador, actualmente, presenta un gran cre-
cimiento en el sector energético producto de la 
alta demanda por parte del sector productivo, 
por tal razón se requiere de manera continua la 
expansión del sistema nacional transmisión de 
energía eléctrica.

Para la construcción y operación de estos pro-
yectos de inversión se debe cumplir con normas 
y estándares ambientales que son evaluados 
por organismos del estado (adicionalmente de-
pendiendo del financiamiento por organismos 
multilaterales) con competencia ambiental, 
considerando los impactos sobre el entorno so-
cial y ambiental existente.

Las líneas de transmisión eléctrica son proyectos 
lineales que se establecen sobre características 
del territorio (espaciales) que varían considera-
blemente de un lugar a otro, dependiendo de las 
características del terreno, de los recursos natu-
rales y de la población existente, además de las 
características constructivas, el diseño de las to-
rres de alta tensión y sus obras anexas (Imagen 
12).

Las líneas de transmisión eléctricas pueden tener 
un impacto significativo en el ambiente, durante 

las etapas de construcción y operación, debido 
a factores tales como los campos electromag-
néticos, la corta de bosques, la fragmentación 
del hábitat, la visibilidad de las torres de alta ten-
sión y el cruce por zonas densamente pobladas 
o ambientes frágiles (Bagli, 2011).  

Para la determinación de trazados eléctricos se 
debe considerar criterios ambientales, socia-
les, técnicos y económicos. Cada uno de ellos 
ponderados de acuerdo a cada especialidad 
(Kaousia, 2012).

Los mayores impactos de las líneas de transmi-
sión resultan del desbroce durante las activida-
des de construcción, la habilitación de accesos, 
limpieza de vegetación en la franja de servidum-
bre y la preparación del terreno (Singh, 2002).

Imagen 12. Desbroce de cobertura vegetal en la 
franja de servidumbre de la línea de transmisión.

Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.

El análisis de un requerimiento que viene exigién-
dose cada vez con más énfasis a los grandes 
proyectos de desarrollo, como es el atender in-
tereses y contar con criterios de los actores in-
volucrados, (Imagen 13), considerándolos en la 
toma de decisiones, de forma tal que se alcance 
un balance óptimo en los objetivos sociales, eco-
nómicos y ambientales del mismo proyecto, en 
toda su vida útil (Cadena, 2004). 

La planificación es la clave para el éxito de los 
proyectos en desarrollo, una buena planificación 
antes de la construcción puede anticiparse a 
los problemas y minimizar el impacto ambiental, 
proporcionando medidas ambientales adecua-
das (Alberta, 2003). 

Imagen 13. Reuniones de socialización con actores 
de la zona de influencia.

Fuente: GSA-CELEC EP Transelectric, 2020.
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Conclusiones
• La comunidad de primates, que habitan la 

Línea de Transmisión, está constituida por A. 
palliata (según la UICN, en peligro de extin-
ción) y C. aequatorialis (según la UICN, en pe-
ligro crítico de extinción). 

• Se censaron 22 fragmentos de bosque de >10 
y <100 ha, en donde se establecieron 23 tran-
sectos, registrando 81 avistamientos y 239 
individuos.

• La composición de grupos de A. palliata es si-
milar a las reportadas en otros sitios; sin em-
bargo, existe una variación en el porcentaje 
de machos, hembras, juveniles e infantes que 
componen los grupos. Esto podría estar in-
fluenciado por los cambios ecológicos y con-
ductuales que son promovidos por la frag-
mentación de hábitats.

• La abundancia relativa de A. palliata es alta 
al comparar los valores con áreas mejor con-
servadas. Esto puede deberse a que la frag-
mentación de hábitats disminuye las tasas 
de dispersión y migración.

• Existe un patrón de aglomeración espacial, 
del total de individuos por avistamiento. Esta 
aglomeración señala que existe una mayor 
cantidad de avistamientos de primates entre 
las estructuras E77 - E133 en Chibunga, y entre 
las estructuras E161 - E183 en Pedernales, ade-
más, esta se extiende de 3 a 7 km de línea de 
transmisión.

• Los puntos calientes indican una concentra-
ción de individuos, estadísticamente signifi-
cante, entre las estructuras E191 - E170 y E166 
- E174; incluyendo al Cerro Pata de Pájaro 
y a bosques entre 3 y 7 km de la línea de 
transmisión. 

• El 66% de entrevistas señalan que los prima-
tes no son usados para ninguna actividad; 
sin embargo, el uso como mascotas y la caza 
fueron las actividades con mayor porcentaje 
(20% y 14% respectivamente), otras activida-
des tuvieron no fueron significativas (<10%).

Recomendaciones
• Durante la fase de construcción del proyec-

to se implementó la medida ambiental de NO 
desbrozar las manchas o fragmentos de bos-
que bajo los conductores, siempre y cuando 
no comprometan la operación de la línea de 
transmisión eléctrica, con la finalidad de con-
servar los hábitats identificados de los pri-
mates. En la fase de operación del sistema se 
debe mantener esta medida.

• La Unidad de Negocio CELEC EP Transelectric, 
en la fase de operación de la línea de trans-
misión eléctrica, debe continuar con el moni-
toreo de primates a fin de poder contar con 
una estadística y datos reales de afectación 
de las líneas de transmisión sobre las pobla-
ciones de primates identificados.

• Finalmente, en cumplimiento con la política 
de gestión ambiental y responsabilidad so-
cial corporativa, durante la fase de operación 
se mantendrá la realización de charlas dirigi-
das a actores sociales del área de influencia 
directa con la finalidad de involucrarlos en la 
conservación de hábitats.

Juan Sebastián Jibaja Vega
e-mail: juan.jibaja@celec.gob.ec

Ingeniero Geógrafo y del Medio Ambiente por la Escuela Politécnica del Ejército 
(ESPE), Auditor ISO 14000. Experiencia en el campo hidrocarburífero y eléctrico. Desde 
enero de 2013 especialista en gestión social y ambiental en la Unidad de Negocio 
CELEC EP TRANSELECTRIC, encargado del seguimiento ambiental en fases de cons-
trucción y operación, procesos de regularización ambiental a través de Estudios de 
Impacto Ambiental (EsIA) y Auditorías Ambientales (AA), procesos de servidumbre, 
monitoreos ambientales, solución de conflictos sociales, manejo de geoinforma-
ción de subestaciones y líneas del Sistema Nacional de Transmisión en Alta Tensión.

Esteban Santiago Rivera Román
e-mail: esteban.rivera.roman@gmail.com

Licenciado en Ciencias Biológicas y Ambientales por la Universidad Central del 
Ecuador. Es investigador en el Proyecto Washu / Fundación Naturaleza y Arte. Campo 
de investigación en Grupos taxonómicos: Primates, con relevancia en Ateles fusci-
ceps, Alouatta palliata y Cebus albifrons. Áreas de especialidad: Genética, evolu-
ción, ecología como herramientas de conservación, de los Primates Neotropicales.
Proyecto WASHU
http://www.proyectowashu.org

Eduardo Ayala Garzón
e-mail: eduardo.ayala@celec.gob.ec

Ingeniero en Comercio Exterior, especialista en gestión social y ambiental en la 
Unidad de Negocio TRANSELECTRIC de la CELEC EP, con experiencia y accionar como 
Gestor Social en varios sistemas de transmisión eléctrica en construcción y opera-
ción a nivel nacional.

Autores
Monitoreo de primates en la línea de transmisión eléctrica 
La Concordia – Pedernales a 230kV

mailto:juan.jibaja@celec.gob.ec
mailto:esteban.rivera.roman@gmail.com
http://www.proyectowashu.org
mailto:eduardo.ayala@celec.gob.ec


IN SITU Buenas Prácticas Ambientales y Sociales en CELEC EP. 5756

Resumen
Identificar las fuentes predominantes de aguas 
superficiales es importante en la gestión de los 
recursos hídricos. En este estudio se exponen los 
resultados más relevantes de una tesis docto-
ral realizada en los tributarios distribuidos en las 
cuencas de las Centrales Hidroeléctricas Coca 
Codo Sinclair y Manduriacu durante el periodo 
2017-2018. La composición isotópica en el agua 
es diferente dependiendo de los procesos de 
precipitación y evaporación que haya interveni-
do. Esta composición isotópica varía en la preci-
pitación dependiente de algunos factores tales 
como distancia al océano, latitud, altitud, tem-
peratura, cantidad de lluvia, y efectos estacio-
nales. Además de estos, los factores que influyen 
en los procesos lluvia-escorrentía son más com-
plejos. Es así como en este estudio se usan los 
isótopos como una herramienta para identificar 
las variaciones de estos trazadores en muestras 
mensuales de aguas superficiales.

Lo resultados muestran que, aunque existen di-
ferentes factores que influyen en la hidrología de 
ambos proyectos el proceso predominante de 
lluvia-escorrentía es el efecto de la altura. Por lo 
tanto, la composición isotópica en los tributarios 
del páramo presenta un alto déficit en la compo-
sición isotópica comparada con tributarios ubi-
cados en cuencas con alturas más bajas como 
son los rios Mashpi y río Malo. Esta diferencia es 
una gran herramienta que permite identificar 
que las fuentes predominantes de cada cuen-
ca influyen de manera diferente mostrando que 
la zona de páramo es la más importante en la 
Central Manduriacu mientras que las fuentes lo-
cales, es decir fuentes de agua localizadas cerca 
del sitio de la presa, influyen más en la Central 
Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair. Este resultado 
divergente expone que las estrategias de gestión 
en ambos proyectos deben ser diferentes.

Identificación de las Fuentes de Escorrentía en 
las Centrales Hidroeléctricas Coca Codo Sinclair 
y Manduriacu mediante el uso de Isótopos Estables

Introducción
El uso de los isótopos estables de hidrógeno δD 
y oxígeno δ18O para el estudio hidrológico se ini-
ció después de la publicación de Craig en 1961 [1]. 
Los isótopos son átomos de un mismo elemento 
que contienen un número diferente de neutrones 
en su núcleo. Esta diferencia en el peso atómico 
influye en la evaporación preferencial de las mo-
léculas menos pesadas que contienen 16O y de H 
en comparación con las otras más pesadas con 
18O y D.

Como resultado de esta diferencia en el peso 
molecular se generan diferentes composiciones 
para procesos de evaporación y precipitación 
pero no influye en las interacciones químicas [2]. 
La fuente de referencia para la determinación de 
la composición isotópica de hidrógeno y oxíge-
no estandarizada es el Agua Media del Océano 
Estandarizada de Viena. 

En la región sur del Ecuador, estudios de isoto-
pía hidrológica exponen las interacciones hidro-
lógicas [3]–[5]. Sin embargo, no existen estudios 
realizados en las cuencas que drenan a las cen-
trales Coca Codo Sinclair y Manduriacu ubicados 
al norte del Ecuador. La hipótesis a demostrar es 
que las fuentes predominantes de aguas super-
ficiales en ambas centrales provienen de dife-
rentes zonas, aunque los proyectos hidroeléctri-
cos solo distan 144 km en línea recta.  

Los resultados de esta investigación expone el 
potencial uso que tienen estos trazadores en la 
hidrología de aguas superficiales en los proyec-
tos hidroeléctricos en el Ecuador [6]. El principal 
objetivo de este artículo es exponer las implica-
ciones en la gestión de las Centrales Coca Codo 
Sinclair y Manduriacu considerando diferentes 
fuentes predominantes.

Metodología
El estudio de las cuencas se realizó en una es-
cala prototipo considerando la variación es-
pacial y temporal mensual de la composición 
isotópica en diferentes fuentes de escorrentía. 
Los puntos de muestreo señalados en la Figura 
1 se ubican en los tributarios de diferente orden 
en base a su distribución geomorfológica. Las 
cartas topográficas disponibles en el Instituto 
Geográfico Militar (IGM) escala 1:50000 sirvieron 
para el análisis geomorfológico de las cuencas 
que drenan a las centrales hidroeléctricas Coca 
Codo Sinclair y Manduriacu.  Además, se analiza-
ron dos cuencas adyacentes que no contienen 
fuentes de escorrentía del páramo andino: la 
cuenca del río Malo en la Amazonía y la cuenca 
del río Mashpi hacia el Pacífico.

Klaus and McDonnell [7] muestra la metodología 
de las mayores aplicaciones de estos trazadores 
que se enfoca a la separación del hidrograma 
de crecida ante un evento de lluvia. En este caso 
debido a las variaciones anuales de lluvias que 

podrían afectar a la escorrentía se consideró 
un análisis temporal mensual. Resultando en 157 
muestras durante 12 meses, esta es la primera 
vez que se realiza un estudio con esta metodolo-
gía. Las muestras se recolectaron durante cuatro 
días al final de cada mes durante el periodo de 
un año desde agosto 2017 hasta octubre 2018.

En el campo, las muestras de agua se recogieron 
en zonas de los ríos que presentaban flujo contin-
uo (no en zonas estancadas o de menor veloci-
dad). Dichas muestras fueron filtradas usando 
jeringas y filtros polipropileno de membrana de 
0.45 micras esterilizados durante el mismo día. 
Estas muestras fueron almacenadas en botellas 
de vidrio tipo ámbar de 4ml, tapados y sellados. 
La medición de la composición de los isótopos 
estables de hidrógeno y oxígeno de las mues-
tras se realizó en el laboratorio de la Universidad 
de Cuenca con un espectrómetro Picarro L1102-I 
cuyas especificaciones muestran una precisión 
para δ18O y δD de ±0.1 y ±0.5‰ respectivamente.
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Figura 1: Sitios de muestreo de aguas superficiales en las cuencas de 
las Centrales Hidroeléctricas. Además, las cuencas de los ríos Malo 
(verde) y Mashpi (rosado).

Resultados
La composición isotópica de δ18O y δD de las muestras tomadas en noviembre junto con la ubicación, 
elevación y sus elevaciones hipsométricas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Localización del muestreo, altura de la toma de muestra, altura hipsomé-
trica y valores de δ18O durante del mes de noviembre 2017.

La figura 2 muestra que la variación estacional en la composición isotópica en todos los ríos es pequeña 
durante el año. Se puede observar que el río Guayllabamba en Manduriacu y el río Mashpi aumentan 
los valores de δ18O en abril como efecto de la lluvia local durante el invierno en la costa del Pacífico. 
Además, el río Mashpi (línea naranja) muestra valores totalmente sesgados en comparación a la varia-
ción de la composición en los tributarios, esto se debe a que esta cuenca no tiene influencia del páramo 
andino con composición isotópica mínima como se ve en el Antisana (línea celeste). Se sugiere que 
para futuros estudios se incluyan las muestras de lluvia distribuidas a lo largo de las cuencas para anal-
izar las correlaciones lluvia-escorrentía. 

Figura 2: Variación temporal de todos los puntos de muestreo.

Influencia del páramo



IN SITU Buenas Prácticas Ambientales y Sociales en CELEC EP. 6160

Estos resultados muestran que la variación de la 
composición isotópica del agua lluvia no influye 
en gran parte al régimen hidrológico superficial 
durante la mayor parte del año y difieren cuando 
se comparan con los mostrados en Liu [8], donde 
la mayor parte del agua superficial se origina no 
solo de la precipitación atmosférica sino tam-
bién del agua de deshielo glacial.+

Figura 3: Línea meteórica global y muestras de 
aguas superficiales en los proyectos.

Es esencial señalar que la escorrentía en todos 
los tributarios mostró fuentes de agua de lluvia 
evaporada predominante que expone la contri-
bución de la Amazonía en la generación de llu-
vias en ambos proyectos.

La figura 4 muestra que ambos proyectos mues-
tran que el efecto de los cambios de altura pro-
duce una variación lineal de la composición de 
los isótopos estables en los ríos. En este caso, la 
altura hipsométrica presenta mejor correlación 
R2=0.91 que la altura de muestreo R2=0.78.

Considerando la influencia de los factores geo-
morfológicos como la altura en la composición 
de isótopos estables en los tributarios en la zona 
de estudio es posible encontrar los valores con 
menor composición de isótopos estables en las 
zonas del páramo δ18O= -12.5 ‰ (río Pita) a 3626 
msnm. El río Mashpi que no tiene fuentes del 
páramo presenta valores de isótopos estables 
más altos δ18O= -6‰ como resultado de la influ-
encia de los procesos de lluvia provenientes del 
Océano Pacífico. 

Estos resultados mostraron que el efecto altitud 
produce la composición más baja de isótopos 
estables en los tributarios de Papallacta δ18O= -11 
‰ (3,425 metros) y Antisana δ18O= -14.5 ‰ (4,014 
metros). Aguas abajo, el río Quijos (1.581 met-
ros), Salado (1.313 metros) y Coca (1.303 metros) 
presentaron una composición isotópica estable 
similar a la escorrentía en la captación que es 
aproximadamente de δ18O= -9 ‰. La figura 2 
muestra que el río en la captación del proyecto 
Coca (línea roja) tiene valores similares a las del 
río Malo (línea café) exponiendo que el páramo 
con sus tributarios del Antisana y Papallacta 
influye menos en comparación con las fuentes 
en el sitio de la captación en el río Coca.

Figura 4: Correlación de la composición de isóto-
pos estables en las dos cuencas en función de la 
altura de muestreo y la altura media hipsométrica.

Discusión
La composición de isótopos estables en aguas 
superficiales no cambia significantemente du-
rante el año de muestreo (líneas continuas en 
Figuras 2), esto podría indicar que las aguas 
subterráneas reguladas anualmente son las que 
más influyen en estas fuentes superficiales. Sin 
embargo, es necesario realizar un muestreo di-
ario simultáneo de aguas lluvias y superficiales 
para obtener los cambios de las fuentes a una 
escala temporal menor.

El muestreo de los ríos Mashpi y Malo que se 
encuentran junto a ambos proyectos y que no 
cuentan con fuentes del páramo sirvió para 
comparar las diferencias en la capacidad de 
aporte que tiene el páramo en ambos proyec-
tos. Al mismo tiempo, a pesar que el páramo 
presenta menos influencia en la central Coca en 
la mayoría del año también se puede evidenciar 
que en el mes de junio influye tanto como los 
aportes locales.

Es importante recalcar que un monitoreo di-
ario podría mejorar el monitoreo de las fuen-
tes y podría ayudar a mejorar la gestión de 
ambos proyectos. Además, es muy probable 

que la influencia del páramo en la central de 
Manduriacu también se deba a los efectos antro-
pogénicos debido al uso de trasvases de fuentes 
desde la Amazonía que sirven para proyectos de 
agua potable para Quito.

Conclusiones
• Las fuentes predominantes de aguas superfi-

ciales en la Central Hidroeléctrica Manduriacu 
durante el año de muestreo exponen que 
las fuentes predominantes se originan en el 
páramo.

• Las fuentes predominantes de aguas superfi-
ciales en la Central Hidroeléctrica Coca Codo 
Sinclair son las fuentes locales mientras que, 
las del páramo tienen una considerable in-
fluencia en junio.

• Las fuentes predominantes de aguas super-
ficiales en ambas Centrales Hidroeléctricas 
provienen de la cuenca amazónica.

Aguas evaporadas

Paulina Lima Guamán
prlima@uce.edu.ec 

Paulina Rosana Lima Guamán es docente en carrera de Ingeniería Civil de la Universidad 
Central del Ecuador donde obtuvo el título de ingeniera civil. Luego obtuvo el título de 
Magister en Ingeniería de los Recursos Hídricos y Ciencias del Agua Mención Diseño De 
Proyectos Hidráulicos y otro Master Complementario en Gestión de Riesgos Naturales en 
Bélgica. El año pasado terminó su doctorado en la Universidad de Nuevo México en Estados 
Unidos investigando los procesos hidrológicos usando hidrología isotópica. La ingeniera 
Paulina Lima cuenta con más de 15 años de experiencia en la realización de trabajos de 
Ingeniera Civil con énfasis en la especialización de hidráulica y 6 años de docencia en el 
área de ingeniería hidráulica.

Co autor
Vanesa Cruz Jumbo
vanesa.cruz@celec.gob.ec
Especialista Ambiental de la Central Hidroeléctrica Coca Codo Sinclair.

Autores
Identificación de las Fuentes de Escorrentía en las Centrales Hidroeléctricas Coca Codo 
Sinclair y Manduriacu mediante el uso de Isótopos Estables.



IN SITU Buenas Prácticas Ambientales y Sociales en CELEC EP. 6362

Resumen
Entre los sistemas acuáticos de agua dulce del 
Ecuador se encuentra el embalse Daule - Peripa 
en la subcuenca del río Daule, con una capaci-
dad de almacenamiento de 5400 Hm3 constitu-
ye el más grande del país. Se encuentra en los 
límites de las provincias del Guayas, Manabí, Los 
Ríos y Santo Domingo de los Tsáchilas con un 
área de espejo de agua aproximada de 295 km2 

en la máxima cota de operación (85 m.s.n.m). 
Por su relevancia e influencia en los aspectos 
bióticos y abióticos es necesario levantar datos 
de monitoreo biológico. Así, se presentan los re-
sultados del monitoreo desde el año 2015 hasta 
el año 2019 para  composición y abundancia de 
especies de fitoplancton, zooplancton, bentos y 
peces. Se identificaron 90 especies fitoplanctó-
nicas agrupadas en 11 clases, la mayor riqueza 
la presentó la clase Zygnematophyceae con 31 
especies, la comunidad zooplanctónica estu-
vo compuesta por 70 especies; agrupadas en 
12 clases, en donde la mayor riqueza la presen-
tó la clase Insecta con 21 especies, se encontró 
una abundancia ictioplanctónica muy baja, con 
una riqueza biológica de 3, todas pertenecientes 
a la clase Actinopterygii, la abundancia bentóni-
ca baja, con una riqueza biológica de 6 especies 
agrupadas en las clases Clitellata e Insecta con 
dos especies cada una y las clases Brachiopoda 
y Adenophorea con una especie cada una y 
de las 13 especies de peces colectadas la más 
abundante fue la dica Pseudocurimata bou-
lengeri con 160 uni/lance; seguido de la dica 
Pseudocurimata troschelii con 153.7 uni/lance.

De acuerdo a los índices de diversidad calcula-
dos, en general la composición y las variaciones 
en densidad en el embalse Daule - Peripa, mues-
tran un bajo nivel de eutrofización en los sitios 

Caracterización de los organismos acuáticos del 
embalse Daule Peripa, 2015 -2019
Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind

de muestreo. Es necesario contar con datos de 
calidad de agua (ej. nutrientes) para corroborar 
si existe enriquecimiento del ecosistema por ni-
trato y fosfato.

Introducción
A los ambientes límnicos también se le deno-
mina aguas continentales, interiores, terrestres 
o epicontinentales. Estas se clasifican según el 
movimiento de sus aguas en lóticos o lénticos. 
En los primeros, el agua corre en una dirección 
definida, con un recambio de líquido rápido, y 
se dividen en ambientes lóticos naturales (ríos, 
arroyos y riachos) y ambientes lóticos artificia-
les (canales y acequias). Por otro lado están los 
lénticos que son de aguas estancadas o quietas, 
estos también se dividen en naturales (lagos, la-
gunas, esteros, pantanos, charcas) y artificiales 
(embalses y estanques) (Ramirez & Martin, 2006) 

Las comunidades de fitoplancton se encuentran 
en interacción con condiciones bióticas y abió-
ticas. Las variables abióticas más relevantes en 
el desarrollo de las especies de fitoplancton son: 
iluminación solar; temperatura; pH; salinidad; y, 
disponibilidad de nutrientes. Estos factores va-
rían según las características de los reservorios, 
y a ellos se asocian composiciones específica 
de microalgas  (Comas, Moreira, León, Uriza, & 
García, 2009). En 1945, S. Thunmark propuso uno 
de los primeros índices para determinar estado 
trófico a partir de microalgas, que tuvo como 
principio que la mayoría de las desmidiáceas 
son propias de aguas muy limpias y de bajo 
pH, mientras que las clorococales proliferan en 
condiciones de eutrofia; en el Embalse, el pH fue 

entre neutro y ligeramente alcalino, lo que pudo 
haber incidido en la abundancia fitoplanctónica 
y zooplanctónica, la cual disminuía o aumenta-
ba si los valores de pH mostraban un comporta-
miento inverso. Los cambios de las condiciones 
físico-químicas del agua pueden ser detectados 
tempranamente a través de la composición y 
abundancia de las comunidades de fitoplancton 
(Vázquez, Castro, González, Pérez, & Castro, 2006). 
Así, se determina el estado trófico de un sistema 
acuático a partir del estudio de la ecología del 
fitoplancton. Ejemplo en el último monitoreo en 
el embalse Daule - Peripa, la relación encontra-
da entre el fitoplancton horizontal y la tempera-
tura es con una ligera tendencia directamente 
proporcional; sin embargo, en la estación E8 – 
Confluencia de los ríos Daule y Conguillo, el fito-
plancton registró una menor abundancia cuan-
do la temperatura alcanzó su pico más alto; en 
cuanto al fitoplancton vertical, se aprecia una 
ligera tendencia inversamente proporcional de-
bido a que el fitoplancton vertical incrementa su 
abundancia cuando hay registros de disminu-
ción de temperatura o viceversa.

El zooplancton, es considerado un recurso po-
tencial biológico debido al enlace que tiene con 
el primer nivel trófico y demás niveles tróficos, es 
fuente de alimento para larvas de peces, adultos 
(peces planctófagos) y otros organismos, por lo 
que es importante conocer su alto valor ecoló-
gico, su dinámica y variabilidad en la columna 
de agua. El zooplancton está formado por el me-
roplancton que está constituido por organismos 
cuya fase larval se desarrolla dentro del plancton 

(Giraldo & Gutiérrez, 2007), se encuentran crustá-
ceos con sus formas larvarias, que son arrastra-
dos por corrientes o buscando protección ingre-
san a los sistemas estuarinos hasta que puedan 
llegar a un estadio más avanzado, encontramos 
también el holoplancton que tienen su ciclo de 
vida como parte del zooplancton (Álvarez -Silva 
& Torres- Alvarado, 2013). 

La actividad pesquera debe tener como objeti-
vo entre otros la sostenibilidad de los sistemas 
acuáticos que aprovecha, de tal manera que 
este siempre esté en equilibrio debido a su re-
producción; sin embargo, podría darse el caso 
de que la captura sea muy superior al periodo 
de reproducción de las especies, lo cual podría 
agotar el recurso pesquero. En muchos embal-
ses, las poblaciones de peces y pesquerías pre-
sentan rendimientos que son comparables o 
superiores a los de los ríos subyacentes; pero en 
todo sistema en que un embalse sustituye a una 
zona de anegamiento, sea dejándola sumergida 
o impidiendo su inundación, el beneficio o la pér-
dida para la pesquería en su conjunto han de ser 
cuidadosamente analizados.

Se utiliza la Tabla 3 Parámetros de monitoreo 
de diversidad biológica en el sector hidrográfi-
co (rio y/o embalse), NORMA PARA LA PREVENCIÓN 
Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL DEL 
RECURSO AGUA DE CENTRALES HIDROELÉCTRICAS 
dado mediante Acuerdo Ministerial 155 publicado 
en Registro Oficial Suplemento 41 del 14 de marzo 
de 2007, como comparación de los hallazgos del 
monitoreo.
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Antecedentes
El embalse Daule - Peripa es un sistema hidro-
dinámico vivo que incluye flora, fauna y micror-
ganismos vivos, además de sus restos orgáni-
cos tanto en el agua como en el sedimento. La 
interacción compleja entre elementos bióticos 
y abióticos (geológicos, físicos y químicos) es-
tablece el metabolismo del embalse y sus con-
diciones y funcionamiento general permite esti-
mar la situación del embalse.

El estado de la calidad de las aguas del embalse 
Daule - Peripa, es un aspecto que CELEC EP 
Unidad de Negocio HIDRONACIÓN evalúa  a través 
de monitoreos biológicos que se ejecutan de 
conformidad con la legislación vigente y el plan 
de manejo ambiental. Anualmente se desarrollan 
por lo menos dos monitoreos biológicos de la 
calidad de agua en el embalse (Fitoplancton, 
Zooplancton, bentos y recurso pesquero).

Metodología
Ubicación del embalse Daule - Peripa

El embalse Daule - Peripa se encuentra localiza-
do entre las provincias de Guayas y Manabí, a 10 
kilómetros aguas abajo de la confluencia de los 
ríos Daule y Peripa. Este estudio considera el área 
de captación del embalse Daule Peripa.

Se monitorearon 5 puntos dentro del embalse 
Daule – Peripa. Las estaciones de monitoreo fue-
ron determinadas en función de los puntos es-
tablecidos en la Auditoría Ambiental Inicial (AAI 
– Efficācitas, 2007), en el programa de monitoreo 
de CELEC EP Unidad de Negocio HIDRONACIÓN 
realizadas en las épocas secas y lluviosas, como 
parte del Plan de Manejo Ambiental de la central. 
Esto con el objetivo de realizar un análisis históri-
co y evaluar el comportamiento del cuerpo hídri-
co frente a las actividades de la central.

Permite obtener información sobre las condicio-
nes del área de captación de la Central MLW y 
proveen datos sobre la situación ambiental del 
embalse; sobre todo las estaciones que consti-
tuyen las confluencias de los ríos que alimentan 
el embalse.

El monitoreo en el embalse Daule - Peripa se rea-
lizó en las siguientes estaciones:

Tabla 1.Estaciones de Monitoreo de agua de 
Embalse

ESTACIÓN DESCRIPCIÓN
COORDENADAS*

N E

E-1

Área de 
captación de 
agua de la 
central

9898075 639137

E-2
Confluencia de 
los ríos Daule y 
Peripa

9902371  644060

E-3
Confluencia de 
los ríos Daule y 
Conguillo

9900510 640497

E-7 Sector La Chola 9900221 646322

E-8 Sector 
Murucumba 9901020 649931

*Coordenadas UTM WGS 84
Elaboración: Efficacitas, 2014

Figura 1. Área de estudio y estaciones de muestreo. Fuente: José 
Coronel (2020).

Determinación de las especies planctónicas

Fitoplancton

Para el análisis cualitativo y cuantitativo del fitoplancton, se 
efectúan arrastres con una red cónica simple de 60 µm, con 
un área de boca de la red de 0,3 metros de diámetro. Los 
arrastres de tipo superficial se realizaron a una velocidad de 
2 nudos por un tiempo de 5 minutos.

Todas las muestras se fijan  in situ  con formol al 4% y 
neutralizadas con bórax. Cada muestra se estandariza a 
un volumen de 200 ml, una vez homogeneizada (fijada y 
preservada). (Universidad de la Republica, 1999)

Zooplancton e ictioplancton
Para determinar la distribución y 
abundancia, se efectúan arras-
tres con una red cónica simple con 
apertura de luz de 300µm, con un 
área de boca de la red de 0,3 metros 
de diámetro. Se realizan arrastres 
superficiales dentro del embalse.

Los arrastres de tipo superficial se 
realizan a una velocidad de 2 nu-
dos por un tiempo de 5 minutos. 
Las muestras se preservan con for-
mol al 4 % y se neutralizan con tetra 
borato de sodio. (Universidad de la 
Republica, 1999)

Determinación de la fauna 
bentónica

Para el muestreo, se utiliza un Corer 
de 20 cm de diámetro y se colectan 
muestras a 15 cm de profundidad 
en el sedimento: las muestras se 
toman en las orillas de las estacio-
nes, se colocan en fundas plásticas 
y se preservan con formalina al 4%. 
Para facilitar la posterior extracción 
de los organismos las  muestras se 
tiñen con eosina. (Universidad de la 
Republica, 1999)

Determinación de recurso 
pesquero 

Se obtuvieron 1441 muestras de pe-
ces en total, 272 capturadas en 
septiembre/2015, 142 en marzo del 
2016, 398 en diciembre/2016, 164 en 
junio/2017, 126 en septiembre/2018, y 
339 en marzo/2019; las cuales fue-
ron obtenidas a través de desem-
barques realizados por pescado-
res artesanales o faenas conjuntas 
de pesca (Puerto Palmar, Puerto 
Conguillo y Puerto Chorrillo). Para 
la identificación taxonómica de las 
principales especies de peces co-
merciales se utilizaron claves de 
identificación especializada (Revelo 
& Laaz Moncayo, Catálogo de peces 
de aguas continentales de la pro-
vincia de Los Ríos – Ecuador., 2012).
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Las capturas se realizaron mediante tres lances 
en cada estación. A cada individuo se le tomó 
la longitud total (LT) y el peso total (WT) con una 
balanza electrónica.

Se analizaron las relaciones de longitud-peso por 
especie mediante regresión lineal (Cren, 1951), 
calculando los valores de a y b de la siguiente 
ecuación: 

W= aLb

En donde:
W: es el peso total en gramos
L: la longitud en cm.

El factor a y el exponente b se determinan por 
análisis de regresión simple, usando la transfor-
mación logarítmica.

Análisis de laboratorio

Fitoplancton

Se utiliza el método de conteo en placas para el 
análisis de las muestras, el cual consiste en co-
locar 3 gotas de la muestra en una placa por-
ta objetos y sobrepuesto con un cubre objetos 
de 22 mm x 22 mm, se cuenta la totalidad de las 
especies presentes en la placa, utilizando un mi-
croscopio. (Universidad de la Republica, 1999)

Zooplancton – ictioplancton

Para el análisis cuantitativo de los organismos 
del zooplancton – ictioplancton, se tomó una 
alícuota de 25 ml para su respectivo estudio. Se 
procedió a la identificación y al conteo de los or-
ganismos utilizando metodología de Boltovskoy 
(1981). El conteo e identificación de los organis-
mos zooplanctónicos – ictioplanctónicos se rea-
lizó empleando una cámara de Bogorov de 25 ml 
de capacidad, procediendo al respectivo conteo 
bajo la luz de un estereomicroscopio, y en caso 
de difícil identificación, un microscopio.

Bentos

En laboratorio, las muestras se lavan por tami-
ces de 1000 µm y de 40 µm. Las muestras de  la 
fracción de mayor tamaño, se extraen directa-
mente en forma manual, mientras que las mues-
tras de menos de 1000 µm se procesan median-
te la técnica de sacarosa para la separación 
de los individuos de la partícula de sedimento. 
Los organismos se colocan en frascos de 25 ml, 
para su observación posterior en los equipos de 
microscopia.

Recurso Pesquero

Debido a que la longitud es una magnitud lineal 
y el peso es igual al cubo de la talla, si un indi-
viduo mantiene su forma al crecer, entonces el 
crecimiento es isométrico (b=3). Cuando b>3, los 
individuos de mayor talla han incrementado su 
peso en mayor proporción que su longitud, pre-
sentando crecimiento alométrico positivo. En 
cambio, cuando b<3, los individuos incrementan 
preferencialmente su longitud relativa más que 
su peso, lo cual representa un crecimiento alo-
métrico negativo. Se consideraron especies de 
crecimiento isométrico las que fluctuaron den-
tro de los valores b=2,5 y b=3,5 (Sensu Carlander 
1969; Froese 2006).

Para la determinación de sexo y estados de ma-
durez sexual de las principales especies se rea-
lizaron cortes longitudinales desde el ano hasta 
la región mandibular. Se empleó la escala pro-
puesta por Buckman (1929), citado por Laevastú 
(1971), con la modificación de Less y López (1974), 
siendo ésta: 

• Estadío I – Virginal, 
• Estadío II – Recuperación, 
• Estadío III – Maduras, 
•  Estadío IV – Por desovar 
•  Estadío V – Desovadas

Análisis estadístico

Fitoplancton

Los datos obtenidos en las muestras son ex-
presados en cel/m³ mediante las siguientes 
ecuaciones:

a. Las muestras colectadas serán estandari-
zadas a un volumen de 100 ml, para esto se 
dejarán asentar las células y se eliminará el 
volumen de agua sobrante.

b. Para medir el área de la superficie de la red, 
se utiliza la ecuación del círculo.

A=πr^2

Dónde:
r: Radio de la boca de red cónica simple.

c. Para obtener el volumen de agua filtrada, se 
toma en cuenta la superficie de boca de red 
por distancia del arrastre, en metros.

d. Para conocer la eficiencia de filtración: se uti-
liza el estimativo mencionado por Pesantes 
(1979), obtenido del Manual Zooplancton 
Sampling (1968), aplicando un error del volu-
men de filtrado de 0,9.

η = m³ x 9/10

e. El volumen contabilizado de la placa cu-
bre-objeto es el que determina el análisis 
semicuantitativo. 

V = (22mm) 2 x 1 mm

f. El método semicuantitativo provee el es-
timativo de células por especie en cada 
muestra por cada estación (Semina, 1978; 
Jiménez, 1975 y Pesantes, 1979).

Cel/m³ o Especie / m³ = [(n x V) / v] / η.

Donde:
n =   número de células por cada estación
V = volumen total de la muestra
v =   volumen/alícuota cubre-objeto
η =   eficiencia de filtración

Las especies se identificaron hasta el menor ta-
xón posible, utilizando la taxonomía de Jiménez 
(1983), Pesantes (1983), Zambrano (1983), Balech 
(1988), Needham y Needham (1990), Tomas 
(1996).

Zooplancton - ictioplancton

Para calcular el número de individuos/10 m2, en 
arrastre superficial y vertical, se emplea la fór-
mula descrita en FAO, 1979.

C = Cv (SR) V

Donde:
C =   # por unidad de superficie del cuerpo 
de agua.
CV = # por unidad de volumen
S = Unidad de superficie del cuerpo de agua
R =  Rango de profundidad de la muestra
V =  Unidad de volumen

Las identificaciones taxonómicas y clasifica-
ción sistemática se realizaron sobre la base 
de la siguiente bibliografía: De la Cheaux (1918), 
Edmondson (1957), Mc Laughilin (1979), Newell & 
Newell (1963), Smith (1977), Tréouboff, G. y M. Rose 
(1957), Wimpenny (1966), Wickstead (1965) y otros.

Se utilizó para la identificación de organismos 
ictioplanctónicos las referencias de Flores-Coto, 
C. y F. Zavala (1981); Yánez-Arancibia, A y G. Díaz-
González (1977); Barriga, R. (1991) y otros.

Bentos

Se realiza un análisis simple de los datos, los cua-
les se presentan en Número de individuos/m2.

Recurso pesquero

Para los análisis estadísticos se utilizó el progra-
ma Past Statistics V1.34 y Origin Pro 2017; para la 
realización de los gráficos de Longitud – Peso 
y Estadío Sexual se utilizó Microsoft Excel 2013. 
Adicionalmente se obtendrá el factor de condi-
ción de las especies analizadas.
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Resultados

A lo largo de las 12 colectas realizadas durante  
este estudio se observa que las mayores abun-
dancias fitoplanctónicas corresponden a las 
colectas de septiembre/2017 (31%), agosto/2015 
(28%) y junio/2019 (10%), correspondiendo a me-
ses de estación seca; mientras que la menor 
abundancia fitoplanctónica se presentó durante 

Gráfico 1. El grupo fitoplanctónico más representado en el Embalse 
Daule – Peripa es el zygnematophyceae con un 34%. Fuente: Sandra 
Armijos (2019)

Gráfico 2. La estación seca es la de mayor abundancia fitoplanctónica presente en 
el Embalse Daule – Peripa. Fuente: Sandra Armijos (2019)

Figura 2. Fitoplancton del embalse Daule Peripa. Fuente: José Coronel (2020)

la colecta de marzo/2017 (1.8%), mes pertene-
ciente a época lluviosa, aunque septiembre/2018 
también presentó valores muy bajos. En el gráfi-
co 2 también se aprecia que todas las colectas 
realizadas en época lluviosa presentaron abun-
dancias más bajas que las presentadas en épo-
ca seca. 

Fitoplancton

En el fitoplancton obtenido en aguas de la 
Represa Daule – Peripa se encontraron 90 es-
pecies fitoplanctónicas agrupadas en 11 cla-
ses fitoplanctónicas, en donde la mayor rique-
za la presentó la clase Zygnematophyceae 
con 31 especies; seguido de Bacillariophyceae 

con 18; Cyanophyceae con 12; Chlorophyceae 
con 8; Dinophyceae y Euglenophyceae con 6 
especies cada una; Mediophyceae con 4; y 
Ulvophyceae, Chrysophyceae, Trebouxiophyceae 
y Xanthophyceae con 1 especie cada clase. 
(Gráfico 1).

Tabla 2. Abundancia fitoplanctónica encontrada en el embalse Daule - Peripa

ESTACIÓN
FITOPLANCTON (cel/m3)

AGO/2015 NOV/2015 FEB/2016 MAY/2016 DIC/2016 MAR/2017 JUN/2017 SEP/2017 SEP/2018 DIC/2018 MAR/2019 JUN/2019

E1 5,58E+05 4,47E+04 6,47E+04 4,31E+04 4,42E+05 6,63E+04 1,11E+05 9,34E+05 2,04E+05 5,54E+05 1,84E+05 4,28E+05

E2 4,63E+05 9,77E+04 6,31E+04 7,48E+04 6,33E+04 1,54E+04 7,49E+04 4,69E+05 2,18E+04 3,31E+05 1,92E+05 6,35E+05

E3 9,48E+05 4,54E+04 3,71E+04 6,40E+04 2,93E+04 2,74E+04 7,65E+04 1,87E+06 4,61E+04 2,04E+05 6,91E+04 2,85E+05

E7 2,10E+06 1,62E+05 4,74E+05 3,90E+04 1,29E+05 1,49E+05 8,00E+04 9,05E+05 2,41E+04 1,05E+05 1,55E+05 1,70E+05

E8 9,66E+05 2,04E+05 6,35E+04 3,05E+05 5,87E+04 2,49E+04 1,25E+05 1,37E+06 3,47E+04 6,61E+04 8,49E+04 3,29E+05
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En la gráfica 3 se puede observar la abundancia 
fitoplanctónica de todas las estaciones analiza-
das  en el Embalse Daule - Peripa a lo largo de 
todas las colectas desde agosto del 2015 hasta 
junio del 2019; aquí se puede apreciar que las 
abundancias fitoplanctónicas más altas fueron 
colectadas en las estaciones E3 – Confluencia 
de los ríos Daule y Conguillo, E7 – La Chola y E8 
– Murucumba, destacando que la colecta de 
septiembre del 2017 fue la más abundante, sobre 
todo por la abundancia encontrada en la esta-
ción E3 – Confluencia de los ríos Daule y Conguillo; 
otra colecta abundante fue la obtenida en agos-
to del 2015, en donde se registra el pico más alto 
de abundancia en la estación E7 – La Chola . Por 
otra parte, la estación E2 – Confluencia de los 
ríos Daule - Peripa presentó la menor abundan-
cia fitoplanctónica a lo largo de todo el estudio, 
destacándose para esa misma estación las co-
lectas de agosto/2015 y septiembre/2017 como 
las más abundantes; de igual manera, la colecta 
más baja fue la obtenida en diciembre del 2018, 
esto se debió a la baja abundancia encontrada 
en la estación E8 – Murucumba.

Gráfico 3. El grupo zooplanctónico más representativo en el Embalse Daule – Peripa 
es insecta con un 30% seguido de Brachiopoda con un 26%, Fuente: Sandra Armijos 
(2019)

Las especies más abundantes en el 
embalse fueron: Bosmina longiros-
tris, Mesocyclops sp., Moina micru-
ra, y los cladóceros en estado de 
nauplio. El cladócero Bosmina lon-
girostris fue la especie con mayor 
abundancia zooplanctónica lo largo 
de todas las colecta realizadas en 
el Embalse; seguido del copépodo 
Mesocyclops sp., ambas especies 
presentaron valores excepcional-
mente altos de abundancia duran-
te la colecta de septiembre del 2017, 
septiembre del 2018 y marzo del 2019; 
por otro lado, el cladócero Moina 
micrura y los cladóceros en fase de 
nauplio fueron más abundantes du-
rante la colecta de septiembre del 
2017 y septiembre del 2018, pero su 
abundancia no fue tan alta en mar-
zo del 2019 (Gráfico 4). 

El análisis de diversidad de Shannon 
– Wiener y de equitatividad a lo lar-
go del estudio nos refleja tres ten-
dencias con respecto a lo constante 
de sus valores, así tenemos que son 
muy similares durante las colectas 
de agosto/2015, noviembre/2015 y 
marzo/2019 como primera situa-
ción, una segunda se observa du-
rante las colectas de febrero/2016, 
marzo/2017, junio/2017 y Junio/2019; 
y finalmente vemos una constan-
cia de valores en las colectas de 
mayo/2016, diciembre/2016 y sep-
tiembre/2017 durante las colectas 
de agosto/2015 y noviembre/2015. La 
diversidad y equitatividad más altas 
se observa durante la colecta de fe-
brero/2016, al contrario de diciem-
bre/2016 que refleja el valor más 
bajo a lo largo del estudio.

Tabla 3. Abundancia zooplanctónica encontrada en el embalse Daule - Peripa

ESTACIÓN
ZOOPLANCTON (ind/10m2)

AGO/2015 NOV/2015 FEB/2016 MAY/2016 DIC/2016 MAR/2017 JUN/2017 SEP/2017 SEP/2018 DIC/2018 MAR/2019 JUN/2019

E1 7,79E+04 1,71E+04 1,82E+04 1,32E+03 5,01E+03 3,35E+03 8,39E+03 5,43E+04 3,14E+05 1,46E+04 2,33E+05 1,17E+05

E2 4,80E+04 3,40E+04 2,43E+04 1,96E+03 3,20E+03 1,14E+04 4,51E+03 8,59E+04 1,58E+05 5,91E+04 1,19E+05 1,14E+05

E3 5,44E+04 5,44E+03 2,76E+03 2,28E+02 3,40E+03 6,74E+03 3,90E+03 7,63E+04 2,36E+05 4,77E+04 1,04E+05 6,61E+04

E7 6,76E+04 5,67E+03 2,85E+04 1,58E+03 1,01E+03 2,44E+04 1,01E+04 3,80E+04 1,25E+05 1,08E+04 2,47E+05 6,66E+04

E8 3,34E+04 8,02E+03 1,44E+04 2,25E+03 1,73E+03 6,29E+04 3,42E+03 4,32E+04 1,50E+05 4,71E+03 9,33E+04 6,07E+04

Las especies más abundantes de este estudio 
fueron: Nitzschia acicularis, Cylindrospermopsis 
raciborskii, Melosira italica, y Staurastrum lepto-
cladum. Sus abundancias se mantuvieron relati-
vamente constantes entre si la mayor parte del 
tiempo, pero destaca lo sucedido durante la co-
lecta de septiembre/2017 en donde Nitzschia aci-
cularis experimenta una clara dominancia de su 
población con respecto al resto de poblaciones.

Zooplancton

En las muestras de zooplancton analizadas 
de la Represa Daule - Peripa se encontraron 
70 especies zooplanctónicas agrupadas en 12 
clases zooplanctónicas, en donde la mayor ri-
queza la presentó la clase Insecta con 21 espe-
cies; seguido de Branchiopoda con 18 especies; 
Eurotatoria con 10 especies; Hexanauplia con 6 
especies; Arachnida con 4 especies; Tubilinea 
con 3 especies; Adenophorea y Malacostraca 
con 2 especies cada clase; y Clitellata, Hydrozoa, 
Pararotatoria, y Ostracoda con 1 especie cada 
clase. (Gráfico 3).
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Gráfico 4. Bosmina longirostris fue la especie zooplanctónica más abundante 
encontrada en la Represa Daule – Peripa, Fuente: Sandra Armijos (2019)

Figura 3.   Zooplancton del embalse Daule Peripa, Fuente: José Coronel (2020)

Ictioplancton

En el embalse se encontró una abundancia ictioplanctónica muy baja, con una riqueza biológica de 3, 
todas pertenecientes a la clase Actinopterygii. No hubo presencia de la misma en todos los monitoreos, 
solo en dos de los doce monitoreos realizados; situación similar encontramos en las estaciones monito-
readas, en donde de las cinco estaciones analizadas no estuvo presente en dos; y de las tres estaciones 
en donde hubo presencia ictioplanctónica, la estación con mayor abundancia fue E7 – La Chola.

Se encontraron solo tres especies diferentes, Hoplias sp., Rhamdia quelen y Oreochromis niloticus; en 
donde la más abundante fue Oreochromis niloticus. Solo se encontraron individuos pertenecientes al 
ictioplancton en las colectas de febrero/2016 y junio/2017; en total, solo tres estaciones presentarón es-
pecies ictioplanctónicas con una baja abundancia, dos de las tres especies reportadas se encontraron 
en el monitoreo de febrero/2016, en donde una dominaba sobre el otro, motivo por el cual la diversidad 
fue muy baja; sin embargo, no se puede dar criterios de diversidad con una riqueza biológica y una 
abundancia tan baja. (Gráfico 5).

Gráfico 5. Especies ictioplanctónicas más abundantes encontradas en la Represa 
Daule – Peripa, Fuente: Sandra Armijos (2019)

Bentos 

En el embalse se encontró una abundancia 
bentónica baja, con una riqueza biológica de 
6 especies agrupadas en las clases Clitellata e 
Insecta con dos especies cada una y las clases 
Brachiopoda y Adenophorea con una especie 
cada una. De las estaciones analizadas, en don-
de no se encontró organismos bentónicos fue en 
la estación E7 – La Chola; la estación en la que se 
encontraron más organismos fue en la estación 
E1 – Captación de agua de la Central, en la co-
lecta de diciembre/2018. La mayor cantidad de 
organismos encontrados fue en la estación hú-
meda entre el 2018 y el 2019; sin embargo, en los 
bentos fue bajo para todas las estaciones.

En el embalse se encontraron 6 tipos de orga-
nismos bentónicos en donde los más abundan-
tes fueron Chironomus sp. en estado de larva, 
Tubifex sp., Dorylaimus sp., Glossiphonidae. La 
colecta de septiembre del 2018 fue la que pre-
sentó mayor variedad de grupos de las estacio-
nes analizadas, pero la especie más abundante 
fue el Chironomus sp. en estado de larva de di-
ciembre del 2018 y marzo del 2019; entre noviem-
bre del 2015 y septiembre del 2017 no se encontró 
esta especie. (Gráfico 6).
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Gráfico 6. Especies bentónicas más abundantes encontradas en la Represa Daule 
– Peripa, Fuente: Sandra Armijos (2019)

Recurso pesquero

Se capturaron peces observados en las orillas 
de los tres puertos analizados; en Puerto Palmar 
y Chorrillo se encontraron juveniles de la dama 
Brycon alburnus y en Puerto Conguillo la sardini-
ta Astyanax sp.

En el estadío de madurez sexual

Cherax quadricarinatus: H (201) - M (178) 

Pseudocurimata troschelii: H(323) - I(52,2%), 
I(4,3%), III(8,4%), IV(74,6%), V(4,3%); M(138) - 
I(52,2%), II(6,5%), III(10,9%), IV(24,6%), V(5,8%) 

Pseudocurimata boulengeri : H(209) -I(24,9%), 
II(25,8%), III(27,8%), IV(8,1%), V(13,4%); M(271) - 
I(73,4%), II(15,1%), III(8,5%), IV(1,8%), V(1,1%) 

Rhamdia quele: H (9) - I(33,3%), III(33,33%), 
IV(33,33%); M (2)            

Aequidens rivulatus: H (13) - I(38,46%), II(23,08%), 
III(30,77%), V(7,69%); M(102) - I(64,71%), II(30,39%), 
III(1,96%), V(2,94%)    

Brycon alburnus: H(31) - I(6,45%), II(6,45%), 
III(35,48%), IV(32,26%), V(19,35%); M(18) - I(44,44%), 
II(22,22%), III(22,22%), IV(11,11%)         

Oreochromis niloticus: H(110) - I(1,82%), II(20%), 
III(40,41%), IV(17,27%), V(20%); M(75) - I(52%), 
II(34,67%), III(4%), IV(1,33%), V(8%)    

Hoplias microlepis: H(69) - I(1,45%), II(5,8%), 
III(73,91%), IV(8,7%), V(10,14%); M(74) - I(48,65%), 
II(47,3%), III(1,35%), IV(1,35%), V(1,35%)

En este estudio se encontraron 6 especies, las 
cuales no presentan migraciones horizontales, 
solo migraciones verticales.

De las 1441 muestras obtenidas entre septiem-
bre del 2015 y junio del 2017, la especie más 
abundante fue la dica Pseudocurimata bou-
lengeri con 160 uni/lance; seguido de la dica 
Pseudocurimata troschelii con 153.7 uni/lance; la 
tilapia Oreochromis niloticus con 61.7 uni/lance; 
el guanchiche Hoplias microlepis con 41.3 uni/
lance; la vieja azul Aequidens rivulatus con 38.3 
uni/lance; Brycon alburnus con 16.3 uni/lance; 
Rhamdia quelen con 3.7 uni/lance; Mesoheros 
festae con 1.67 uni/lance; Ichthyoelephas hu-
meralis con 1.3 uni/lance; Sternopygus macrurus 
con 1 uni/lance; Leporinus ecuadoriensis con 0.3 
uni/lance, y Piaractus brachypomus y Brycon 
dentex con 0.33 uni/lance cada una.

De las 13 especies de peces colectadas, cin-
co especies no estuvieron presentes en todos 
los puntos de muestreo, Ichthyoelephas hume-
ralis, Leporinus ecuadoriensis, Mesoheros fes-
tae, Piaractus brachypomus, y Brycon dentex, 
las cuales solo estuvieron presentes en Puerto 
Palmar, con excepción de Piaractus brachypo-
mus que solo se reportó en Puerto Conguillo en 
marzo del 2019. (Gráfico 7).

No se detectó plaguicidas en las muestras de te-
jidos de los peces capturados.

En la relación de Talla – Peso se tiene Cherax 
quadricarinatus: isométrico, Hoplias microle-
pis: alométrico negativo, Aequidens rivulatus: 
alométrico negativo, Oreochromis niloticus: iso-
métrico, Brycon alburnus: isométrico, Ramdia 
quelen: alométrico negativo, Pseudocurimata 
troschelii: alométrico negativo y Pseudocurimata 
boulengeri: alométrico negativo.

Gráfico 7. Pseudocurimata boulengeri y Pseudocurimata troschelii son las especies 
que más se distribuyen en la represa Daule – Peripa, Fuente: Sandra Armijos (2019)

Figura 4. Peces embalse Daule Peripa, Fuente: José Coronel (2020)
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Discusión
Las altas densidades de especies fitoplanctóni-
cas, ocurren preferiblemente en lugares donde 
hay abundante materia orgánica, también se la 
considera indicadora de procesos de eutrofiza-
ción ya que habitan en ambientes con alto con-
tenido de nutrientes (Cajas, Prado, & Moya, 1998) 
(Duque & Donato., 1992). También podemos ob-
servar que las especies fitoplanctónicas están 
influenciadas por el pH del agua.

En el análisis del zooplancton, cabe indicar que 
varios de los organismos consumidores del fito-
plancton se comportan como se espera que 
proyecte una gráfica de presa y depredador, en 
la cual los organismos tienden a incrementarse 
a medida que el número de presas comienza 
a disminuir; aunque en la colecta de septiem-
bre/2017 se aprecia un incremento tanto de la 
clorofila como del zooplancton.

En el fitoplancton, en casi todas las colectas 
realizadas en el embalse la diversidad biológi-
ca va de baja a muy baja, con excepción de la 
diversidad obtenida en Febrero/2016, en don-
de si bien dos especies dominaron sobre las 
otras (Gymnodinium sp. y Nitzschia acicularis), 
la abundancia no fue tan excesiva como en las 
otras colectas; mientras que con menores abun-
dancia encontramos la colecta de mayo/2016, 
en donde Staurastrum leptocladum fue muy 
abundante con respecto a las otras especies, lo 
cual generó la diversidad más baja de los doce 
monitoreos realizados en aguas del embalse.

En la diversidad biológica del zooplancton, nos 
encontramos que, en el embalse la diversidad 
fue bastante baja, aunque no tanto como la en-
contrada en el fitoplancton; la diversidad más 
baja fue encontrada en diciembre/2016 debido a 
la abundancia de Keratella cochlearis;

La especie más abundante en todo el embalse 
fue el copépodo Mesocyclops sp., este género 
se caracteriza por ser una de las especies más 
abundantes en embalses oligo – mesotróficos 
(Matsumura-Tundisi, 1986), aunque otros lo aso-
cian a embalses de características eutróficas; 

esta especie no estuvo distribuida en todas las 
colectas, y en algunas no fue muy abundante, 
mientras que en otras colectas fue muy abun-
dante; otra especie bastante abundante fue 
el copépodo Tropocyclops prasinus, el cual es 
una especie considerada prácticamente cos-
mopolita (Sramek Husek, 1957; Peacock & Smyly, 
1983; Riera & Estrada, 1985; Einsle, 1993); algunos 
autores consideran a esta especie como he-
leo planctónica (Gurney, 1933; Hutchinson, 1967; 
Dussart, 1969); sin embargo, el criterio de otros 
autores (Jaume, 1993; Melão & Rocha, 2004; 
Castilho-Noll et al., 2012) es que también mues-
tra hábitos euplanctónicos; Fryer (1957b) sugirió 
que los copépodos ciclopoides pequeños tien-
den a ser herbívoros, incluso en edad adulta; sin 
embargo, Peacock (1981) observó que también 
se alimentaba de protozoos, por lo que debería 
considerarse como omnívora.

En el análisis ictioplanctónico, la abundancia fue 
extremadamente baja, estando presente en dos 
de las doce colectas realizadas: febrero/2016 y 
marzo/2017. Varios factores podrían dar cuen-
ta de la baja diversidad y la ausencia de esta-
dos tempranos especies ictioplanctónicas; por 
ejemplo, la mayoría de la ictiofauna habita de 
las orilla enredados en la vegetación (Meléndez 
& Villalba, 1992) (Pequeño & Sáez, 2000); o mu-
chas de estas especies presentan huevos adhe-
ridos al sustrato, cuidado parental o vida pelá-
gica corta (Landaeta & Castro, 2002), por lo que 
sus estados tempranos raramente estarán pre-
sentes en muestras planctónicas.

En el bentos, encontramos que en el embal-
se Daule - Peripa solo se encontraron organis-
mos bentónicos en cinco de las doce colectas 
realizadas

La especie Oreochromis niloticus, la tilapia ne-
gra, fue una de las especies más abundantes 
en la represa Daule – Peripa; sin embargo, su 
abundancia estuvo limitada a una sola esta-
ción, en donde el fitoplancton y el zooplancton 
tuvo su abundancia más baja; aunque en los 
otros puntos donde el fitoplancton y zooplancton 

presentaron menores abundancias la tilapia no 
presentó incrementos, lo cual no muestra una 
clara relación entre la tilapia negra y el planc-
ton. Esto podría ser porque las tilapias solo se 
alimentan del plancton mientras son larvas y ju-
veniles, después de esto se su dieta es omnívora, 
pero con preferencia de organismos de mayor 
tamaño.

En Puerto Conguillo, la colecta de marzo del 2019 
fue la más abundante con 69 uni/lance; seguida 
de junio del 2017 con 42.67 uni/lance; septiembre 
del 2015 con 23.67 uni/lance; diciembre del 2016 
con 17 uni/lance; y marzo del 2016 con 14.67 uni/
lance. (Gráfico 78). En Puerto Chorrillo, la colec-
ta de diciembre del 2016 fue la más abundante 
con 60.67 uni/lance; seguida por marzo del 2019 
con 33.67 uni/lance; septiembre del 2015 con 30 
uni/lance; septiembre del 2018 con 10 uni/lan-
ce; y marzo del 2016 con 3 uni/lance. En Puerto 
Palmar, la colecta de diciembre del 2016 fue la 
más abundante con 55 uni/lance; seguida por 
septiembre del 2019 con 37 uni/lance; septiem-
bre del 2019 con 32 uni/lance; marzo del 2016 con 
29.7 uni/lance; marzo del 2019 con 10.33 uni/lan-
ce; y junio del 2017 con 12 uni/lance.

El monitoreo que más abundancia alcanzó fue 
en diciembre del 2016 con 132.67 uni/lance; aun-
que la mayor riqueza biológica se encontró en 
junio del 2017, septiembre del 2018 y marzo del 
2019 con 10 especies en cada monitoreo.

En el caso de las especies reportadas, no hay su-
ficientes estudios realizados por especie como 
para conocer todo su ciclo de vida; en el caso de 
las dicas se conoce que no realizan migraciones 
para reproducción, aunque sí lo hace para ali-
mentarse; sin embargo, hay especies que se co-
nocen por su hambre voraz y que, en situaciones 
particulares como las que se dan en los embal-
ses, migran hacia aguas quietas y estancadas 
en busca de alimentos, lo cual es un compor-
tamiento que puede presentar el guanchiche. 
Las damas generalmente tienen migraciones 
verticales; sin embargo, Revelo y Castro (2011) 
realizaron un estudio detallado de aspectos de 
la biología y pesquería de Ichthyoelephas hume-
ralis y Brycon alburnus; en donde menciona que 
ambas especies migran río arriba en busca de 
alimento y puesta de huevos, entre enero y abril 
(periodos de época húmeda). 
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Conclusiones
• En aguas del embalse, se ha observado que 

en casi todas las estaciones analizadas la 
temperatura influyó en la abundancia de tal 
manera que, en los picos más altos de abun-
dancia, la temperatura tendía a estar entre 
27°C a 29°C, situación similar se dio con la sa-
turación de oxígeno; sin embargo, en los úl-
timos monitoreos, hubo una disminución de 
saturación de oxígeno en comparación con 
los primeros monitoreos del 2015, en donde 
hubo una alta abundancia de fitoplancton y 
zooplancton. En el zooplancton no se ha ob-
servado una tendencia tan marcada como 
la encontrada en el fitoplancton; es de recor-
dar que la presencia de oxígeno disuelto no 
se debe solo a factores físicos, sino también a 
factores biológicos, es posible que la tempe-
ratura sea propicia para la mitosis en el fito-
plancton, lo que genera un incremento en la 
fotosíntesis (ocurrido en septiembre/2017), en 
este caso, también la disminución del oxígeno 
disuelto se deba a que hay un alto consumo 
de oxígeno por parte del zooplancton, el cual 
también fue extremadamente abundante en 
los últimos monitoreos.

• La riqueza biológica en el embalse es alta; se 
espera siempre encontrar mayor riqueza bio-
lógica en aguas en reposo que en aguas de 
mayor movimiento, contando que además, 
estas aguas en movimiento reciben el incre-
mento y recambio de agua brusca cuando 
se abren las compuertas; ese es uno de los 
motivos de que en aguas del embalse, tan-
to para fitoplancton como para zooplancton, 
se encontrara mayor riqueza biológica que en 
las aguas del río Daule.

• En Puerto Conguillo y Puerto Chorrillo estu-
vieron presente: Pseudocurimata boulengeri, 
Brycon alburnus, Aequidens rivulatus, Hoplias 
microlepis, Oreochromis niloticus, Rhamdia 
quelen, Pseudocurimata troschelii, Piaractus 
brachypomus y Sternopygus macrurus. 

• En Puerto Palmar estuvieron presente: 
Pseudocurimata boulengeri, Brycon albur-
nus, Aequidens rivulatus, Hoplias microle-
pis, Oreochromis niloticus, Rhamdia que-
len, Pseudocurimata troschelii, Sternopygus 
macrurus, Ichthyoelephas humeralis, 
Mesoheros festae, Brycon dentex, y Leporinus 
ecuadorensis.

• Pseudocurimata boulengeri reportó 480 in-
dividuos de esta especie colectados, el 44% 
fueron hembras y el 56% fueron machos. Las 
hembras capturadas presentan estadíos 
I (24.9%), II (25.8%), III (27.8%), IV (8.1%), y V 
(13.4%); los individuos machos, presentaron 
estadíos I (73.4%), II (15.1%), III (8.5%), IV (1.8%), 
y V (1.1%).

• Pseudocurimata troschelii reportó un total de 
461 individuos de esta especie colectados, el 
70% fueron hembras y el 30% fueron machos. 
Las hembras capturadas presentaron esta-
díos I (8.4%), II (4.3%), III (8.4%), IV (74.6%), y 
V (4.3%); en los individuos machos, presen-
taron estadíos I (52.2%), II (6.5%), III (10.9%), IV 
(24.6%), y V (5.8%).

• Las especies que presentaron un crecimiento 
alométrico negativo fueron Pseudocurimata 
boulengeri, Aequidens rivulatus, Hoplias mi-
crolepis, Rhamdia quelen y Pseudocurimata 
troschelii.– Peso en la especie Sternopygus 
macrurus, Ichthyoelephas humeralis, 
Leporinus ecuadoriensis, Mesoheros festae, 
Piaractus brachypomus y Brycon dentex, de-
bido a que solo se encontraron de uno a cinco 
individuos por especie. Las especies con cre-
cimiento isométrico fueron Oreochromis ni-
loticus, Brycon alburnus y la langosta Cherax 
quadricarinatus.

• La especie que presentó la correlación más 
baja fue Rhamdia quelen, mientras que la es-
pecie que presentó a correlación más alta fue 
Oreochromis niloticus.
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Introducción
La Unidad de Negocio Transelectric al interior 
de CELEC EP es la encargada de la construc-
ción, operación y mantenimiento de las líneas de 
transmisión de alta tensión en el territorio nacio-
nal. Este contexto determinó la implementación 
constructiva de un nuevo sistema de transmi-
sión eléctrica denominado Sistema Pimampiro, 
conformado por una línea de 138 kV (L/T Ibarra-
Pimampiro) y 4 de 230 kV (Pomasqui-Pimampiro 
“A”, Pomasqui-Pimampiro “B”, Pimampiro-
Jamondino “A”, Pimampiro-Jamondino “B”) 
que formarían parte del Sistema Nacional 
Interconectado y facilitarían la conexión energé-
tica con Colombia para la exportación de ener-
gía eléctrica a dicho país vecino.

En este contexto se procedieron a ejecutar las 
acciones de índole social destinadas a la sociali-
zación del proyecto de electrificación en las dis-
tintas zonas y con cada uno de los propietarios 
de los predios afectados. Como elemento clave 
para liberar los predios está el avalúo de cober-
tura vegetal, sea de cultivos y plantaciones, que 
se encuentran en el trazado de la línea de trans-
misión y conforman la franja de servidumbre, y 
proceder al pago económico bajo el criterio de-
nominado de indemnización.

El proceso presentó problemas con los propieta-
rios de los predios afectados por las 4 líneas de 
transmisión a 230 kV, que derivaron en un con-
flicto abierto dado que poseían plantaciones fru-
tales y cultivos, y que debido a la metodología 
inicialmente definida para el avalúo los criterios 
y valores presentados, no fueron aceptados por 
los propietarios-productores estableciendo su 
negativa y promulgando el ejecutar acciones le-
gales de defensa de sus intereses como agricul-
tores y ciudadanos. En este escenario se proce-
dió a desarrollar la estrategia social del manejo y 
resolución del conflicto.

Desarrollo de la 
experiencia
En el escenario descrito y desde determinados 
criterios teóricos y metodológicos sociológicos, 
se consideró implementar tres acciones iniciales 
a ser ejecutadas de forma paralela. La primera, 
establecer una reunión conjunta con todos los 
propietarios que no iban a dar paso al proyecto 
con la finalidad de conocer sus consideraciones 
desde el ámbito productivo-agrícola, al tiempo 
de crear este espacio para identificar a los su-
jetos que poseían mayor influencia en el grupo 
(líderes) y sobre los cuales la mayoría centraba 
sus decisiones. Este último elemento, manejado 
estratégicamente, fue una clave para direccio-
nar la reunión y lograr que dichos líderes acce-
dan a la nueva propuesta metodológica y con 
ellos los demás sujetos del conflicto (Ramírez 
Quintana, 2001).

La segunda, y en base de la información cuali-
tativa obtenida formalmente, se procedió a eje-
cutar una puntual investigación sobre los ante-
cedentes socio históricos de los sujetos, desde la 
perspectiva familiar y del quehacer productivo 
en la zona. Como resultado se llegó a conocer, 
que todos y cada uno de los productores involu-
crados provenían de familias que históricamente 
han venido desarrollando la actividad agrícola 
de cultivos de ciclo corto y de plantaciones fru-
tales (aguacate, mandarina, limón).

La sumatoria de toda esta información condujo 
de forma mucho más consolidada a la tercera 
acción definida, consistía en mantener una re-
unión global con los propietarios-productores 
afectados para explicar de forma descriptiva, 
específica, clara y con ejemplos la nueva me-
todología de avalúo de cobertura vegetal y la 

Manejo y resolución de conflicto socio 
ambiental: sistema de transmisión 
Tabacundo - Pimampiro (2018)

generación del valor económico a ser pagado 
por la respectiva indemnización.

La metodología para el avalúo de la cobertura 
vegetal se basa en los niveles de producción por 
hectárea en base a los estudios y tablas gene-
radas por el INIAP y el MAG de todo tipo de cul-
tivo existente en el país; al tiempo de contar con 
los valores actualizados al día del kilo de cada 
producto en el mercado nacional. Por tanto, los 
productores conocieron que el cálculo de la 
afectación de su cultivo o plantación frutal se 
desarrollaría bajo similares criterios a los que 
ellos emplean en su actividad; en otras palabras, 
la metodología estableció parámetros de identi-
ficación, cálculo y valoración que ellos de forma 
empírica siempre lo han ejecutado y por tanto se 
eliminaron las dudas, estuvieron de acuerdo con 
los cálculos realizados por el Perito, lo que derivó 
a que la negociación sobre el valor económico a 

pagar se circunscriba en un espacio que permi-
tió el consenso y aceptación final por cada uno 
de los afectados.

El desarrollo del proceso implicó un tratamien-
to personalizado con cada uno de los propieta-
rios-productores afectados, permitiendo crear y 
recrear ambientes, situaciones y escenarios for-
males e informales durante el diálogo, una bús-
queda de empatía social con los sujetos con la 
vinculación de elementos de la vida cotidiana, 
los problemas comunes, los sueños y aspiracio-
nes, dando paso a una interacción más humana 
basada en la comprensión de las competencias 
de los técnicos de CELEC EP Transelectric, sus 
funciones y acciones a desarrollar, eliminando el 
criterio sobre la empresa y las líneas de trans-
misión eléctrica como generadoras de daños, 
abusos, incomprensión y falta de conexión con 
la gente.
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Resultados
El surgimiento del conflicto social con los 
propietarios y su rol de productores agrí-
colas previa la fase constructiva de las lí-
neas de transmisión eléctrica de alta ten-
sión a 230 kV en el Sistema Pimampiro, 
determinó realizar una nueva lectura glo-
bal y particular de corte sociológico sobre 
los actores involucrados, los antecedentes 
del proceso realizado hasta el momento y 
plantear una nueva estrategia de vincula-
ción social, de valoración de la cobertura 
vegetal y principalmente el crear un nuevo 
escenario de diálogo con los distintos ac-
tores, destinado a lograr una mutua com-
prensión sobre los intereses de las partes y 
derivar hacia una resolución del conflicto.

Los principales resultados del accionar 
profesional de la Gestión Social, funda-
mentado en la experticia (formación y 
experiencia), fueron los siguientes, consi-
derados como los más relevantes y em-
pleados para la resolución del conflicto:

• Identificación del paradigma social ini-
cial con el que se desenvolvían los pro-
pietarios-productores afectados por 
las líneas de transmisión eléctricas an-
tes de la intervención para resolver el 
conflicto;

• Obtención de información cualitativa 
de corte social de los afectados en sus 
distintas facetas: miembros de una co-
munidad, productores agrícolas, niveles 
de liderazgo, espacios de interrelacio-
nes, vinculaciones políticas en la ciu-
dad, grado de injerencia en las decisio-
nes socio políticas de la localidad.

• La creación de un espacio global e in-
dividual de diálogo con los propieta-
rios-productores para tratar de forma 
abierta y respetuosa las necesida-
des del proyecto de electrificación así 
como de los sujetos involucrados, con 
la finalidad de encontrar aspectos sus-
ceptibles de convertirse en las bases de 
los acuerdos finales.

• Realización con cada propietario-productor 
de la visita al predio para ejecutar el avalúo 
de la cobertura vegetal (cultivo o plantación) 
en base a la nueva metodología de inspec-
ción y valoración económica. Esto permitió 
que el propietario ejecute las acciones con el 
Perito (agrónomo certificado) en su propie-
dad, otorgue información sobre las caracte-
rísticas del cultivo o plantación, linderos y su-
perficie del predio, entre otros aspectos. 

• Lo descrito permitió crear un espacio de invo-
lucramiento del propietario con el quehacer 
del personal de Transelectric, comprender los 
procedimientos técnicos, ser parte del esfuer-
zo y compromiso laboral de los profesionales, 
y con todos esos elementos compartidos, ser 
parte de la reunión para revisar los valores 
económicos obtenidos con el objetivo de lo-
grar un consenso y firma de los documentos 
que exige el proceso de gestión de servidum-
bres (Martínez Novo, 2012).

• Se considera como un resultado radicalmen-
te importante el haber roto el paradigma que 
en aquel momento los pobladores poseían 

y habían asumido respecto al accionar de 
CELEC EP Transelectric como empresa públi-
ca, fundamentados en el negativo accionar 
que usualmente habían tenido empresas, 
técnicos y empleados de empresas públicas 
en la zona, dejando un sentir de molestia vin-
culado con una actitud y posición de rechazo 
ante cualquier acción desde lo público en la 
ciudad o en la zona. 

• Consiguientemente, el instaurar un nuevo pa-
radigma en los pobladores afectados se con-
sidera un resultado valioso de indicar, dado 
que los pobladores poseen elementos y cri-
terios nuevos respecto a la forma y proce-
dimientos en que una obra desde lo público 
debe ser ejecutada: con información previa, 
reuniones explicativas, espacios de diálogo, 
acompañamiento en las labores, empatía 
con el quehacer de los pobladores, respeto a 
sus propiedades, vida y costumbres, actitud 
de los técnicos en solventar inquietudes, res-
ponsabilidad en las acciones profesionales, 
ética personal y moral para mantenerse en 
los espacios que demanda las funciones de 
un funcionario y profesional de CELEC EP.
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Conclusiones

• La investigación puntual de aspectos sociales, 
históricos, productivos y políticos de la zona o 
sector donde un proyecto va a ser desarro-
llado es una clave para conocer los distintos 
escenarios en que los técnicos, profesionales 
y las acciones de la empresa van a formar 
parte y será necesario definir estrategias de 
diversa índole.

• La labor de gestión social consiste en brindar 
un conjunto de lecturas de las realidades que 
estructuran la zona del proyecto, emitiendo 
criterios y consideraciones objetivas respecto 
a los distintos actores y escenarios presen-
tes que en base a su rol sociopolítico estarían 
en la capacidad de generar situaciones ante 
las cuales la empresa y personal deben estar 
preparados.

• La gestión social es fundamental para deses-
tructurar paradigmas sociales existentes y en 
base a un trabajo profesional ejecutado con 
calidad, es factible crear los espacios y condi-
ciones para que los pobladores y autoridades 
accedan a un nuevo paradigma caracteriza-
do por el respeto, apertura al diálogo y ética 
en todos los niveles de interacción.

• En este caso particular se demostró que el 
conflicto surgido por las causas indicadas fue 
imprescindible de ser analizado para lograr 
una interpretación desde los actores que se 
consideraban afectados; y desde este punto, 
proyectarse hacia un nuevo espacio y distin-
tos escenarios que fueron identificados para 
estructurar una estrategia global a la par de 
estrategias particulares destinadas a obtener 
un destino común: resolver el conflicto, diálo-
go entre las partes, consensos comunes, de-
finir reglas de actuación, establecer tiempos 

de participación, compromisos en ejecución 
de procesos, manifestación conductual irre-
prochable, ética en las acciones profesiona-
les e institucionales (Fontaine, 2003).

• La teoría sociológica en sus diversas corrien-
tes epistemológicas han establecido determi-
nadas estructuras metodológicas destinadas 
a la investigación y análisis de la realidad so-
cial, que le permiten al sociólogo poder llevar 
a cabo lecturas muy sutiles de los sucesos, 
manifestaciones de los actores, descubriendo 
elementos no visibles y en donde radican las 
motivaciones y sentido del fenómeno social 
presentado. 

• Lo argumentado constituye la prueba fáctica 
que para la resolución de cualquier conflic-
to, en cuanto al tipo, grado de conflictividad 
e involucrados, es necesario la intervención 
del profesional del ramo (sociólogo) que con 
su formación y experiencia será la clave para 
asumir los retos complejos que constituye el 
tratar con el material más complejo de este 
planeta: el ser humano.

• Se considera en extremo importante y nece-
sario que la Gestión Social en CELEC EP y sus 
distintas Unidades de Negocio sea estructu-
rada y conformada por profesionales de las 
Ciencias Sociales (sociólogos, antropólogos) 
dado que su formación teórica y campo de 
aplicación va a la par de los escenarios en 
donde son llamados a actuar para dar res-
puestas de solución, guía, aportes, lineamien-
tos y políticas que contribuyan al accionar de 
la institución en un contexto de vinculación 
con los distintos actores socio políticos de su 
área de influencia.
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Introducción
La Empresa Pública Estratégica Corporación 
Eléctrica del Ecuador CELEC EP Unidad de Negocio 
HIDROAZOGUES, es la responsable de ejecutar el 
Proyecto Hidroeléctrico Mazar Dudas, ubicado 
en la provincia del Cañar, cantón Azogues, pa-
rroquias: Rivera, Pindilig, Taday y Luis Cordero. 
Aprovecha el potencial de los ríos Pindilig y 
Mazar. Una vez que concluya la fase de cons-
trucción se generará 20.82 MW de potencia con 
un aporte de 125,3 GWh de energía media anual, 
con un ahorro promedio de 8 millones de galo-
nes de combustibles fósiles por año. El proyec-
to está compuesto por las centrales  “Alazán” y 
“San Antonio” ubicadas en la microcuenca del 
río Mazar y “Dudas” localizada en la microcuen-
ca del río Pindilig. Actualmente, está en opera-
ción la Central Alazán. Las Centrales Dudas y San 
Antonio están en fase de construcción. 

Con la población del área de influencia se realiza 
un proceso participativo para aportar a la con-
servación, restauración y manejo sustentable de 
las microcuencas, así como para establecer al-
ternativas de desarrollo territorial mejorando sus 
condiciones de vida.

En la zona, los problemas sociales y ambienta-
les están directamente relacionados, pues el 
deterioro de los ecosistemas están vinculados 
con la disminución de la calidad de vida de la 
población, de ahí la necesidad de implemen-
tar programas y proyectos tanto para la con-
servación de las cuencas hídricas que proveen 
agua al proyecto hidroeléctrico, cuanto para la 

Cooperación interinstitucional con 
los Gobiernos Locales en el área de 
influencia del Proyecto Hidroeléctrico 
Mazar Dudas

generación de mejores condiciones sociales y 
económicas.  Con esta finalidad se han estable-
cido procesos de cooperación interinstitucional 
con los Gobiernos Autónomos Descentralizados 
a nivel parroquial y provincial, así como con las 
instituciones públicas que desarrollan proyectos 
y programas en la zona, todo lo cual está enmar-
cado en el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 
“Toda una Vida”. 

Desarrollo de la 
Experiencia
La zona de influencia del proyecto hidroeléctrico 
Mazar - Dudas comprende las parroquias Rivera, 
Pindilig, Taday y Luis Cordero del cantón Azogues. 
Son parroquias rurales que comparten proble-
mas y necesidades similares. 

Las microcuencas que proveen de agua al pro-
yecto son: Mazar con un área de 16.577 hectáreas 
y Pindilig que tiene un área de 16.827 hectáreas. 
Estas dos microcuencas albergan bosques y pá-
ramos nativos, además gran parte de sus terri-
torios pertenecen al Parque Nacional Sangay 
Zona Sur, lo que muestra su importancia social 
y ecológica. 

Los principales problemas y necesidades es-
tablecidos en los Planes de Ordenamiento 
Territorial e identificados por la población son los 
siguientes:

Degradación del patrimonio natural: 

Principalmente deforestación de las zonas bos-
cosas, afecciones en los páramos, expansión 
de la frontera agropecuaria, disminución de los 
caudales hídricos y  pérdida de la biodiversidad.  
El avance de la frontera agropecuaria genera 
una serie de problemas ambientales entre los 
que se cuentan el incremento de los sedimen-
tos a los cauces de agua, situación que afecta al 
proyecto hidroeléctrico.

Disminución de la producción y productividad: 

Existe un deterioro cada vez más marcado de los 
sistemas agroproductivos locales, la población 
ha priorizado la ganadería a pequeña y gran es-
cala en desmedro de los sistemas agrícolas, a 
esto se suma la ausencia de políticas integrales 
de desarrollo productivo en diferentes ejes: agro-
ecología, ganadería, procesamiento de produc-
tos, turismo, comercialización. 

Insuficiente  infraestructura y déficit de equi-
pamiento comunitario: 

En toda la zona se requiere ampliar la cobertura 
de los servicios de agua potable, alcantarillado 
y saneamiento ambiental. Otro aspecto a con-
siderar es la implementación de infraestructu-
ra productiva para mejorar las oportunidades 
económicas. 

Deterioro de la organización comunitaria: 

Hace falta redes y organizaciones que permitan 
articular procesos de desarrollo integral en la 
zona, vinculando la cultura local con las exigen-
cias de la institucionalidad externa. Las organi-
zaciones comunitarias concentran su actuación 
en la resolución de problemas coyunturales y 
necesidades inmediatas, pero sin contar con un 
horizonte de largo plazo que permita definir es-
trategias sostenidas y de desarrollo territorial.

Debilidades en los sistemas de formación y 
capacitación: 

Existen esporádicos procesos de capacitación 
adaptados a la realidad local, situación que im-
pide el desarrollo permanente de las capacida-
des locales con nuevas herramientas para dina-
mizar la economía local.
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Metodología de trabajo
La metodología de trabajo está sustentada en 
los siguientes ejes: 

Coordinación y trabajo cooperativo con los 
Gobiernos Autónomos Descentralizados 

En este marco, todas las propuestas que viene 
desarrollando  CELEC - EP Hidroazogues se inscri-
ben en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento 
Territorial de cada una de las parroquias, que 
definen una serie de programas y proyectos 
priorizados por la población de manera partici-
pativa y consensuada. 

Por otro lado, se ha establecido un proceso de 
seguimiento continuo y sostenido con cada uno 
de los GADs para socializar, planificar y evaluar 
las diferentes propuestas que se realizan. 

Esta coordinación permite determinar estra-
tegias para que cada una de las acciones que 
realiza CELEC EP Hidroazogues tengan continui-
dad y se inserten en las instancias que legal-
mente cuentan con la competencia respectiva 
en ámbitos como la infraestructura vial y sanita-
ria, el desarrollo económico y productivo, la edu-
cación y capacitación, así como la conservación 
y manejo de las cuencas hídricas. 

Impulso de una propuesta colectiva de trabajo 

Con las instituciones públicas y privadas que 
trabajan en la zona de influencia del Proyecto 
Hidroeléctrico Mazar - Dudas se coordina para 
la construcción de una propuesta colectiva  de 
trabajo, que permite que las acciones de las dis-
tintas instituciones se enmarquen en un objeti-
vo común y estrategias similares, con lo que se 
asegura la sostenibilidad de los proyectos y la 
optimización de los recursos de cada una de las 
instituciones.  En este marco se establecen es-
trategias de trabajo y su formalización a través 
de acuerdos y convenios de cooperación. 

Convenios de cooperación interinstitucional 

Con la finalidad de aportar al desarrollo territo-
rial desde una visión integral se establecieron 
Convenios de Cooperación con las instancias 

públicas que tienen las competencias específi-
cas en las diferentes áreas del desarrollo terri-
torial. En los mismos se definen las responsabi-
lidades y compromisos para la ejecución de los 
proyectos de acuerdo con las competencias le-
galmente establecidas, esto permite la optimi-
zación de los recursos, el adecuado seguimien-
to y un impacto positivo en el desarrollo de la 
comunidad. 

Hasta el momento se han suscrito 28 convenios 
de cooperación con los GADs parroquiales y el 
GAD provincial para la ejecución de diferentes 
proyectos en los distintos ejes de trabajo.  

Entre los convenios de Cooperación 
Interinstitucional podemos mencionar los 
siguientes:

• Convenio tripartito de Cooperación 
Interinstitucional entre el GAD Provincial del 
Cañar, GAD parroquial de Rivera para el me-
joramiento de las calles céntricas de la parro-
quia Rivera.

• Convenios con la Empresa Eléctrica Azogues 
para el mejoramiento de la electrificación y 
alumbrado público de la zona del Proyecto 
Hidroeléctrico Mazar-Dudas.

• Convenio con el GAD Parroquial de Luis 
Cordero para desarrollar un proyecto de con-
servación de la microcuenca alta y baja de la 
quebrada Cachihuayco de la parroquia Luis 
Cordero. 

• Convenio Interinstitucional con el GAD 
Provincial del Cañar para la ejecución del 
Proyecto   Reforestación de las áreas interve-
nidas que conforman el área de influencia di-
recta e indirecta  de las centrales Alazán y San 
Antonio en las comunidades de la parroquia 
Rivera.

En los convenios cada una de las instituciones 
aporta con recursos financieros o técnicos que 
permiten optimizar la ejecución. Para el desa-
rrollo de los convenios la comunidad participa 
activamente. 

Cuadro N. 1. Inversión en Desarrollo Territorial por 
ejes de trabajo.

RESUMEN DE LA INVERSIÓN DEL PROYECTO 
HIDROELÉCTRICO MAZAR - DUDAS POR EJE 

2012 -2019

EJE USD BENEFICIARIOS

EDUCACIÓN 45.836,22 450

SOCIOECONÓMICO  223.577,06 5000

CONSERVACIÓN 
AMBIENTAL 160.055,29 9400

INFRAESTRUCTURA 
Y VIALIDAD   579.628,70 12534

ELECTRIFICACIÓN 1.300.953,86 12534

SERVICIOS 
BÁSICOS Y 
SANEAMIENTO

52.138,08 1850

TOTAL 2.362.189,21  

Elaborado por: CELEC EP Hidroazogues

Coordinación y participación comunitaria 

En la perspectiva que las acciones, programas 
y proyectos sean sostenibles, los mismos deben 
ser propuestos, planificados y evaluados con la 
participación de las comunidades, para lo cual 
se han establecido reuniones permanentes que 
permiten contar con la visión, expectativas e in-
tereses de la población, de esta manera se ase-
gura que las propuestas respondan a las nece-
sidades de las familias del área de influencia y 
por tanto tengan una sostenibilidad social. 

Ejes de Trabajo

Desarrollo de proyectos a partir de los ejes defi-
nidos por CELEC EP, los mismos son: educación, 
socio-económico, conservación ambiental, in-
fraestructura y vialidad, electrificación y servi-
cios básicos y saneamiento. 

Resultados
Entre los resultados más significativos de la inter-
vención social en la zona están: 

-Aporte para el fortalecimiento de las condicio-
nes de vida a través de los diferentes proyectos 
ejecutados. El mejoramiento del servicio de ener-
gía eléctrica, de la vialidad, de las condiciones 
sanitarias y los proyectos productivos son una 
contribución para lograr un cambio importante. 

-Coordinación interinstitucional principalmente 
con los Gobiernos Autónomos Descentralizados 
Parroquiales y Provincial, lo que permite la op-
timización de recursos técnicos y económicos. 
Al respecto se debe indicar que los Gobiernos 
Autónomos Descentralizados aportan en el ám-
bito de sus competencias generando una siner-
gia importante. 

-Participación comunitaria en los proyectos y 
programas que se desarrollan en la zona. Tanto 
en la definición de los proyectos cuanto en las 
actividades realizadas, las comunidades se in-
tegran de diferentes maneras en capacitación, 
reuniones para definir las actividades a realizar y 
en el trabajo de las fincas familiares.

-Establecimiento de propuestas conjuntas con 
las instituciones presentes en la zona para la 
conservación de las microcuencas que com-
prende proyectos de forestación, recuperación 
de áreas degradadas y educación ambiental. Al 
respecto se debe mencionar que la determina-
ción de los proyectos en lo que se refiere a las 
estrategias y actividades son coordinadas con 
las instituciones y las comunidades. 

Es importante señalar que la coordinación 
interinstitucional es un elemento necesario para 
alcanzar las metas y aportar al mejoramiento de 
las condiciones de vida. 
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Lecciones aprendidas 
A partir de la concepción que la cuenca hidro-
gráfica es principalmente un territorio de vida en 
donde se evidencian una serie de interrelaciones 
entre lo social, ambiental y económico, es nece-
sario partir de esta comprensión para proponer 
igualmente acciones integrales que, por un lado 
permitan la conservación o restauración y al 
mismo tiempo fortalezcan la identidad comuni-
taria referida al uso del espacio y a su relaciona-
miento con la naturaleza. 

Desde esta perspectiva integral se han propues-
to las siguientes acciones para el futuro:

Protección de fuentes de agua y de la  cobertu-
ra vegetal 

Se plantea una experiencia participativa en la 
que la comunidad vaya definiendo las accio-
nes, organizándose para el cuidado, fortale-
ciendo su gestión comunitaria y al mismo tiem-
po aprendiendo sobre el funcionamiento de los 
ecosistemas. 

Esta estrategia está vinculada con el desarrollo 
de propuestas para el mejoramiento productivo, 
capacitación, intercambio de experiencias y for-
talecimiento de la organización social.

Manejo integral de desechos sólidos

Con este proyecto se fortalece y/o complemen-
ta los proyectos que ejecutan los GAD parroquia-
les y cantonal. La propuesta es desarrollar pro-
cesos de sensibilización y capacitación para la 
gestión integral de desechos  con los habitantes 
de cada una de las parroquias e involucrando a 
los centros educativos.

Acuerdos comunitarios para la conservación: 

Es una estrategia para definir de manera con-
junta alternativas de conservación que incluyan 
proyectos de compensación de diversa índole: 
agrícola, ganadero, forestal, desarrollo turístico

Agenda socio-ambiental: 

Para la formulación de un proceso a largo pla-
zo, es necesario fortalecer la coordinación inte-
rinstitucional, para lo cual se propone aportar en 
la construcción de una propuesta integral con-
certada con las organizaciones e instituciones 
presentes en la zona. Esta iniciativa podría tra-
ducirse en la formulación de una Agenda Socio-
Ambiental, en la que se establezcan acuerdos 
de trabajo y compromisos de cada uno de los 
actores. 

Conclusiones
• El Desarrollo Territorial de las comunidades 

que están localizadas en el área de influencia 
del proyecto hidroeléctrico Mazar-Dudas, se 
consigue con la activa participación y deci-
sión de la población en coordinación con las 
instituciones presentes en la zona. 

• Al momento los Gobiernos Autónomos 
Descentralizados están actualizando los 
Planes de Desarrollo y Ordenamiento 
Territorial que es la herramienta básica para 
orientar las acciones y proyectos que se eje-
cuten en coordinación con CELEC EP en los 
próximos años. 

• Para una mejor intervención se han conside-
rado seis ejes de trabajo señalados anterior-
mente, tomando como elementos transver-
sales la conservación del patrimonio natural y 
la participación de la comunidad. 

• La generación hidroeléctrica está vincula-
da directamente con la conservación de los 
ecosistemas para lo cual es necesario im-
plementar estratégicas de desarrollo inte-
gral vinculando la protección ambiental con 
el mejoramiento de la calidad de vida de la 
población. 

Luis Arcecio Bonilla Tene
luis.bonilla@celec.gob.ec
Unidad de Negocio Hidroazogues, 
Área de Gestión  Social y Ambiental
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Introducción
La Central Hidroeléctrica Minas San Francisco 
ubicada entre las provincias de Azuay y El Oro, 
en las estribaciones de la cordillera Occidental, 
zona de gran importancia biológica debido a 
la influencia de la zona desértica del Jubones y 
nublada por los bosques montanos y páramos, 
denominada “Tumbesina”, señalada como área 
de alto endemismo en colúbridos. Los cambios 
generados debido a varios factores climáticos y 
antropogénicos producidos a lo largo de los últi-
mos años por el manejo inadecuado de recursos 
naturales y la falta de conocimiento por parte de 
las poblaciones, se presentan riesgos en un área 
de importancia ecológica e hidrológica. 

La problemática existente exige trabajar de ma-
nera coordinada y conocer aspectos de manejo 
ambiental en las poblaciones que se encuentran 
aledañas a la Central Minas San Francisco, una 
alternativa es iniciar con un trabajo de educa-
ción ambiental, conocer información sobre los 
recursos naturales y aspectos ambientales que 
permita reflexionar sobre factores sociales, am-
bientales y productivos con el apoyo de actores 
clave en el territorio. 

La educación ambiental hace referencia al pro-
ceso que brinda estrategias y herramientas que 
conllevan a la toma de conciencia ambiental, 
incentiva al desarrollo de actitudes pro-ambien-
tales y de conservación que desencadenen bue-
nas relaciones con el entorno, ambiente y la na-
turaleza (Prada, 2013).

Es importante citar que una de las concepciones 
teóricas que ha dado pauta para la Educación 
Ambiental (EA), es activadora de la conciencia 

La Educación Ambiental a través de la 
dimensión cognitiva: experiencia en dos 
escuelas del área de influencia de la Central 
Hidroeléctrica Minas San Francisco

ambiental, encaminada a promover la participa-
ción activa de la enseñanza en la conservación, 
aprovechamiento y mejoramiento del medio 
ambiente, entre estas se destaca la dimensión 
cognitiva que significa discutir ideas, con ca-
tegoría de información y comprensión sobre 
cuestiones relacionadas con el medio ambiente 
(Espejel Rodríguez & Flores Hernández, 2017).

En el proceso educativo la edad es un factor 
importante y en la presente experiencia la he-
rramienta a aplicar es un diagnóstico cogniti-
vo en grupos de edad específico, las iniciativas 
en el país son algunas, pero con la Estrategia 
Nacional de Educación Ambiental (ENEA) recal-
ca que en los procesos de educación ambiental 
se considera que la interacción armónica entre 
la fauna silvestre y las actividades productivas 
humanas es la clave para la conservación de la 
biodiversidad y recursos naturales (Ministerio del 
Ambiente, 2018).

A partir de ese insumo, se pensó en desarrollar la 
presente experiencia local en la que pueda vin-
cular los aspectos sociales, ambiental y produc-
tivo (visión de energía hidroeléctrica) e iniciar un 
proceso de educación ambiental en relación a: 
energía-social-conservación, por lo que el obje-
tivo es realizar un diagnóstico cognitivo ambien-
tal en estudiantes (05 a 14 años de edad) consi-
derados por el Instituto Nacional de Estadísticas 
y Censo como edad escolar (INEC, 2010) y su apli-
cación con la propuesta de una cartilla para un 
proceso de educación ambiental a largo plazo. 

Para el desarrollo de la presente experiencia se 
iniciará con una breve explicación de la edu-
cación ambiental y la relación desde el ámbi-
to cognitivo. Según Prada (2013) la dimensión 
cognitiva se refiere al conjunto de información 
y conocimientos que el individuo posee sobre 
el ambiente, los procesos cognitivos en sentido 
general poseen la función de producir un reflejo 
cognoscitivo de la realidad por parte del sujeto, 
los mismos reproducen internamente, en el pla-
no psíquico y subjetivo, las relaciones y propie-
dades objetivas de la realidad (González, 1977) 
son los procesos cognitivos los que rigen esta 
dimensión, son ellos los encargados de llenar 
de significados al individuo, permiten generar y 
aprender conceptualizaciones que se extraen 

de la realidad, dan la posibilidad de reconocer 
el entorno, la cultura y en general el ambiente  
(Prada, 2013).

Área de Estudio

En el área de influencia directa de la Central 
Minas San Francisco hay doce comunidades 
de las cuales hay cuatro unidades educativas 
que funcionan bajo el régimen Costa. Con la 
información recopilada en campo, se trabajó 
en las escuelas de Sarayunga y Chilcaplaya, 
escogidas ya que en ambas se concentra 
la mayor cantidad estudiantes de esa edad 
escolar. Ver Mapa 1. 

Desarrollo de la experiencia

Imagen 1.- Mapa de ubicación de Unidades Educativas y su relación con ecosistemas del 
Área de Influencia de la Central Hidroeléctrica Minas San Francisco.



IN SITU Buenas Prácticas Ambientales y Sociales en CELEC EP. 9796

Grupo estudio

La presente experiencia se realizó en 
niños y niñas de Educación General 
Básica, con edades a partir de 5 
hasta los 14 años, grupo de edad 
escolar (MINEDUC, 2019) sin diferen-
ciación de género. En la tabla N°1 
se describen las unidades educati-
vas presentes en las comunidades 
del área de influencia de la Central 
Minas San Francisco.

Tabla 1.- Relación entre comunida-
des y unidades educativas presen-
tes en el área de influencia de la 
Central Hidroeléctrica y selección de 
grupo de estudio.

Comunidades
Presencia 

Unidad 
Educativa

Total Experiencia Total 

Gramalote Si 163
Sarayunga* Si 337 Si 34
Tendales No 15
Río Blanco - 54
Vivar No 29
Tres Banderas - 20
Unión y Progreso - 30
La Cascada No 29
Chilcaplaya* Si 45 Si 8
Pindo - 48
San Sebastián - 48
Uzhcurrumi Si 185
Total 1003

*Unidades educativas seleccionadas para el estudio, se con-
sidera a los estudiantes desde 5to al 7mo año de EGB. Fuente: 
Recopilación en campo. Elaborado por Cevallos Y.

Metodología: 
El presente estudio se basó en datos recopilados en campo y resultados de una consultoría (Córdova, 
2019) durante los meses de noviembre 2019 a enero 2020, en el diagrama N°1 se presenta el esque-
ma de trabajo aplicado a dos unidades educativas, con la participación de autoridades Ministerio de 
Educación y Ministerio de Ambiente. A continuación, se describe las principales fases: 

Primera fase: Revisión y análisis de información; y reuniones con los directores y profesores.
Segunda fase: Levantamiento de información, aplicación encuestas para el diagnóstico cognitivo. 
Tercera fase: Capacitaciones y elaboración de cartilla didáctica de Educación Ambiental.

Esquema del trabajo realizado en los niños de dos escuelas del Área de Influencia de la Central Minas San Francisco

Fuente: Memorias de trabajo en campo año 2019 y resultados consultoría Córdova G (2020). Elaborado por Cevallos Y.

Resultados
Diagnóstico cognitivo ambiental

Con el análisis de información se aplicó las 
pruebas escritas específicas a un grupo to-
tal de 42 estudiantes, a partir del 5to, 6to y 7mo 
año de educación básica de las dos escuelas 
seleccionadas. 

Consistió en cinco temas generales y específi-
cos ambientales, de selección múltiple, para el 

Resumen de los temas y subtemas para el diagnóstico cognitivo estructurado en cinco áreas y cada 
uno con las preguntas orientadoras.

Tema Subtemas planteados Nº opción múltiple 
de respuesta

Energía
Tipo de energía 5
Energías que no contaminan 2
Elemento en la energía hidroeléctrica 4

Desechos 
sólidos

Para qué separar la basura 4
Cómo se separa la basura 3
Qué se hace con la basura 5
Qué hacer con los restos de basura que se pueden volver a 
usar 4

El Agua

Cuánta agua tenemos disponible para beber en el mundo 3
La cantidad de agua en nuestra comunidad depende de 3
Agua de potabilización 5
Cómo tomas agua en tu comunidad 3
El agua que usamos para beber tiene otros usos 4

Problemas 
ambientales

Consecuencias del calentamiento global 3
Quién causa los incendios forestales 4
Cuándo cortamos los bosques 4
Elementos que contamina en la comunidad 5
A dónde se va el agua de los baños de la comunidad 4

Biodiversidad 

Qué es un animal silvestre 3
Qué problema tienen los animales silvestres 5
Imagen de reflexión 6
Qué piensas de las autoridades que trabajan por el ambiente 4
Identificación de peces presentes en la comunidad 9

análisis de datos se consideró las respuestas co-
rrectas.  En la tabla N ° 2, se describe un resumen 
de los temas abordados en las pruebas escritas.

Tabla 2.- Temas aplicados en el diagnóstico 
ambiental cognitivo en el grupo de niños de 
dos escuelas de la comunidad Sarayunga y 
Chilcaplaya.

Fuente: Consultoría Córdova G. 2019. 
Elaborado por: Cevallos Y.



IN SITU Buenas Prácticas Ambientales y Sociales en CELEC EP. 9998

Este primer momento del diagnóstico ambiental 
permitió conocer e interpretar los conocimientos 
que actualmente poseen los niños, la relación 
que existe entre fuentes de energía, los desechos 
sólidos, la biodiversidad y los problemas am-
bientales de su comunidad. Los resultados nos 
indican que los estudiantes presentan ciertas 
deficiencias en ciertas áreas del conocimiento 
ambiental, especialmente permiten reflexionar 
sobre el conocimiento de las energías renova-
bles y no renovables, así también sobre las prác-
ticas ambientales que aplican en cada hogar, 
como el manejo de desechos sólidos, biodiversi-
dad, la utilización del recurso agua y las percep-
ciones de manejo en la comunidad. 
Otro de los aspectos relevantes es la problemá-
tica que tienen con los animales silvestres, son 
muertos y cazados, esto aqueja gravemente a 
la zona de estudio, especialmente las serpientes 
(Ver imagen 1). 

Aplicación de prueba escrita, niña de la escuela 
Chilcaplaya. 

Capacitación

Con los resultados del diagnóstico, se obtuvieron 
las pautas claras para iniciar con una campa-
ña de capacitación, compuesta por una serie 
de charlas con la finalidad de abordar la reali-
dad ambiental local y su relación con la central 
hidroeléctrica, se recalca la interacción fauna 
silvestre y la población. La Autoridad Ambiental 
impartió charlas donde se usaron elementos 
visuales como: muestras de serpientes preser-
vadas en alcohol, especies de serpientes vivas: 
una falsa coral, una culebra y una boa de la cos-
ta. La intención es sensibilizar al grupo objetivo 
para que valoren la diversidad de ofidios presen-
tes en el área, ya que las zonas de Sarayunga y 
Chilcaplaya es una zona con alta diversidad de 
reptiles.

Capacitación en la Unidad Educativa Sarayunga.

Charla con estudiantes de la escuela Once de sep-
tiembre, Chilcaplaya.

Cartilla de Educación Ambiental 

Con la aplicación de esta herramienta pedagógi-
ca se elaboró la cartilla de educación ambiental, 
la finalidad es que los estudiantes se encuentren 
en contacto con los conocimientos ambientales 
y les permita completar la visión ambiental del 
mundo en que nos encontramos en la actuali-
dad, cualquier carencia de conocimiento puede 
ser subsanada mediante herramientas adecua-
das, en esta experiencia específica a través de 
la cartilla de educación ambiental y diferentes 
estrategias de aprendizaje.  

Se plantea la posibilidad de crear un capítulo ex-
clusivo entre aquellos que imparten conocimien-
to ambiental dentro de la cartilla, en el que se in-
vite e incentive al estudiantado a ir un paso más 
allá del aprendizaje cognitivo para llegar a la 
acción, generando proyectos de sencillo cumpli-
miento que les sirva como modelo para empezar 
a interesarse por la problemática ambiental de 
su localidad. 

Lecciones Aprendidas
La aplicación de esta herramienta peda-
gógica no es únicamente contar con los 
conocimientos ambientales, sino comple-
tar la visión ambiental local y formar ciuda-
danos ambientalmente conscientes y con 
capacidad de análisis y discernimiento. La 
información generada hasta el momento 
es un insumo para el Plan de Educación 
Ambiental que existe a nivel nacional, la 
presente propuesta deberá plantearse a 
nivel regional y el trabajo que representa 
a través de la coordinación institucional 
en el territorio para conseguir resultados 
reales con impacto, la parte medular es la 
integración de las necesidades o las prio-
ridades ambientales institucionales. 

Los resultados de la presente experiencia y 
los planes de educación ambiental deben 
orientarse a una visión mucho más amplia, 
al referirse entre la relación que existe en-
tre la naturaleza y ser humano en la cual 
los resultados serán visibles a mediano y 
largo plazo; por tanto la educación am-
biental es un largo proceso que lleva tiem-
po, los autores  (Espejel & Castillo, 2019) 
mencionan “…la educación es un proceso 
de toma de conciencia, cambio de actitu-
des y valores, adquisición de conocimien-
tos y desarrollo de habilidades, dirigido a 
la protección y cuidado del ambiente” ci-
tado en (Tovar-Gálvez, 2017 p. 523).
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Conclusiones 
El diagnóstico cognoscitivo ambiental aplicado al grupo de edad 
escolar demuestra un escaso conocimiento de los aspectos am-
bientales, de cuidado y protección de recursos naturales, con la 
propuesta de la cartilla escolar de educación ambiental permitirá 
a largo plazo una relación armónica entre ecosistema/central hi-
droeléctrica, que permita un cambio de actitudes y valores hacia 
la conservación y protección ambiental. El enfoque de la cartilla in-
cluye elementos básicos ambientales, siendo el principal la gene-
ración de energía, sin embargo, los mensajes clave para inducir a 
este cambio de actitud y valor hacia los recursos naturales se ex-
perimenta a través de la vida silvestre, de esta manera se sensibili-
za y se ajusta a la realidad actual de las poblaciones de esta zona.

El trabajo coordinado permite contar con apoyo interinstitucional 
para la aplicación de herramientas idóneas y aplicadas a la rea-
lidad de la zona, con la transferencia de información como expe-
riencias, metodologías o recursos que permitan vincular la gestión 
social y ambiental. 

Recomendaciones
La cartilla de educación ambiental se recomienda que sea de apli-
cación en las escuelas o en el grupo objeto de estudio, esto con 
la finalidad de llevar un registro a través de indicadores que per-
mitan constatar las deficiencias en ciertas áreas de conocimiento 
ambiental en un tiempo determinado y que conlleven al mediano 
plazo un cambio de actitud positiva frente a los problemas comu-
nitarios ambientales y su relación con la energía renovable, en este 
caso la relación entre la central hidroeléctrica y aspectos  ambien-
tales. Es necesario considerar los aspectos de educación ambiental 
de manera coordinada entre cada uno de los actores de territorio. 
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Introducción
La Unidad de Negocio Termomanabí, a través del área de Gestión Social y 
Ambiental y cumpliendo con su responsabilidad social con los barrios de 
la zona de influencia, planificó un proceso de capacitación continua para 
los moradores de acuerdo a un levantamiento de la línea de base para 
formar mano de obra calificada que pueda optar por nuevas plazas de 
empleo y de emprendimientos productivos.

Capacitación y formación técnica para 
los moradores de la zona de influencia 
de las Centrales de la Unidad de Negocio 
CELEC EP Termomanabí

Desarrollo de la 
Experiencia
Con la realización de los cursos de capacita-
ción se logró mejorar la calidad de vida de los 
moradores de los barrios y zonas de influencia 
de las centrales de generación de la Unidad de 
Negocio Termomanabí, ya que pudieron realizar 
varios emprendimientos con los conocimientos 
adquiridos y de esta manera mejorar la econo-
mía familiar.

Se realizaron en total 13 cursos cuya temática fue 
la siguiente:

1. Electricidad básica G1.

2. Electricidad básica automotriz.

3. Mantenimiento de motores de combustión 
interna a gasolina G2.

4. Proceso de soldadura GMAW en placas de 
acero al carbono.

5. Proceso de soldadura SMAW en placas de 
acero al carbono.

6. Confección de faldas, blusas y pantalones 
para niña.

7. Confección de ternos deportivos en tela 
lycra.

8. Elaboración de productos en pastelería.

9. Manipulación de alimentos y nutrición para 
bares escolares del sistema nacional de 
educación.

10. Primeros auxilios.

11. Técnicas básicas de asistencia en servicios 
de salud.

12. Servicios de cortes de cabello y peinados.

13. Servicios de manicura y pedicura.

Los barrios y comunidades beneficiadas de este 
programa son:

• Área de influencia Central Jaramijó: Comuna 
Pozos de la Sabana, Comuna Pepa de Huso, 
Comuna La Sequita, Barrio Costa Mar, Barrio 
Terra Nostra, Casco Urbano cantón Jaramijó.

• Área de influencia Central Manta II: Barrio 
Villamarina.

• Área de influencia Central Miraflores: Barrio 
Miraflores, Barrio Jocay, Barrio la Ensenadita.

• Área de influencia Central Pedernales: Barrio 
24 de Mayo, Barrio 25 de Diciembre.

Las capacitaciones tuvieron un costo de 
$58.304,00 (cincuenta y ocho mil tres cientos 
cuatro dólares) más IVA, valor que fue asumido 

por la Unidad de Negocio Termomanabí como 
medida de cumplimiento del programa de rela-
ciones comunitarias enmarcado dentro del Plan 
de Manejo Ambiental de cada una de las centra-
les de generación.

Las capacitaciones fueron ejecutadas por la 
Fundación Benéfica Acción Solidaria, capaci-
taciones realizadas en sitio e incluían todos los 
equipos y materiales para las prácticas.

El beneficio obtenido fue realmente significativo 
ya que se pudo potenciar las capacidades tanto 
productivas como de emprendimiento de las fa-
milias, mejorando de esta manera la economía 
familiar de las zonas de influencia de las centra-
les de generación, así como poder convertirse 
en referente para futuros proveedores de servi-
cios para las centrales de la Unidad de Negocio 
Termomanabí.

Capacitación curso: Confección de 
ternos deportivos en tela lycra
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Resultados
Las capacitaciones fueron impartidas a 
414 personas, las mismas que se escogie-
ron de acuerdo al análisis socio económi-
co de la población del área de influencia 
directa e indirecta descrito en el Estudio 
de Impacto Ambiental de cada una de las 
centrales de generación, del cual se obtie-
nen las siguientes cantidades aproxima-
das de pobladores: 

Central Jaramijó  13.500 personas, Central 
Manta II 9.000 personas, Central Miraflores 
10.000 personas y Central Pedernales 4.000 
personas; cumpliendo con el objetivo tra-
zado por la Unidad de Negocio.

Se efectuaron 2 ferias de emprendimiento 
y 3 eventos de graduación con las perso-
nas capacitadas las cuales se detallan a 
continuación:

Lecciones aprendidas
Esta actividad permitió conocer un poco de la 
realidad en la que viven  las comunidades perte-
necientes a las áreas de influencia de cada una 
de las centrales de generación, y como CELEC EP 
UN Termomanabí aporta para mejorar la calidad 
de vida de las mismas, mediante el trabajo con-
junto entre la comunidad y la empresa. 

La relación armónica que debe existir entre los 
pobladores y la empresa es de vital importancia 
para ambos, ya que se pueden llegar a ejecutar 
varias actividades que fortalezcan los lazos de 
convivencia. 

Desarrollar el potencial socio económico que tie-
ne cada una de las comunidades para mejorar 
el entorno familiar y social que beneficiaría al 
desarrollo del país. 

Mediante las acciones que contribuyan a mejo-
rar la calidad de vida de las personas que habi-
tan en las comunidades del área de influencia, 
se podrá disponer de mano de obra calificada 
para prestar servicios a las Centrales y a la vez 
dar cumplimiento al Programa de Relaciones 
Comunitarias.

1. Feria de emprendimiento y gradua-
ción realizada en el GAD Jaramijó, 
acudieron 220 personas.

2. Graduación realizada en el  GAD de 
Pedernales, se contó con 24 personas.

3. Feria de emprendimiento y gradua-
ción realizada en el GAD Jaramijó, 
asistieron 170 personas. 

Conclusiones
Se logró capacitar a las personas de las comu-
nidades de las áreas de influencia en los diferen-
tes temas propuestos.

Las capacitaciones influyeron de manera positi-
va a cada una de las familias de los participan-
tes durante la ejecución de los cursos.

Esta actividad tuvo impacto positivo en el au-
toestima de los participantes al sentirse valora-
dos y contar con nuevos conocimientos para ser 
aplicados en su vida profesional.

El apoyo comunitario radica en el cumplimien-
to del Plan de Relaciones Comunitarios, el cual 
está detallado en el Plan de Manejo Ambiental 
de cada una de las centrales de la Unidad de 
Negocio Termomanabí.  

Uno de los resultados obtenidos fue el empren-
dimiento de la señora Cecilia Parrales de la 
Comunidad La Sequita, con los conocimientos 
adquiridos en el curso “Elaboración de produc-
tos en pastelería” puso en marcha un empren-
dimiento familiar. Actualmente, elabora pasteles 
(promedio de 6 a 10 unidades mensualmente) y 
dulces, los cuales los distribuye  en varias lugares 
de los cantones Manta, Jaramijó y Montecristi,  
mejorando la economía familiar.
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Resumen
Debido a la generación de volúmenes de mate-
rial excedente (escombros), producto de las ac-
tividades de construcción en la implementación 
de los proyectos hidroeléctricos, es de interés 
manejar técnicamente las escombreras. Con el 
fin de evitar deslaves, emisiones de material par-
ticulado, cambios en el curso de fuentes hídricas, 
contaminación de agua, impacto paisajístico, 
conflictos sociales y culturales.

A nivel nacional existen especificaciones y con-
diciones técnicas, plasmadas en ordenanzas 
y guías de construcción para el manejo de es-
combreras. Partiendo de este antecedente y en 
conocimiento de los impactos negativos que 
pueden causar las escombreras hacia el entor-
no, al implantarse los proyectos hidroeléctricos 
en zonas donde el recurso hídrico se encuentra 
entre montañas y  cordilleras, áreas de reserva 
ecológica, geografía irregular y topografía he-
terogénea, resulta necesario generar una guía 
para el manejo sostenible de estas en su uso y 
cierre.

La metodología utilizada para establecer este 
modelo de gestión, involucró efectuar un aná-
lisis de información secundaria contemplada 
en la normativa nacional, estudios de impacto 
ambiental para el proyecto hidroeléctrico Coca 
Codo Sinclair, auditorías ambientales e informes 
técnicos.  

Palabras clave: Escombrera, cierre técnico, dis-
posición de materiales inertes, escombro, pro-
yecto hidroeléctrico.

Guía para el manejo sostenible de 
escombreras en proyectos hidroeléctricos

Introducción
Como producto de las actividades de construc-
ción de los proyectos hidroeléctricos, se generan 
distintos desechos, entre los más significativos 
son los escombros, los mismos que requieren de 
un espacio y manejo técnico, en áreas denomi-
nadas escombreras.

En los últimos diez años en CELEC EP se han ge-
nerado alrededor de 8.945.300 m3 de escom-
bros en los proyectos hidroeléctricos, contenidos 
en 54 escombreras (Encuesta, CELEC EP, 2020). 
Donde además se hace notar que no existe una 
guía para la gestión de las escombreras y su 
manejo se rige al diseño constructivo mientras 
esta se conforma, así como a experiencias, crite-
rios técnicos y monitoreos.

De acuerdo a las ordenanzas existentes en el 
país, los escombros se definen como desechos 
o residuos sólidos sobrantes o producidos por la 
construcción de obras civiles o de otras activida-
des conexas complementarias o análogas que 
están compuestos por: tierra, ladrillo, material 
pétreo, hormigón simple y armado, materiales 
ferrosos y no ferrosos, cerámica, arena, gravas, 
maderas, vidrio y similares (Concejo Municipal 
de Loja, 2017) (Empresa Pública Municipal de 
Aseo de Cuenca  - EMAC EP, 2013).

La escombrera se define como el sitio destina-
do para la disposición final de escombros, en 
la cual se colocará en forma metódica y técni-
ca el tendido y compactado del material cum-
pliendo con las exigencias sanitarias y ambien-
tales (Concejo Municipal de Loja, 2017) (Empresa 
Pública Municipal de Aseo de Cuenca - EMAC EP, 
2013).

El manejo inadecuado de escombreras ocasiona 
impactos negativos por material particulado, rui-
do, alteraciones en el pH del suelo y de la calidad 
del agua, desestabilización del suelo, impacto vi-
sual, afectaciones al componente arqueológico, 
flora y fauna, así como también, problemas en 
las relaciones comunitarias. Es así que durante 
la gestión de las escombreras se han eviden-
ciado problemas como; realizar actividades de 
reacondicionar cunetas y canaletas, dificultades 
para contar con una capa de suelo adecuada 
para la revegetación o reforestación y monito-
reo. (Encuesta, CELEC EP, 2020).

A nivel nacional existen especificaciones y con-
diciones técnicas, plasmadas en ordenanzas y 
guías de construcción, como la del Ministerio de 
Transporte y Obras Públicas. De la experiencia 
adquirida en la fase constructiva del proyecto 
hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, se ha deter-
minado que entre los años 2012 al 2016, se aco-
pió en escombreras un volumen aproximado de 

3.894.520 m3, el cual es el mayor de todos, den-
tro del análisis de proyectos hidroeléctricos. El 
área ocupada por el proyecto hidroeléctrico es 
de 368,77 has. y la generación de escombros se 
produjo por movimiento de tierras, por confor-
mación de las vías de acceso y derechos de vía, 
excavación de zanjas, túneles, ventanas, instala-
ción de infraestructura, plataformas de campa-
mentos, entre las principales.

Este proyecto hidroeléctrico, representa un caso 
particular por estar dentro de un área entre mon-
tañas y la cordillera, zonas de reserva ecológica, 
geografía irregular y topografía heterogénea. La 
propuesta de una “Guía para el manejo soste-
nible de escombreras en proyectos hidroeléc-
tricos”, se fundamenta en establecer un meca-
nismo de comunicación efectiva entre las partes 
involucradas en esta temática y definir especifi-
caciones técnicas y sociales, que minimicen los 
impactos negativos.
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Desarrollo de la 
Experiencia
La metodología para la guía propuesta se de-
sarrolló en función de la información secundaria 
y la experiencia obtenida durante la fase cons-
tructiva de la central hidroeléctrica Coca Codo 
Sinclair. Con la finalidad de describir y analizar 
los elementos que contribuyen a un adecuado 
manejo de escombreras, se subdivide en las si-
guientes fases:

Levantamiento de información

Para el levantamiento de información se desa-
rrollaron los siguientes puntos:

Revisión y análisis de la normativa aplicable

La normativa nacional que se utilizó para el mar-
co legal, aporta con las directrices para estable-
cer la comunicación efectiva entre los actores 
involucrados en el manejo de las escombreras y 
orienta al respecto de la obtención de autoriza-
ciones para implementar escombreras. Se deta-
llan los instrumentos legales analizados:

• Constitución de la República del Ecuador, ar-
tículos; 10, 14, 15, 66 (numeral 27), 83, 86, 238, 
276 (numeral 4), 313, 396, 397 (numerales 2 y 
3), 415 (República del Ecuador, 2008);

• Código Orgánico de Organización Territorial, 
Autonomía y Descentralización, artículo 136 
(Ministerio del Ambiente, 2010);

• Guía de buenas prácticas ambientales. 
(Ministerio del Ambiente, 2007); 

• Acuerdo Ministerial No. 155, LIBRO VI ANEXO 
1B: Norma para la prevención y control de la 
contaminación ambiental del recurso agua 
en centrales hidroeléctricas. (Ministerio del 
Ambiente, 2007);

• Acuerdo Ministerial No. 155, LIBRO VI ANEXO 2A: 
Norma para la prevención y control de la con-
taminación ambiental del recurso suelo en 
centrales de generación de energía eléctrica 
(Ministerio del Ambiente, 2007);

• Volumen No. 3 Especificaciones Generales 
para la construcción de caminos y puentes. 

(Ministerio de Transporte y obras Públicas del 
Ecuador, 2013); 

• Ley de Gestión Ambiental. Ecuador. (Ministerio 
del Ambiente, 2013);

• Ordenanza Metropolitana No. 0332 de 
Gestión Integral de residuos sólidos del 
Distrito Metropolitano de Quito. (Concejo 
Metropolitano de Quito, 2010).

• Reglamento para el manejo de residuos y de-
sechos de construcción y escombros del can-
tón Cuenca. (Empresa Pública Municipal de 
Aseo de Cuenca - EMAC EP, 2013);

• Ordenanza que regula el servicio de acopio, 
transporte y desalojo de escombros, tierra 
de excavación y fijación de la tasa de cobro 
por este servicio en el cantón Loja. (Concejo 
Municipal de Loja, 2017) 

Revisión y análisis del estudio de impacto 
ambiental

De los estudios de impacto ambiental (EIA) ana-
lizados, para el proyecto hidroeléctrico y vía de 
acceso a casa de máquinas de este, se obtu-
vieron especificaciones para las escombreras. 
(Eficiencia Energética y Ambiental Efficācitas 
Consultora Cía. Ltda., 2009). (Entrix, 2009). 

El plan de manejo ambiental, contiene la sec-
ción de planes y programas de manejo. Dentro 
de este, se identificaron: plan de prevención y 
mitigación de impactos, programas especiales 
de protección de flora y fauna, plan de restau-
ración de áreas afectadas y plan de seguridad 
y salud ocupacional, donde se encuentran final-
mente las especificaciones para los botaderos y 
escombreras.

El estudio de impacto ambiental debe contener 
la ubicación y los diseños de las escombreras del 
proyecto. Si esto no existiera, será de total res-
ponsabilidad del constructor o contratista pre-
sentar dicha información a la autoridad ambien-
tal. (Ministerio de Transporte y obras Públicas 
del Ecuador, 2013)

Revisión y análisis de la Auditoría Ambiental de 
Cumplimiento

En la auditoría ambiental se verificó que esta 
contenga de forma actualizada los diseños de 
escombreras y los sitios destinados para este fin 
(Optime Servicios Ambientales, 2015). 

Durante las diferentes auditorías ambientales 
que se efectúan en los proyectos se mantiene un 
registro documentado de posibles cambios en 
contenido y tiempo.

En los documentos de auditoría se encuentran 
diseños de escombreras y volúmenes de acopio.

Informes técnicos 

Como último paso de la fase de levantamiento 
de información, se examinaron informes técnicos 
generados durante la fase constructiva y opera-
tiva. Esto con el fin de proponer en la guía las res-
ponsabilidades y mecanismos de comunicación 
entre los actores.

Para comprender el mecanismo de información 
que se desarrolla en un proyecto hidroeléctri-
co, a continuación, se definen los tres actores 
principales: 

• Promotor del proyecto.

• Empresa constructora/contratista.

• Empresa fiscalizadora/fiscalizador (De ser el 
caso).

Se analizaron los informes y oficios solicitados a 
la empresa constructora y fiscalizadora, así como 
también, la documentación entregada para la 
autorización de las escombreras y la movilización 
de material. (Eficiencia Energética y Ambiental 
Efficācitas Consultora Cía. Ltda., 2009) (Entrix, 
2009) (Optime Servicios Ambientales, 2015).

El promotor del proyecto, se encuentra constan-
temente informado de las autorizaciones, o pro-
cesos de apertura y uso de las escombreras, a 
través de los oficios dirigidos desde la empresa 
fiscalizadora y constructora.

Resultados
Guía 

La Guía para el manejo sostenible de escombre-
ras, desarrollado específicamente para los pro-
yectos hidroeléctricos, se presenta a continua-
ción (Ministerio del Ambiente, 2010):

• Carátula y presentación

• Índice

• Introducción: un modelo de esta sección se 
detalla a continuación:

Todo proceso de construcción, involucra gene-
ralmente el uso de escombreras, para el manejo 
de los escombros que se generan.

Debido a la generación de importantes volúme-
nes de material excedente, producto del movi-
miento de tierras; para la conformación de las 
vías de acceso, derecho de vía, zanjado, túne-
les, ventanas, infraestructura, plataformas de 
campamentos, obras civiles menores, etc. en los 
proyectos hidroeléctricos, es importante la ubi-
cación organizada y correcta de dicho volumen. 
Para lo cual, se designarán escombreras, defini-
das en forma técnica y social. 

En la medida en que se apliquen estos criterios, 
para la conformación de escombreras, éstas 
perdurarán en el tiempo por medio de la imple-
mentación de programas de mitigación y reme-
diación que permitan mantener el entorno eco-
sistémico y social del que forman parte. 

La Guía para el manejo sostenible de escom-
breras en proyectos hidroeléctricos, involucra el 
siguiente contenido: carátula y presentación, ín-
dice, introducción, objetivos, alcance, diseños ini-
ciales de escombreras, responsabilidades, auto-
rizaciones, plan de restauración (diseño técnico 
de cierre, uso de suelo programado).

Objetivos

Objetivo general: Generar un modelo de gestión 
sostenible para la ubicación, uso y cierre de es-
combreras en un proyecto hidroeléctrico.
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Objetivos específicos: 

• Establecer un mecanismo de comunicación 
efectiva entre los actores para el manejo de 
escombreras.

• Definir especificaciones técnicas y sociales a 
ser consideradas en las etapas de manejo de 
escombreras.

• Identificar los principales impactos nega-
tivos de la implementación de escombre-
ras, para minimizarlos durante el manejo de 
escombreras.

Alcance

Identificación y evaluación de sitios: la evalua-
ción de los sitios para escombreras, deberá 
cumplir con los siguientes pasos:

a. El promotor del proyecto, será quien difunda 
las especificaciones técnicas para el manejo 
de escombreras contenidas en el Estudio de 
Impacto Ambiental, a la empresa construc-
tora y fiscalizadora. En caso de no cumplir 
con el párrafo anterior, será de total respon-
sabilidad del constructor o contratista, pre-
sentar dicha información para la aprobación 
de la autoridad ambiental. Los criterios am-
bientales y sociales, a tener en cuenta para 
la implementación de escombreras, serán 
(Eficiencia Energética y Ambiental Efficācitas 
Consultora Cía. Ltda., 2009) (Entrix, 2009) 
(Ministerio de Transporte y obras Públicas 
del Ecuador, 2013) (Ministerio del Ambiente, 
2007) (Ministerio del Ambiente, 2007) 
(Ministerio del Ambiente, 2004):

• Cercanía a los diferentes frentes del 
proyecto/obra.

• Distancia entre las escombreras de 2 a 3 
km aproximadamente.

• Identificación de zonas de exclusión/sen-
sibles, con riesgos naturales, especial-
mente aquellas que guardan mayor cali-
dad ambiental.

• Nivel de pluviosidad de la zona, para evitar 
procesos de lixiviación.

• Evitar la afectación a cauces naturales, 
paisaje escénico, y derecho de terceros.

• Se recomienda que las escombreras se 
encuentren a una distancia no inferior a 
200 metros del eje vial.

• Verificar las condiciones geológicas, ero-
sión, y posibilidades de acceso.

• Que no se altere en forma significativa la 
fisonomía original del terreno.

• Que no interrumpa o contamine los cur-
sos superficiales o subterráneos (debe 
encontrarse lejos de fuentes de agua a 30 
metros mínimo de sus orillas).

• Las escombreras ubicadas en propieda-
des particulares, deberán contar con una 
autorización previa y expresa por escrito 
del propietario. Lo cual deberá presentar-
se al fiscalizador.

• Se recomienda usar áreas de depresiones 
naturales o artificiales, que se rellenarán 
en capas de manera ordenada, sin sobre-
pasar los niveles de los terrenos circun-
dantes y permitiendo el drenaje en forma 
adecuada.

• Previo a los trabajos de conformación de 
escombreras, se deberá recuperar la capa 
vegetal y acopiarla en un sitio identificado.

• La escombrera es de uso exclusivo de ma-
teriales inertes con las especificaciones 
de escombros, no deberán mezclarse con 
otros. 

b. El promotor del proyecto indagará en los 
municipios locales respecto a las ordenan-
zas expedidas, que puedan implicar obte-
ner permisos de uso de suelo para las es-
combreras. Será este mismo actor quien 
gestione y obtenga los permisos (Ministerio 
de Coordinación de la Política y Gobiernos 
Autónomos Descentralizados, 2010).

c. La empresa constructora solicitará por me-
dio de un oficio, la autorización para la im-
plementación de la escombrera, a la em-
presa fiscalizadora. Adjuntando los datos 
expresados a continuación: 

• Planos de ubicación, del acrecentamien-
to de la escombrera, del tráfico, drenaje y 
caminos de ingreso, los planos se presen-
tarán en escala 1:25000.

• Plano topográfico del área (estado inicial 
y cierre).

• Tipo de materiales a depositar.

• Volumen del depósito.

• Descripción del área a usar y su entor-
no (características del suelo, geomor-
fología, hidrología, tipo de vegetación, 
especificaciones de flora y fauna, sitios 
arqueológicos).

• Medidas de precaución para el compo-
nente de flora y fauna.

• Pendiente y longitud de las paredes termi-
nadas del depósito.

• Distancia entre las escombreras de 2 a 3 
km aproximadamente.

• Información de las pendientes de la es-
combrera y caminos,

• Descripción de la maquinaria a ser usada.

• Procedimiento de depósito de los mate-
riales, medios de manejo de erosión hídri-
ca, eólica, derrumbes y deslizamientos

• Diseño de medidas de restauración am-
biental y paisajística; esto es siembras, hi-
drosiembras, y plantaciones

• Definición del uso posterior del área 
intervenida.

• Detalle de construcción de desagües y 
canales para el agua lluvia y agua alrede-
dor de la escombrera.

• Actividades de restauración.

• Medidas de precaución y de seguridad de 
acuerdo al tipo de terreno.

• Copia del convenio de autorización para 
la instalación de las escombreras, por 
parte del propietario (detallando las con-
diciones de acuerdo establecidas),

• Fotografías del área intervenida, en un ini-
cio, desarrollo y cierre.

d. La empresa fiscalizadora, revisa la informa-
ción receptada, realiza una inspección para 
constatar lo expuesto por la empresa cons-
tructora, y observa y/o aprueba la implan-
tación de la escombrera. En caso de obser-
vaciones, la empresa constructora tendrá 
un plazo determinado, para solventarlas y 
presentarlas nuevamente. Este proceso se 
mantendrá hasta la aprobación por escri-
to de la implantación de la escombrera, por 
parte de la fiscalización.

e. La empresa fiscalizadora, remite un oficio a 
la empresa constructora y promotora, con la 
autorización del sitio y su diseño.

f. Para el uso de la escombrera, la empresa fis-
calizadora y la promotora, darán seguimien-
to (documentar y de inspecciones en el sitio) 
al cumplimiento de las siguientes medidas 
por parte de la empresa constructora:

• Cumplimiento de las medidas del plan de 
manejo ambiental aplicables a la imple-
mentación de escombreras.

• Hojas de ruta de ingreso de material y de 
ser el caso, la salida del mismo.

• Monitoreos ambientales, por posible con-
taminación del agua, suelo y aire.

• Afectación de infraestructura existente.

• Minimizar la afectación a zonas pobladas, 
humedales y áreas de productividad agrí-
cola y áreas protegidas por Ley.

• Desbroce del sitio.
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• Compactación del suelo.

• Generación de procesos erosivos y de 
sedimentación.

• Alteración del paisaje, y área de influencia

a. La empresa constructora emitirá a la empre-
sa fiscalizadora, informes mensuales del uso 
de la escombrera, detallando las volúmenes 
usados y acumulados, en comparación con 
el volumen autorizado. Este informe, será re-
visado por la empresa fiscalizadora y puesto 
en conocimiento del promotor del proyecto. 

En caso de observaciones durante su uso, la 
empresa fiscalizadora y promotora emitirán 
por escrito los temas a solventar por parte 
de la constructora. 

La empresa constructora deberá cumplir 
permanentemente con los temas solicitados.

Plan de intervención 

En este punto se verificará el estado legal del te-
rreno, se aprobará el plano de drenajes líquidos, 
y en el caso que se requiera (por la presentación 
del terreno) se realizará la estabilización de talu-
des. Para la presente guía es necesario especifi-
car las responsabilidades de los actores:

Promotor del proyecto: tendrá la responsabi-
lidad de verificar el cumplimiento del Plan de 
Manejo Ambiental en todas las fases del manejo 
de las escombreras, por ser el titular de la licen-
cia ambiental. Además, liberará socialmente, los 
predios a ser utilizados para la implementación 
de las escombreras.

Empresa constructora/contratista: tendrá la 
responsabilidad de dar cumplimiento al Plan de 
Manejo Ambiental en todas las fases del manejo 
de las escombreras, y solventar las observacio-
nes que puedan surgir a lo largo del tiempo con 
los sustentos legales y técnicos.

Empresa fiscalizadora/fiscalizador: tendrá la 
responsabilidad de fiscalizar el cumplimien-
to de la constructora, en la implementación de 
escombreras. Además, autorizará y/o observará 
todo el proceso de manejo de escombreras, bajo 
criterios técnicos.

Ejecución 

Se presentará el programa de llenado de la es-
combrera. Los documentos se comunicarán a 
las empresas; fiscalizadora, constructora y del 
promotor del proyecto.

Serán los gerentes o administradores de con-
trato de los proyectos hidroeléctricos, quienes 
constarán como remitentes de la documenta-
ción generada.

La empresa fiscalizadora será un actor interme-
diario, mientras que el promotor de proyecto ve-
lará constantemente por el cumplimiento de las 
licencias ambientales y podrá emitir criterios, a 
través, de la fiscalización para que sean solven-
tados por la constructora.

De la experiencia en la gestión ambiental y so-
cial en los proyectos hidroeléctricos, los cambios 
o ampliaciones de las escombreras, que podrían 
generarse en el transcurso del tiempo, se pre-
sentan por medio de una comunicación a la au-
toridad ambiental, adjuntando el sustento técni-
co. Es la empresa constructora, quien proveerá 
de la información necesaria, para que el promo-
tor del proyecto genere este comunicado.

Plan de restauración

Este plan involucra dos etapas que se detallan a 
continuación:

Diseño técnico de cierre

a. Una vez finalizada la utilización de la escom-
brera, la empresa constructora emitirá un in-
forme de cierre a la empresa fiscalizadora.  
Los documentos que deben ser anexados 
son:

• Cumplimiento de las medidas del plan de 
manejo ambiental aplicables a la restau-
ración del sitio.

• Plano de área de la escombrera.

• Acta de liberación técnica.

• Implementación de subdren, canales 
perimetrales.

• Reconformación y terraceo.

• Sostenimiento.

• Colocación suelo orgánico.

b. La empresa fiscalizadora, realizará una ins-
pección con la empresa constructora y con 
el promotor del proyecto, para verificar en 
sitio toda la documentación en mención, y 
además verificará, lo siguiente:

• La estabilización del terreno y sus drenajes.

• La pendiente de los taludes deberá permi-
tir la colocación de suelo orgánico y evitar 
en lo posible, el lavado de la capa vegetal. 

c. Una vez se hayan solventado todas las ob-
servaciones realizadas a la empresa cons-
tructora, la empresa fiscalizadora procederá 
a autorizar el cierre técnico de la escombre-
ra, para lo cual mantendrá, un expediente 
que contenga:

• Toda la documentación generada desde 
el inicio hasta ese momento.

• Acta de liberación o de cierre de la 
escombrera.

• En caso de existir una garantía, por parte 
de la empresa constructora, a favor del 
promotor del proyecto, por el uso de la es-
combrera, esta deberá ser devuelta, pos-
terior a la firma del acta de liberación.

Monitoreo post cierre

• Informe de monitoreo de estabilidad de la es-
combrera, y topográfico.

• Antes, durante y después de la implementa-
ción de las escombreras, se recomienda efec-
tuar monitoreos de agua (Tabla 2 del anexo 1 
del A.M. 097-A) y sedimentos.  Además, cada 6 
meses se recomienda realizar el monitoreo de 
agua y sedimento, a los sistemas de drenaje, 
con la finalidad de determinar el comporta-
miento de los parámetros físicos.

• En función de la situación de pertenencia o 
no del área de la escombrera, se determina 

qué; si el área es de propiedad del proyec-
to hidroeléctrico, realizar el monitoreo cada 
6 meses durante los primeros 5 años, y des-
pués de forma anual, mientras que para los 
sitios que hubieran sido alquilados o rentados 
se realizará el monitoreo hasta su entrega al 
propietario.

Figura 1: Monitoreo de especies sembradas, es-
combrera del km. 18 de la vía al embalse compen-
sador, central Coca Codo Sinclair.

Uso de suelo programado

Para determinar este uso, se realizará una revi-
sión de las medidas de compromiso con el pro-
pietario del lugar. 

Si la escombrera se encuentra en zonas protegi-
das, se recomienda que además de los acuer-
dos establecidos con el propietario del predio, se 
solicite al Ministerio del Ambiente un criterio téc-
nico, para la autorización del cierre del sitio, con 
el objetivo de que autorice el plan de reforesta-
ción más óptimo, para el tipo de ecosistema.

Adicionalmente, para las actividades de refores-
tación, la fiscalización y el promotor, verificarán 
el prendimiento de las plantas y el cumplimien-
to de las actividades del plan de revegetación o 
reforestación.
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Figura 2: Escombrera principal 1 del km. 25 vía al 
embalse compensador, central Coca Codo Sinclair.

La fiscalización informará al promotor del pro-
yecto y a la constructora, respecto al acta de li-
beración de la escombrera, con el fin de que se 
proceda a la firma de la misma.

Lecciones Aprendidas
• A nivel de la Corporación Eléctrica del Ecuador, 

es posible estandarizar las actividades y do-
cumentación, para desarrollar un manejo 
sostenible de escombreras. 

• En proyectos hidroeléctricos ubicados en 
áreas protegidas, la ubicación de escom-
breras requiere de un análisis técnico multi-
disciplinario que mitigue posibles impactos 
negativos. 

• El componente social para la toma de deci-
siones en cuanto a la ubicación, uso y cierre 
de escombreras es de vital interés, puesto 
que muchas de las áreas utilizadas deben 
ser expropiadas o se encuentran cercanas 
a zonas de actividades productivas de las 
comunidades.

• Los diseños y sitios de ubicación de las es-
combreras, deberán constar dentro de una 
auditoría ambiental o la actualización del 
plan de manejo ambiental que corresponda, 
de manera permanente.

En la Tabla 1, se establecen buenas prácticas que 
resultarán de la implementación de la presente 
guía, en función de la identificación de impactos.

Tabla 1: Decálogo de buenas prácticas

Buenas prácticas 
ambientales Impacto Ambiental

Aplico las especifi-
caciones técnicas 
de la normativa 
nacional y del 
Plan de Manejo 
Ambiental, para la 
implementación 
de escombreras.

*Afectaciones al compo-
nente arqueológico, cultural, 
flora y fauna.
*Afectaciones a infraestruc-
tura y propiedad ajena.
*Afectaciones a los cursos 
de agua superficiales y 
subterráneos.

Separo los dese-
chos en la fuente.

*Contaminación del agua, 
aire y suelo por mezclar los 
escombros con otro tipo de 
desechos, como; peligrosos 
o comunes.

Acopio adecua-
damente los es-
combros en áreas 
autorizadas.

*Demanda de recursos por 
transporte y movilización 
desde sitios alejados o no 
aptos.
*Deslizamiento de taludes, 
lixiviación natural.
*Contaminación del agua, 
aire y suelo.

Reúso los escom-
bros en obras 
adicionales o 
de aporte a la 
comunidad.

*Desechar inadecuada-
mente recursos que pueden 
reusarse a través, de las 
debidas autorizaciones.

Restauro el sitio 
usado para las 
escombreras y sus 
vías de acceso.

*Daños y generación de pa-
sivos por falta de reforesta-
ción en los terrenos usados, 
y por la apertura de las vías 
hacia las escombreras.
*Afectación al ecosistema 
existente.
*Afectación a propiedades 
y recursos naturales ubi-
cados en los límites de la 
escombrera.
*Modificación del paisaje.

Equidad con las 
comunidades y 
personas dueñas 
de los terrenos 
usados para las 
escombreras o 
cercanas a estos.

*Pasivos que podrían gene-
rarse al no realizar acuer-
dos con equidad, entre los 
propietarios de los terrenos 
usados.
*Falta de pago de pre-
dios adquiridos para las 
escombreras.
*Incumplimiento de pla-
nes de reforestación o 
revegetación.

Prevengo por 
medio de comu-
nicaciones perma-
nentes e informes 
trimestrales o 
semestrales, reali-
zadas al Ministerio 
del Ambiente. 

*Cambios o ampliaciones 
de la capacidad de las 
escombreras, sin criterios 
técnicos.
*Generación de pasivos 
sociales por falta de cri-
terio ambiental desde el 
Ministerio del Ambiente, du-
rante la aplicación del plan 
de restauración.

Conclusiones y Recomendaciones
Se obtuvieron las siguientes conclusiones:

• Los criterios de exclusión para la ubicación de escombreras, se presentan en 
la medida en que el sitio tenga; alta pluviosidad, suelo de fácil lavado, ma-
yor valor edafológico y uso de suelo con aptitud agrícola.

• Para realizar cambios o ampliaciones de las escombreras, se recomienda 
presentar el sustento técnico, a través, de una comunicación a la autoridad 
ambiental. 

• La toma de decisiones para la implementación de escombreras, deberá 
ser multidisciplinaria, tanto desde la empresa fiscalizadora y constructora 
como del promotor del proyecto.

• Socialización permanente, con todos los actores involucrados, durante to-
das las fases del manejo de escombreras, con el fin de marcar responsa-
blemente el concepto de buenas prácticas ambientales.

• La estandarización de las medidas a considerar para la gestión de las es-
combreras a nivel corporativo, aportaría al manejo responsable de las mis-
mas y a mejorar las técnicas actualmente aplicadas.
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