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El analisis descriptivo y la caracterizacion de los diferentes componentes ambientales,
biofisicos y socioculturales para el PHS, se enmarca geograficamente en tres segmentos
territoriales (Areas de Estudio) definidos en base a los criterios detallados en el Capitulo 4.
Definicion del Area Referencial (Area de Estudio).

Estos segmentos son:

e Area de estudio 3: Area de aporte hidroldgico.
e Area de estudio 2: Area de entorno inmediato a las obras del proyecto.
e Area de estudio 1: Area de emplazamiento de obras.

Las Areas de Estudio se visualizan en la Figura 5.1- 1 y Mapa BAS-005: Ubicacion general de
las Areas de Estudio del PHS.
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Figura 5.1- 1: Area referencial del Proyecto Hidroeléctrico Santiago PHS
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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5 CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DEL AREA REFERENCIAL DEL PHS
(LINEA BASE)

5.1 Caracterizacion y diagnostico del Area de estudio 3: Area de aporte
hidrolégico

El Area de estudio 3, comprende toda la cuenca de aporte hidrico del PHS y que de
acuerdo a la delimitacion hidrografica Nivel 5 del SENAGUA 2011, abarca el sistema
hidrogréfico del rio Santiago conformada a su vez por 3 cuencas hidrograficas que
corresponden a los rios Zamora, Namangoza y Santiago (intercuenca). Ocupa una
superficie de 23943,04 km?, y su distribucién espacial se la visualiza en la Figura 5.1- 2: y
Mapa BAS-008: Ubicacion del Area de estudio 3. Area de aporte hidrologico.

El objetivo del analisis de esta area de estudio, es generar informacion sobre el estado
ambiental en la cuenca aportante al PHS, a fin de obtener una vision global de la
problematica socio-ambiental relacionada con la produccion y generacion hidrica (cantidad
y calidad) en la cuenca del rio Santiago, aspectos que estan relacionados directamente con
la futura sostenibilidad del proyecto.
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5.1.1 Cuencas y subcuencas hidrograficas

5111 Cuenca hidrogréfica de estudio

El Area de estudio 3 est4 conformada por la cuenca del rio Santiago, la cual a su vez
incluye la subcuenca del rio Namangoza, subcuenca del rio Zamora y la intercuenca del rio
Santiago. Aguas abajo del punto de implantacion del PHS, se encuentran subcuencas
menores del rio Santiago y la subcuenca del rio Coangos, esta Ultima de importancia en la
consideracion del estudio de caudales ecologicos.

A continuacion se describen las principales cuencas y subcuencas del Area de estudio 3.

Cuenca del rio Santiago

La cuenca del rio Santiago se localiza en la regién suroriental de la Republica de Ecuador,
entre los paralelos 2° 00" y 4° 42" S y los meridianos 79° 22" y 77° 48" W. Limita al norte
con las cuencas de los rios Pastaza y Guayas, al noreste con la cuenca del rio Morona, al
sur con la cuenca del Mayo, al suroeste con la cuenca del rio Chira, al oeste con las
cuencas de los rios Cafar, Balao, Gala, Jubones y al este con el limite internacional de
Peru (Figura 5.1- 2).

Esta vertiente esta formada por afluencias de los rios que nacen en la cordillera oriental de
los Andes. Es una cuenca cuyo parteaguas comprende territorio extranjero, aunque la
mayor superficie se encuentra dentro de este pais, emplazada en las provincias de Morona
Santiago (47 %), Zamora Chinchipe (30 %), Azuay (15 %), Cafar (4 %), Loja (2 %) y
Chimborazo (2 %). Las principales zonas urbanas dentro de la cuenca son Loja, Cuenca,
Gualaceo, Paute, Gualaquiza, Sucla y Macas.
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Figura 5.1- 3: Localizacion de la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

El rio Santiago nace de la unidn de los rios Namangoza y Zamora, el primero recibe las
aguas del rio Paute y el rio Upano, y el segundo se forma en la provincia de Loja y sus
principales afluentes son los rios Nangaritza, Yacuambi y Bomboiza. El rio Santiago es
afluente directo del rio Marafién perteneciente a la cuenca alta del rio Amazonas, el cual
recorre buena parte de los territorios amazonicos de Ecuador y de Peru.

Las condiciones climatolégicas de la cuenca son muy variables, desde el clima ecuatorial
frio de alta montafia en las grandes alturas, clima frio de los paramos, templado y
subtropical y tropical himedo en las llanuras de nivel mas bajo.

Dentro del pais, la cuenca cubre un &rea aproximada de 24.937 kmz2 (SIG) y sus principales
drenajes conforman cinco subcuencas: rio Zamora (46 %), rio Namangoza (44 %), rio
Coangos (4 %), rio Yaupi (4 %) y Santiago, o mencionada también como areas menores
(2 %). Si bien las cuencas de los rios Yaupi y Coangos son parte de la cuenca del rio
Santiago, sin embargo no estan incluidas dentro del area de aporte hidrolégico (Area de
estudio 3).

Sus elevaciones oscilan entre los 190 y 5.283 msnm. Presenta zonas geomorfolégicas bien
diferenciadas entre mesetas, llanuras, cuencas intermontafiosas y relieves colinados. Las
principales unidades de relieve son la seccion oriental de la cordillera de los Andes y el
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sector de la llanura amazédnica. Una de sus mas sobresalientes es el volcan Sangay situado
en la provincia de Morona Santiago.

Segun la delimitacion de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) basada en el método
Pfafstetter, la cuenca del rio Santiago esta dividida en nueve unidades hidroldgicas, y
considera la subcuenca del rio Namangoza como una sola unidad; sin embargo el analisis
fisiografico realizado como parte del estudio hidrolégico identificO que esta subcuenca se
subdivide en otras unidades. En el caso de la subcuenca del rio Zamora, las unidades
identificadas coinciden con las de SENAGUA. En la Figura 5.1- 4 se muestran, con fines
comparativos, las unidades hidrograficas obtenidas tanto por SENAGUA mediante el
método Pfafstetter, y las obtenidas mediante el analisis fisiografico integral de la cuenca en
los estudios hidroldgicos del proyecto.

UNIDADES HIDROGRAFICAS SENAGUA UNIDADES HIDROGRAFICAS CFE

!
LEYENDA

Smtolo Nombre del objeto

Orden de corriente

oo W N =
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&1 | Limite internacional

Subcuenca
CFE

Sabanilla F
Media Alta del Zamora
Media Baja del Zamora '8
Baja del Zamora
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Figura 5.1- 4: Unidades hidrogréficas de la cuenca del rio Santiago, SENAGUA/PHS
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

En virtud de lo anterior, a continuacion se describen las principales unidades hidrograficas
gue conforman la cuenca del rio Santiago, asi como sus principales aportantes, las cuales
se muestran en la Figura 5.1- 5.
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Figura 5.1- 5: Subcuencas del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Subcuenca del rio Namangoza

La subcuenca del rio Namangoza se encuentra en el noroeste de la cuenca y nace en la
confluencia de los rios Paute y Negro, comprende parte de las provincias de Morona -
Santiago, Azuay, Cafar y Chimborazo. Se localiza entre los paralelos 02° 00y 03° 16" S de
latitud sur y los meridianos 77° 53" y 79° 22° W de longitud oeste. Las cuencas colindantes
son al norte la del rio Pastaza, al sur el rio Zamora, al este los rios Morona y Yaupi y al
oeste el rio Cafiar, al noroeste el rio Guayas y al suroeste el Balao. Sus elevaciones oscilan
entre los 296 y 5.283 msnm. Tiene una superficie de 10.887 km2. Esta subcuenca se
subdivide tomando como referencia sus principales afluentes.

El rio Upano nace en el Parque Nacional Sangay, zona protegida que forma parte de la Red
de Areas Naturales Protegidas Amazonicas (RANPA), localizada en la region centro oriental
del Ecuador, en las parte alta y estribaciones de la Cordillera Oriental cerca de la cabecera
del Cantén Zufa. El rio fluye con direccion oeste-este, recorre 20 km aproximadamente
hasta llegar a la confluencia del rio Abanico, a pocos kilbmetros del poblado de Macas, para
seguir su recorrido hacia el norte, con un recorrido meandrico hasta toparse con una
pronunciada topografia cambiando su direccidbn norte-sur. Aguas abajo del poblado de
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Macas, por su margen izquierda, recibe aportes de los rios Yukipa y Seipa, y por su margen
derecha se unen importantes cauces de los rios Tutanangoza, Chankachankasa y
Yurupasa, hasta juntarse con el rio Namangoza que se forma en la confluencia del Paute y
Negro.

La subcuenca del rio Paute se encuentra emplazada en tres provincias: Azuay, Morona
Santiago y Cafiar; estd comprendida entre las coordenadas 3°16' y 37,36" S, 2° 17' 55,20"
S; 79 21'51,19'W, 78° 15' 36,54" W. Cubre un area de aproximadamente 5.600 kmz2, a ella
pertenece la ciudad de Cuenca.

La subcuenca del rio Paute nace en la region interandina, al sur del pais; fluye hacia la
vertiente Amazénica, preferentemente en direccion nororiental y se inicia en la confluencia
del rio Tomebamba con el rio Gualaceo. Su altitud en la regidn interandina, varia entre los
2.100 y 4.400 msnm; mientras que la zona mas baja varia aproximadamente entre los 500 y
los 2.000 msnm. La zona mas occidental de la cuenca se encuentra localizada aguas arriba
de la confluencia del rio Paute con el Gualaceo; mientras que la zona oriental incluye las
cuencas de los rios Gualaceo, Collay, asi como una serie de pequefios afluentes que
drenan directamente al rio, aguas abajo de su confluencia con el rio Gualaceo.

Sobre el rio Paute existe infraestructura importante que regula los escurrimientos del rio
mediante dos embalses (Mazar y Amaluza), cuyo recurso hidrico alimenta a las centrales
Mazar y Molino. Aguas abajo de la central Molino no existen embalses de regulacion.
Actualmente se estad construyendo la Central Sopladora que turbinard las aguas de la
central Molino desde una camara de interconexion y un tunel de carga; y aguas abajo se
tiene contemplado, a nivel de proyecto, la Central Hidroeléctrica Cardenillo, que considera
tanto embalse, como tunel de carga.

Aproximadamente a 45 km en direccion del rio Paute, aguas abajo del embalse Molino se
localiza la confluencia de los rios Paute y Negro. La subcuenca del rio Negro, esta
emplazada en la provincia de Morona Santiago, se encuentra entre los paralelos 2° 40,0' S
y 3°04,0' S y los meridianos 78° 40,0' W y 78° 18,0' W. El rio Negro nace de la confluencia
de los rios Pambil y Cruzado en la regién interandina oriental y drena sus escurrimientos
hacia el este hasta que confluye con el rio Paute a unos 3 km aproximadamente al sureste
del poblado de Santiago de Méndez, en el valle del rio Upano.

En la confluencia del rio Paute y Negro se forma el rio Namangoza, fluye en direccion
sureste, sigue su curso hasta la unién con el Upano cerca de la poblacion de Patuca, donde
cambia de orientacion norte-sur, es medéndrico hasta recibir una importante aportacién por
su margen derecha del rio Yungantza que nace a 1 km aproximadamente aguas arriba del
poblado Gral. Leonidas Plaza. En este valle amazénico oscilan elevaciones entre los 1.500
y 500 msnm. En la unién del rio Namangoza con el Zamora se forma el rio Santiago, mas
adelante se describe esta subcuenca conocida también como areas menores.

Subcuenca del rio Zamora

La subcuenca del rio Zamora se encuentra en la region meridional del Ecuador entre los
paralelos 03° 00’ y 04° 00’ S y los meridianos 78° 22’ y 79° 20 W. Limita al norte con las
cuenca del rio Namangoza, los paramos de Matanga y Shincata, al sur con las
estribaciones de Zamora y la cordillera del Condor; al oeste el nhudo de Cajamarca y la
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cordillera de Condorcillo, cubriendo las provincias de Loja, Zamora y Morona. Su cauce
principal se inscribe en una falla NNE-SSW y su escurrimiento tiene una direccion sur a
norte, recibiendo importantes aportes en sus margenes.

El rio Zamora se origina en el Parque Nacional de Podocarpus, especificamente en el Nudo
de Cajanuma, en unas lagunas situadas a méas de 3.200 msnm, en el limite entre Loja y la
provincia de Zamora Chinchipe. Tras describir el rio una curva en direccion noreste recibe el
aporte de los rios Malacatus y Las Juntas, cambia la direccién de su curso hacia el este y
atraviesa las formaciones metamorficas de la Cordillera Real, captando a su paso las aguas
de los rios Tambo Blanco, San Francisco y Sabanilla, hasta la ciudad de Zamora, drenando
hasta este sitio un &rea de 1.600 km?, a unos 970 msnm, la capital provincial y cabecera del
cantdbn homénimo, en donde confluyen los rios Bombuscara y Jambué; continua su curso
por Timbara, Cumbaratza, Suapaca, Nanguipa, Yanzatza y Muchima, posteriormente recibe
el aporte, por la margen derecha y llegando del sur en Los Encuentros, del rio Nangaritza,
continuando hacia el noreste alcanzado Pincho, Quimi y Gualaquiza.

Por la margen izquierda el rio Zamora recibe el aporte de los rios que drenan la vertiente
oriental de la Cordillera Central, siendo los principales: Yacuambi, Chicafia, Chuchumbletza,
Bomboiza, Panantza e Indanza; y por la margen derecha, los rios que drenan la cordillera
Oriental del Condor entre los que destacan: Bombuscara, Jambué y Nangaritza que son
afluentes importantes, producto de su abundante precipitacion. El rio Zamora drena un area
de 11.369 km2 hasta su unién con el rio Namangoza, en la cota 300 msnm. En la Figura
5.1- 4 se muestra la localizacion de la cuenca del rio Santiago, mostrando la subdivision de
las cuencas de los rio Zamora y Namangoza.

La subcuenca del rio Sabanilla también conocida como subcuenca alta del rio Zamora se
ubica en el suroeste de la cuenca del rio Santiago, aqui se localiza la ciudad de Loja, capital
de la provincia y cantébn homénimos, el rio Zamora forma el delta sobre el que se asienta el
area urbana, debido a que esta ciudad se encuentra a solo 10 km aproximadamente del
nacimiento de este rio. Drena sus escurrimientos en direccién noroeste pero pronto toma la
direccion noreste, debido a sus caracteristicas geomorfolégicas se sigue el tramo por una
curva muy pronunciada cambiando de orientacion a sureste poco después de la confluencia
del rio San Lucas.

Aguas abajo el curso del rio Zamora recibe aportaciones por su margen izquierda del rio
Tibio y por su margen derecha del rio San Francisco, y rio Sabanilla este tramo es
distinguido por las cascadas de las diferentes quebradas tributarias del rio Zamora. Se llega
a la ciudad de Zamora asentada entre la confluencia del rio Zamora, Bombuscara y
Jambué, y retoma una direccion noreste hasta donde se unen los escurrimientos del rio
Yacuambi.

El rio Yacuambi se origina en los paramos de Matanga y drena sus escurrimientos con una
direccion norte-sur. En su recorrido recoge las aguas de los sistemas de drenaje que
descienden desde la parte alta de la Cordillera Oriental, particularmente de la Cordillera de
Cordoncillo y de los contrafuertes Tzunantza, Queque y Campanahurcu. Recibe afluentes
en sus dos margenes, siendo los principales sobre la margen derecha, los rios Ingenio,
Quimi y Salado. Todo su curso presenta caracteristicas torrenciales, que imposibilita la
navegacion, excepto un tramo pequefio cercano a su desembocadura en el rio Zamora, en
donde el cauce es mas amplio.
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La subcuenca del rio Chuchumbletza se origina en la vertiente media y baja de la Cordillera
Real Andina y escurre sus aguas con direccion Oeste-Este; este rio demarca el limite ente
las provincias sur-amazoénicas. Por su ubicacién fisiografica, los sistemas de drenaje de
estas cuencas presentan un régimen torrencial, impidiendo la navegacion, no asi su drenaje
principal, que permite la navegacion en sus cursos medio e inferior. Su longitud calculada
es de 23 km y su cuenca 136 km?, que corresponden al 0,6 % de la provincia de Morona-
Santiago.

La subcuenca del rio Bomboiza se ubica en el extremo Sur-Occidental de la provincia de
Zamora Chinchipe, estd4 formada y alimentada por pequefios rios que se originan en el
flanco oriental de la cordillera Real. Su rio principal se forma bajo el aporte de tres rios:
Cuyes, Cuchipamba y Gualaquiza; drena sus aguas con una direccion oeste-este. El limite
hidrogréafico Sur Occidental es de la provincia de Zamora Chinchipe. Por la topografia del
relieve, los rios de montafia y de cuenca media, escurren torrencialmente, en cambio, en la
planicie son posibles actividades de navegacion. La longitud calculada es de 66 km y su
superficie calculada de 1.485 km?2, que significa el 6,2 % de toda la provincia.

La subcuenca del rio Nangaritza limita al sureste con la cuenca del rio Blanco-Chinchipe y
al sur y este, con la vecina Republica del Perl. Su cauce principal escurre con una direccién
sur-norte y capta por su margen derecha, los escurrimientos que descienden de la cordillera
del Céndor. El rio Nangaritza por su margen izquierda recibe escurrimientos importantes de
los rios Chumbiriatza y Numpatakaime, que se forman en la cordillera de Tzunantza. En la
zona de montafia su régimen es torrencial, lo cual limita su navegabilidad, misma que
puede ser posible en zonas medias y de planicie, para luego desembocar en el Zamora
frente a la parroquia Los Encuentros.

Subcuencas menores del rio Santiago

La subcuenca de areas menores se localiza al NE de la cuenca y es una porcion dentro de
la Republica de Ecuador de la demarcacion completa, ya que este parteaguas abarca
también territorio peruano. Se encuentra emplazada en la provincia de Morona Santiago
entre los paralelos 2° 56’y 3° 14" Sy 77° 50" y 78° 13" W. Tiene una superficie dentro del
Pais de 595 kmz2. Sus elevaciones oscilan entre los 190 y los 2.073 msnm. Es la parte mas
baja de la cuenca. El rio Santiago es el cauce principal que recibe los escurrimientos de las
anteriores subcuencas para darle salida hacia el rio Marafion.

El rio Santiago, tiene una longitud de 285 km de los que 55 km corresponden a territorio
ecuatoriano dentro del Cantdn Tiwintza (Tiwintza, 2012). Los escurrimientos del cauce que
pertenecen al pais tienen una direccion de oeste-este y se adentra por territorio peruano por
la regibn amazonica cambiando su direccion a norte-sur en la confluencia con el rio Yaupi,
por la vertiente occidental de la cordillera Campanquiz. El rio se caracteriza por presentar
grandes rectas intercaladas con curvas amplias y abiertas, alcanzando su cauce en algunos
lugares un ancho méaximo de 1.500 m. (http://www.minag.gob.pe).

Subcuenca rio Coangos

La subcuenca del rio Coangos se localiza al este de la subcuenca del rio Zamora en la
provincia de Morona Santiago, entre los paralelos 03° 2’y 03° 31" S y los meridianos 78° 5
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y 78° 21" W. Limita al norte con la subcuenca de areas menores (rio Santiago), al sur con la
cuenca del rio Cenepa (en territorio peruano), al este con el pais vecino de Peru y oeste con
Zamora. Tiene una superficie de 875 km2 y es la porcion mas septentrional de la Cordillera
del Céndor. Es un valle situado en una falla tectdnica con alineacion norte-sur.

El rio Coangos desemboca en el rio Santiago tiene una direccion sur-norte. La cuenca se
encuentra entre rangos de altitud que van desde los 312 hasta los 3.550 msnm .La
subcuenca es habitada por comunidades Shuar.

5.1.1.2 Caracteristicas morfométricas de la cuenca del rio Santiago

Analisis fisiografico de la cuenca

Las actividades realizadas para el desarrollo de este andlisis permitieron conocer la
topologia hidrografica de la cuenca del rio Santiago y, con ello, obtener digitalmente las
principales variables fisiograficas de mayor impacto sobre los escurrimientos, tales como:

¢ Pendiente de la cuenca
e Longitud de cauces

e Forma de la cuenca

¢ Red de drenaje

e Subcuencas, etc.

El principal insumo para llevar a cabo el analisis fisiografico fue la informacion topogréfica
digital obtenida a través del sitio http://srtm.csi.cgiar.org/ del ASTER Global Digital Elevation
Model (ASTER GDEM), creada por el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de
Japon (METI) conjuntamente con la Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio
(NASA). La informacién antes descrita, permiti6 generar el modelo digital de elevaciones
(MDE) con resolucion de 1 segundo de arco por pixel (aprox. 30 m) para la cuenca del rio
Santiago (Figura 5.1- 6).
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Figura 5.1- 6: Modelo digital de elevaciones de la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Aunado al MDE, y debido a la necesidad de contar con una red de corrientes confiable, fue
necesario complementar el analisis fisiogréfico con la hidrografia de la cartografia 1:50.000
del Instituto Geogréafico Militar (IGM) de la Republica del Ecuador por medio de la
digitalizacion de corrientes hidrograficas.

El analisis fisiografico permitio obtener de manera sistematica y en plataforma SIG las areas
drenadas a las estaciones hidrométricas y la red de drenaje de las cuencas.

En la Figura 5.1- 7 se muestra el cauce principal del rio Zamora, Upano, Paute, Namangoza
y Santiago obtenidos mediante geoprocesos.
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Figura 5.1- 7: Modelo fisiografico de la cuenca del rio Santiago y longitud del cauce principal
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Dadas las condiciones hidrologicas y geomorfolégicas de la cuenca del rio Santiago y
especialmente en las subcuencas de estudio, el andlisis se dividié en tres partes: la
subcuenca del rio Zamora, la subcuenca del rio Namangoza y la intercuenca del rio
Santiago que comprende de la confluencia de los rios Namangoza y Zamora hasta la
confluencia con el rio Coangos.

En la Tabla 5.1- 1 se presentan los resultados de las principales variables fisiograficas
obtenidas del andlisis realizado a la cuenca del rio Santiago.

Tabla 5.1- 1: Principales caracteristicas de la cuenca

Wariakle fisiografica RioZamora | Riokamangoza | RioSantiago
Area de cuenca (knf) 11.369.00 10.887.00 2493700
Perimetro de cuenca (km) 916,00 866,00 1516,00
Coeficiente de Gravelius 242 2.4 271
Longitud de cauce principd (kmi 305,00 237,00 365,00
Longitud la red de corrientes (k) 200700 2.641.00 Ta13.00
Pendiente media del cauce principal (adim) 00077 00154 0.00175
Densidad de drenaje (kb 0233 033 030
Pendiente media de la cuenca (%) 35.00 20.00 18.00

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Analisis del suelo de la cuenca del rio Santiago

Como complemento a las caracteristicas fisiograficas de la cuenca, se determind el nUmero
de escurrimiento (N) medio de la cuenca en analisis, empleando la informacion tematica
georeferenciada de edafologia y uso de suelo. En la Figura 5.1- 8 se muestra el resultado

de este analisis.
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Figura 5.1- 8: NUumero de escurrimiento en la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Analisis hipsométrico de la cuenca del rio Santiago

La curva hipsométrica esta relacionada con las elevaciones, proporciona informacion
sintetizada sobre la altitud de la cuenca y se refiere a una representacion grafica de la
distribucion de la cuenca vertiente por tramos de altura. Con la curva hipsométrica se puede

determinar la fase en la que se encuentra una cuenca.

e Fase de Juventud (curva A), refleja una cuenca con un gran potencial erosivo.
o Fase de madurez (curva B) representa una cuenca en equilibrio.
o Fase de vejez (curva C) es representativa de una cuenca sedimentaria.
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Grafico 5.1- 1: Fase de una cuenca representada por la curva hipsométrica (Dominguez, 2009)

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

La curva hipsométrica se utiliza para analizar los aspectos de la distribucion de las masas
del terreno por encima de la desembocadura de la cuenca, y asi determinar la tasa de
concentracion de las precipitaciones, o bien la distribucibn en la cuenca de las
acumulaciones de masa topografica.

Para efectos de caracterizar la cuenca del rio Santiago e identificar su tipo de cuenca, se
obtuvieron las curvas hipsométricas de la misma y a su vez las subcuencas de los rios
Zamora y Namangoza.

De acuerdo con el Grafico 5.1- 2, se puede decir que aproximadamente el 50 % de la
superficie de la cuenca del rio Santiago se encuentra por arriba de la elevacién 2.300 msnm
ademas el 90 % de la superficie se encuentra por arriba de la elevacién 1.600 msnm, lo cual
indica que se trata de una cuenca de montafia de respuesta hidrolégica muy rapida,
ademas de que se trata de una cuenca en equilibrio a sedimentaria, tomando como base el
Gréfico 5.1- 1

CurvaHipsométrica Cuenca Rio Santiago CurvaHipsométrica Cuenca Rio Santiago
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Gréfico 5.1- 2: Curva hipsométrica de la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Debido a que la cuenca del rio Santiago es muy amplia, se dividi6 la cuenca en dos
subcuencas para el andlisis hipsométrico, la subcuenca del rio Zamora y la subcuenca del
rio Namangoza, con el objetivo de caracterizar con mayor detalle cada una de ellas.

De la misma forma, se obtuvo la curva hipsométrica de la subcuenca del rio Namangoza, en
la cual puede observar dos quiebres importantes o puntos de quiebre, lo cual indica que
esta cuenca estd mas erosionada, aunque existen zonas en donde su respuesta es muy
radpida ante eventos hidrolégicos. Se observa que la mayor parte de la cuenca se encuentra
por arriba de la cota 2.000 msnm. Cabe mencionar que en esta subcuenca se tiene un
mayor desarrollo urbano y zonas agricolas, lo cual infiere una aceleracién en los procesos
erosivos.

CurvaHipsométrica Cuenca Rio Namangoza CurvaHipsométrica Cuenca Rio Namangoza
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Gréfico 5.1- 3: Curva hipsométrica de la cuenca del rio Namangoza
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

La curva hipsométrica del rio Zamora tiene un comportamiento similar a la curva de la
cuenca del Santiago; puede observarse en la Gréafico 5.1- 4 que la cuenca tiene rapida
respuesta ya que la mayor parte de la superficie esta sobre la cota 1200 msnm y que el
punto de quiebre se da en la cuenca baja del rio Zamora.
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Grafico 5.1- 4: Curva hipsométrica de la cuenca del rio Zamora
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

5.1.1.3 Climatologia

Tipos de clima

En la cuenca del rio Santiago se tienen identificados cinco diferentes tipos de clima, los
cuales nos indican las diferentes zonas climaticas definidas de acuerdo a la precipitacién,
temperatura y factores climaticos como latitud, altitud y localizaciéon. Los climas que se
encuentran en la cuenca son los siguientes: nival, ecuatorial de alta montafia, ecuatorial
mesotérmico semi-humedo, tropical megatérmico hiumedo y megatérmico lluvioso, los
cuales se describen a continuacion:

El régimen glacio-nival de montafia predomina en las tierras frias y los paramos sobre los
3.500 a 4.000 msnm en los lugares en que las cuencas hidrogréaficas se extienden hasta la
cima de los volcanes elevados. La funcion de los glaciares constituye la base permanente
de la alimentacion de los cursos de agua cuyo caudal recibe esporadicamente las
aportaciones provenientes de precipitaciones en estado sélido, nieve o granizo.

El clima ecuatorial de alta montafia se encuentra altitudinalmente sobre los 3000 metros
sobre el nivel del mar. La temperatura media depende de la altura pero fluctia alrededor de
los 8°C, y minimos que pueden ser inferiores a 0°C. La pluviometria anual es variable,
comprendida entre 1000 y 2000 mm segun la altura y la exposicion de las vertientes, la
humedad relativa es casi siempre mayor a 80%. En el piso alto la vegetacion es tipo pajonal
y en el piso bajo la vegetacion natural es de tipo matorral o conocida también como ceja
andina.

El clima tropical mesotérmico semi-hiumedo.- En la parte de la cuenca, sobre la cota
2000 msnm; es caracterizado por un pico lluvioso Unico en el afio; la temperatura media es
de 15°C; las precipitaciones fluctian entre 1.000 y 1.500 mm/afio y la humedad relativa
media es superior al 80 %.
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El clima ecuatorial mesotérmico semi-humedo a humedo es el clima méas caracteristico
de la zona interandina pues, salvo en los valles abrigados y las zonas situadas por encima
de los 3200 msnm, ocupa la mayor extension. Las temperaturas medias anuales estan
comprendidas generalmente entre 12 y 20° C pero pueden, en ocasiones, ser inferiores en
las vertientes menos expuestas al sol; las temperaturas minimas descienden rara vez a
menos de 0° Cy las maximas no superan los 30° C. Variando en funcion de la altura 'y de la
exposicion, la humedad relativa tiene valores comprendidos entre el 65 y el 85 % vy la
duracién de la insolacidon puede ir de 1.000 a 2.000 horas anuales. Las precipitaciones
anuales fluctian entre 500 y 2.000 mm y estan repartidas en dos estaciones lluviosas, de
febrero a mayo y de octubre a noviembre. La estacion seca principal, de junio a septiembre,
es generalmente muy marcada; en cuanto a la segunda, su duracién y localizacién en el
tiempo es mas aleatoria, generalmente es a fines de diciembre, razén por la que se le llama
“veranillo del Nifio”. La vegetacion natural de esta zona ha sido ampliamente sustituida por
pastizales y cultivos (principalmente cereales, maiz y papa).

En el clima tropical megatérmico hiumedo las precipitaciones son superiores a 2.000 mm
distribuidas en una sola estacion lluviosa, el promedio de la temperatura varia segun la
altura desde 15 hasta 24°C la humedad relativa de la zona es bastante alta con un
porcentaje alrededor del 90%. Es un clima de transicién entre los de la regién andina los de
la zona de litoral y amazonica. Esta presente en las vertientes exteriores de las cordilleras,
entre los 500 y 1500 msnm aproximadamente. Segun la altura, las temperaturas medias
anuales varian considerablemente, manteniéndose elevadas, mientras que la humedad
relativa se establece en todo punto alrededor del 90 %. Como las vertientes reciben el
impacto directo de las masas de aire tropical cargado de humedad, las precipitaciones
anuales son superiores a los 2.000 mm y pueden a veces alcanzar los 4.000 mm, caen
durante una sola estacion lluviosa. La vegetacién es esencialmente selvatica.

El clima megatérmico lluvioso esta caracterizado por precipitaciones elevadas superiores
a los 3.000 mm y que pueden llegar hasta los 6.000 mm. A pesar de la existencia de un
maximo lluvioso en julio-agosto y de una baja relativa entre diciembre-febrero, la
distribucion de las lluvias es notablemente regular a todo lo largo del afio. La humedad
relativa es evidentemente muy elevada, superior al 90 % y el cielo estda a menudo cubierto
de nubes lo que se traduce en una insolacion baja, del orden de 1.000 horas al afio. Dado
gue no existe reposo del ciclo vegetativo, la vegetacidbn es una selva semper virens.
(Pourrut Pierre).

En la Figura 5.1- 9 se puede visualizar los tipos de clima en la cuenca del rio Santiago.
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Figura 5.1- 9: Tipos de clima en la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
Meteorologia

Para la caracterizacion meteoroldgica se utilizo la informacion del estudio hidrolégico del
proyecto, la misma que utiliz6 la informacion meteorolégica de 64 estaciones
meteoroldgicas, de las cuales 27 son estaciones pluviométricas (PV), 18 pluviograficas
(PG), 8 climatolégicas principales (CP), 8 climatoldgicas ordinarias (CO), 2 aeronduticas
(AR) y 1 agrometeorologica (AP). De éstas, 22 estaciones se encuentran en la provincia de
Azuay, 21 en la provincia de Morona Santiago, 12 en la provincia de Zamora Chinchipe, 6
en la provincia de Loja, 2 en la provincia de Cafiar y 1 en la provincia de Chimborazo. En la
Tabla 5.1- 2 se muestra un listado de las estaciones mencionadas, con sus caracteristicas
principales y en la Figura 5.1- 10 la ubicacion de dichas estaciones, cabe sefalar que se
consideraron algunas estaciones que estan en la periferia de la cuenca.
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Tabla 5.1- 2: Estaciones meteorolégicas con informacién de la cuenca del rio Santiago

- o . - , ) _ Cota Coordenadas
Codigo Nombre de la estacion Tipo Provincia Cantén Parroquia Intitucion
msnm | Latitud Longitud
M067  {CUENCA AEROPUERTO AR |AZUAY CUENCA CUENCA DAC 2516 | 02°53 12"S | 78°59'00"W
M138  {PAUTE CO  |AZUAY PAUTE PAUTE INAVHI 2289 | 02°46'39"S | 78°45'32'W
M139  {GUALACEO CO  |AZUAY GUALACEO GUALACEO INAMHI 2360 | 02°52'55"S | 78°46'35"W
M140  {UCUBAMBA CO  [AZUAY GUALACEO JADAN INAVHI 2510 | 02°52'13"S | 78°52'29"W
M141  |EL LABRADO CO  |AZUAY CUENCA CHIQUINTAD INAVHI 3260 | 02°43'58"S | 79°00'29"W
M045  |PALMAS-AZUAY CP  |AZUAY SEVILLADE ORO |PALAMAS INECEL 2400 | 02°42'58"S | 78°37'47"'W
M217  |PENNAS COLORADAS CP  |AZUAY SEVILLADE ORO |AMALUZA INECEL 2000 | 02°34'45"S | 78°33'59"W
M222  |INGAPATA CP  |AZUAY SEVILLADE ORO |AMALUZA INECEL 2360 | 02°36'45"S | 78°36'57"W
M541  |COCHAPAMBA-QUINGEO PG |AZUAY CUENCA QUINGEO INECEL 2760 | 03°00'13"S | 78°55'15"W
Mo64  {SIGSIG INECEL PG |AZUAY SIGSIG SIGSIG INECEL 2440 | 03°02'53"S | 78°47'09"'W
MA16 {EL PAN PV |AZUAY EL PAN EL PAN INAVHI 2570 | 02°47'03"S | 78°40'01"W
MA4L7  {PISCICOLA CHRIMICHAY PV {AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 3270 | 02°46'28"S | 79°10'20"W
M418  {CUMBE PV |AZUAY CUENCA CUMBE INAVHI 2720 | 03°04'58"S | 79°00'46"W
M424  |SIGSIG INAVHI PV |AZUAY SIGSIG SIGSIG INAVHI 2600 | 03°02'54"S | 78°47'10"W
M426  [RICAURTE-CUENCA PV 1AZUAY CUENCA LLACAO INAMHI 2545 | 02°51'03"S | 78°56'55"W
M427  |SAYAUSI(MATADERO DJ.) PV |AZUAY CUENCA SAYAUSI INAVHI 2780 | 02°51'57"S | 79°04'34"W
M429  {SURUCUCHO(LLULLUCHIS) PV |AZUAY CUENCA SAYAUSI INAVHI 2800 | 02°49'34"S | 79°07'54"W
M430  |QUINOAS PV {AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 3200 | 02°46'48"S | 79°12'10"W
M431  {SEVILLADE ORO PV |AZUAY SEVILLADE ORO |SEVILLADE ORO INAVHI 2360 | 02°47'51"S | 78°39' 11"W
M668  |MATAGLO-GULAG PV |AZUAY CHORDELEG LUIS GALARZA ORELLANA (CAB. EN DELEGSOL) {INECEL 2750 | 03°00'00"S | 78°42'00"W
M669  |GIMA PV 1AZUAY SIGSIG JIVA (GIMA) INECEL 2770 | 03°11'34"S | 78°57'07"W
MA36  |GUARAINAG PV |AZUAY PAUTE GUARAINAG PREDESUR: 2600 | 02°39'28"S | 78°37'51"W
MA41  |CHANLUD CO |CAWAR BIBLIAN NAZON (CAB. EN PAMPA DE DOMINGUEZ) INAVHI 3440 | 02°40'37"S | 79°01'53"'W
M538  |PAN GRANDE-SAN VICENTE PG ICANAR AZOGUES RIVERA INECEL 2600 | 02°28'56"S | 78°40'27"W
MB90 {EL CEBOLLAR CP  |CHMBORAZO GUAMOTE GUAMOTE INAVHI 3210 | 02°00'54"S | 78°43 20"W
M033  |LAARGELIA-LOJA AP {LOJA LOJA LOJA INAVHI 2160 | 04°02'11"S | 79°12'04"W
M432  {SAN LUCAS INAVHI PV {LOJA LOJA SAN LUCAS INAMHI 2525 | 03°43'55"S | 79°15'41"W
M543 |CAJANUMA PV [LOJA LOJA LOJA PREDESUR; 2267 | 04°04'50"S | 79°12'19"W
M584  |LAS JUNTAS PUCALA PV ILOJA LOJA JIVBILLA INECEL 2050 | 03°53'13"S | 79°12'54"W
M767  |SAN LUCAS PREDESUR PV ILOJA LOJA SAN LUCAS PREDESUR: 2380 | 03°43'37"S | 79°15'43'W
MA21  {JIMBILLA PV {LOJA LOJA JIVBILLA INECEL 2050 | 03°53'00"S § 79°12'00"W
M079  {SUCUA AEROPUERTO AR |MORONA SANTIAGO {SUCUA SUCUA FAE 995 | 02°29'18"S | 78°09'45"W
M189  |GUALAQUIZA INAMHI CO  |MORONA SANTIAGO |GUALAQUIZA GUALAQUIZA INAMHI 750 | 03°23'53'S | 78°34'33'W
M266  {MACAS INAVHI CO  {MORONA SANTIAGO {MORONA MACAS INAVHI 1070 | 02°18'30"S | 78°06'30"W
M50  |ARENALES-COLA DE SAN PABLO CP  |MORONA SANTIAGO |SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 2200 | 02°34'37"S | 78°33'00"W
M204  |SAN MIGUEL DE CONCHAY CP  {MORONA SANTIAGO |LIMEN INDANZA  {SAN MIGUEL DE CONCHAY INECEL 1570 | 03°08'16"S | 78°28'32'W
M206  |{GUARUMALES(PATIO DE MANIOBRAS) CP  |MORONA SANTIAGO |SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 1645 | 02°34'00"S | 78°23 55"W
M499  |SAN CARLOS-LIMON PG [MORONA SANTIAGO {SAN JUAN BOSCO [SAN CARLOS DE LIMON INAVHI 700 | 03°13'00"S | 78°25'00"W
M500  {PESCADO-VIALAUNION PG [MORONA SANTIAGO [LIMON INDANZA  [STA SUSANA DE CHIVIAZA (CAB EN CHIVIAZA) {INAMHI 1600 | 02°58'00"S | 78°21'00"W
M539  {BUENOS ARES-AZUAY PG {MORONA SANTIAGO {LOGRONO YAUPI INECEL 2810 | 02°52'00"S | 78°03 50"W
M670  {SAN MIGUEL DE CUYES PG |{MORONA SANTIAGO |GUALAQUIZA AVAZONAS (ROSARIO DE CUYES) INECEL 2080 | 03°20'11"S | 78°43'51"W
M673  |{COPAL PG |MORONA SANTIAGO {SANTIAGO COPAL INECEL 940 | 02°42'00"S | 78°23 00"W
M674  iSAN JUAN BOSCO PG |MORONA SANTIAGO |SAN JUAN BOSCO |SAN JUAN BOSCO INECEL 1100 | 03°06'48"S | 78°31'16"W
M675  |ZUNNAC PG |MORONA SANTIAGO [MORONA ZUBA (ZUBAC) INECEL 2300 | 02°10'00"S | 78°23'00"W
M676  IMENDES INECEL PG IMORONA SANTIAGO |SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 650 | 02°42'10"S | 78°18'41"W
M677  {UPANO DJ VOLCAN PG [MORONA SANTIAGO {MORONA SINAI INECEL 1300 | 02°06'49"S | 78°06'42'W
M695  |SANTIAGO PG {MORONA SANTIAGO |TIWINTZA SANTIAGO INECEL 400 | 03°02'33"S | 78°07'58"W
M712  iYAUPI PG {MORONA SANTIAGO {LOGRONO YAUPI INECEL 380 | 02°50'00"S | 77°56'00"W
M497  (LOGRONNO PV {MORONA SANTIAGO {MORONA LOGR0OA0 INAVHI 0]02°16'52"S | 78°25'44"W
M498  |CHIGUINDA-BERMEJOS PV IMORONA SANTIAGO |GUALAQUIZA EL IDEAL INAMHI 2100 | 03°19'50"S | 78°41'37"W
M501  {MENDEZ INAVHI PV {MORONA SANTIAGO {SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INAVHI 665 | 02°42'07"S | 78°18 11"W
MA14  IMACAS SAN ISIDRO-PNS PV IMORONA SANTIAGO {MORONA SANISIDRO INAVHI 0]02°12'37"S | 78°09 41"W
M190  |YANZATZA CO  |ZAMORA CHINCHIPE | YANTZAZA YANTZAZA (YANZATZA) INAMHI 830 | 03°50'15"S | 78°45'01"W
M207  {ZAMORA CP  [ZAMORA CHINCHIPE {ZAMORA ZAMORA INECEL 970 | 04°05'37"S | 78°57'00"W
M678  {SABANILLA PG {ZAMORA CHINCHIPE |ZAMORA SABANILLA INECEL 1520 | 04°02'00"S | 79°01'00"W
M679  HUAYSIMI PG |ZAMORA CHINCHIPE [NANGARITZA GUAYZIMI INECEL 950 | 04°01'00"S | 78°40'00"W
M681 | YACUAMBIEN TUTUPALI PG |ZAMORA CHINCHIPE | YACUAMBI TUTUPALI INECEL 1360 | 03°32'43"S | 78°58'06"W
M682 | YACUAMBIEN LA PAZ PG [ZAMORA CHINCHIPE | YACUAMBI LAPAZ INECEL 980 | 03°41'18"S | 78°53 48'W
M502  |EL PANGUI PV {ZAMORA CHINCHIPE {EL PANGUI PAQUISHA INAMHI 820 | 03°38'47"S | 78°34'18"'W
M503  {SAN FRANCISCO-SAN RAMON PV {ZAMORA CHINCHIPE {ZAMORA SABANILLA INAVHI 1620 | 03°57'50"S | 79°04'19"W
M504  ICUMBARATZA PV {ZAMORA CHINCHIPE {ZAMORA CUMBARATZA INAVHI 930 | 03°58'38"S | 78°51'35"W
M505 {LOS ENCUENTROS PV {ZAMORA CHINCHIPE | YANTZAZA LOS ENCUENTROS INAMHI 800 | 03°46'15"S | 78°36'40"W
M506  {PAQUISHA PV {ZAMORA CHINCHIPE {PAQUISHA EL PANGUI INAVHI 650 | 03°54'40"S | 78°38' 26"W
M680 | YACUAMBI (28 DE MAYO) PV {ZAMORA CHINCHIPE | YACUAMBI 28 DE MAYO (SAN JOSE DE YACUAMB)) INECEL 1400 | 03°38'03"S | 78°55'35"'W
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Figura 5.1- 10: Estaciones meteoroldgicas de la subcuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Precipitacion

Precipitacion media anual en la cuenca del rio Santiago

En base a la informacion de las estaciones se generaron mapas de isoyetas para la cuenca
del rio Santiago se realizaron varias pruebas empleando diferentes metodologias, a partir
de los resultados obtenidos se decidié que la mejor interpolacion se obtiene con la
herramienta de interpolacion Kriging.

En la Figura 5.1- 11 se visualizan las isolineas de precipitacion o isoyetas medias anuales
para el area de estudio, de la cual se puede establecer lo siguiente, la precipitacién en la
cuenca es de menor intensidad en las partes altas y aumenta hacia la parte media y baja de
la cuenca. La precipitacion media anual oscila en un rango de 430 a 2.900 mm.
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Figura 5.1- 11: Precipitacién media anual registrada en la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Precipitacion maxima en 24 horas

La Tabla 5.1- 3, muestra las estaciones seleccionadas para el analisis de la precipitacion
maxima en 24 horas, ademas de las 13 estaciones sintéticas propuestas. De esta
informacion se extrajeron las precipitaciones maximas en 24 horas, para un periodo de
registro de 1964 - 2010.
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Tabla 5.1- 3: Estaciones seleccionadas para el andlisis de tormentas de disefio

CODIGO NOMBRE X Y CODIGO NOMBRE X Y
MO031 CANAR 728.463,02 19.717.749,13  iM498 CHIGUINDA-BERMEJOS 756.281,97 |9.631.569,58
MO033 LA ARGELIA-LOJA 699.710,80 19.553.629,61 iMA499 SAN CARLOS-LIMON 787.107,78 | 9.644.094,56
M045 PALMAS-AZUAY 763.533,60 19.699.527,43  {M500 PESCADO-VIA LA UNION 794.591,29  19.671.738,48
M060 LA TOMA-CATAMAYO 680.872,69 19.558.491,83 iM501 MENDEZ INAMHI 799.882,00 £9.701.018,84
M079 SUCUA AEROPUERTO 815.576,38 19.724.623,19 iM502 ELPANGUI 769.749,98  19.596.595,29
M138 PAUTE 749.152,22  19.692.764,17  iM503 SAN FRANCISCO-SAN RAMON |714.074,79  19.561.615,10
M139 GUALACEO 747.183,56  19.681.214,60 M504 CUMBARATZA 737.644,71  19.560.082,39
M141 EL LABRADO 721.447,87  19.697.760,06  :M505 LOS ENCUENTROS 765.328,61 19.582.839,65
M142 SARAGURO 696.350,54 19.599.623,16  iM506 PAQUISHA 762.013,59  $9.567.329,84
M143 MALACATOS 691.893,90 19.533.771,71 {M538 PAN GRANDE-SAN VICENTE =~ {758.637,06 |9.725.410,69
M144 VILCABAMBA 697.803,51 19.528.597,53  {M539 BUENOS AIRES-AZUAY 826.452,70  19.682.725,94
M145 QUINARA INAMHI 694.953,32  19.522.951,77 iM541 COCHAPAMBA-QUINGEO 731.094,27  19.667.787,89
M147 YANGANA 702.555,79  19.516.943,44 iM542 EL CISNE 674.670,75 £9.574.046,14
M189 GUALAQUIZA INAMHI 769.358,31 19.624.070,44 M543 CAJANUMA 699.237,24  19.548.746,25
M190 YANZATZA 749.844,28  19.575.506,17 {M584 LAS JUNTAS PUCALA 698.203,95  19.570.159,90
M204 SAN MIGUEL DE CONCHAY 780.580,00 19.652.839,29  {M665 CHAUCHA 675.981,73  19.677.954,88
M207 ZAMORA 727.583,97 19.547.234,52  :M668 MATAGLO-GULAG 755.652,77  19.668.138,16
M217 PENNAS COLORADAS 770.609,10 19.714.663,92  :M669 GIMA 727.594,42  19.646.871,83
M396 ALAO 779.982,18 19.791.632,15 iM670 SAN MIGUEL DE CUYES 752.142,24  19.630.933,90
M399 ACHUPALLAS-CHIMBORAZO  {748.196,29 {9.747.767,06 iM674 SAN JUAN BOSCO 775.519,90 | 9.655.555,87
M411 INGAPIRCA 736.313,91 19.719.149,71  iM675 ZUNNAC 791.064,30  {9.760.265,68
Ma17 PISCICOLA CHIRIMICHAY 703.183,63 19.693.181,21 iM677 UPANO DJ VOLCAN 821.318,65 19.766.082,51
M418 CUMBE 720.854,54  19.659.051,09  iM678 SABANILLA 720.196,23  19.553.919,95
M419 GIRON 705.646,47 19.651.214,22  iM679 HUAYSIMI 759.079,48  19.555.660,67
M420 NABON INAMHI 714.872,45 19.631.289,99  {M680 YACUAMBI (28 DE MAYO) 730.330,32  19.598.045,71
M421 ONNA 705.057,63 19.616.870,46  iM681 YACUAMBI EN TUTUPALI 725.691,13  19.607.887,75
M424 SIGSIG INAMHI 746.065,46  19.662.811,48  :M682 YACUAMBI EN LA PAZ 733.619,19  19.592.046,75
M427 SAYAUSI(MATADERO DJ.) 713.854,97 19.683.057,09 iM684 VALLADOLID 712.650,16  19.497.317,72
M431 SEVILLA DE ORO 760.920,13  19.690.528,80  {M695 SANTIAGO 818.736,53  19.663.285,60
M432 SAN LUCAS INAMHI 693.085,96 {9.587.311,43 iM759 EL TAMBO-LOJA 688.720,31 19.549.537,03
M497 LOGRONNO 811.184,07 {9.709.569,83 {MA14 MACAS SAN ISIDRO-PNS 815.762,60  19.755.394,82

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

De los resultados obtenidos se puede establecer que en la zona de estudio se pueden
asociar 6 estaciones meteorolégicas: M189 Gualaquiza, M204 San Miguel de Conchay,
M499 San Carlos Limén, M500 El Pescado, M674 San Juan Bosco y M695 Santiago, donde
la estacibn con un periodo amplio de registros es Gualaquiza, obteniéndose una
precipitacion maxima registrada de 101mm/24h, San Miguel de Conchay registr6 una
precipitacion maxima acumulada de 88,3 mm/24h, San Carlos Limén un precipitacion de
79,4 mm/24h, El pescado con 92 mm/24h, San Juan Bosco con 113,5 mm/24h y en la
estacion Santiago se registré 154,8 mm/24h.

Realizando un analisis en la estaciébn Gualaquiza que tiene un total de 12.157 registros de
precipitacién, se tienen 2.009 eventos con precipitaciones superiores a 10 mm, 352 eventos
con precipitacion superior a los 30 mm, 53 eventos con precipitacion superior a 50 mm. En
el caso de la Estacion San Juan Bosco, que es otra estacion que tiene 3.482 registros, se
presentaron 978 eventos con precipitaciones superiores a los 10 mm, 220 eventos con
precipitacién superior a 30 mm y 56 eventos con precipitacién superior a los 50 mm. Por
otra parte la estacién Santiago cuenta con 2.635 registros de los cuales, 837 corresponden
a una precipitacion mayor a los 10 mm, 300 eventos con precipitacion superior a los 30 mm
y 117 eventos a precipitacion superior a los 50 mm. Las otras estaciones tienen un menor
namero de registros de tal manera que las estaciones antes mencionadas son
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representativas para describir el fenomeno de precipitacibn en la zona de estudio,
observandose que conforme se va descendiendo la precipitacion se va incrementando.

Viento

Los valores de velocidad media y las frecuencias del viento a nivel mensual y anual han
sido obtenidos del portal de Internet del INAMHI, de los anuarios meteorolégicos de los
afnos 2000 a 2008.

Para cada una de las ocho direcciones (N, NE, E, SE, S, SW, W y NW) se tienen los valores
medios mensuales de la velocidad en m/s, con base en los registros medios diarios
calculados con tres observaciones diarias. Igualmente se determina la frecuencia en
porcentaje, con relacion al total de observaciones de viento realizadas.

Otro valor que se presenta es la media mensual de la velocidad del viento en 24 horas. Esta
se define como el valor medio del dato calculado diariamente, por la diferencia de los
registros del anemoémetro totalizador de las 07 horas del dia en consideracion, con el de las
07 horas del dia siguiente.

Tanto para valores medios mensuales de velocidad y frecuencia, como velocidad en 24
horas y maxima, se precisan un minimo de 20 datos medios diarios.

A continuacion se muestran los gréficos de los nueve afos del porcentaje de viento anual
del registro de las estaciones de la cuenca del rio Santiago. En total se tienen registros de
once estaciones meteorolégicas, donde se observa que las velocidades no sobrepasan en
general los 10 m/s, siendo la velocidad promedio de 2,17 m/s y cuya direccion
predominante es hacia el oriente. En la Tabla 5.1- 4 se muestran las estaciones empleadas
para este andlisis con sus respectivos valores medios de velocidad y frecuencia y en la
Figura 5.1- 12 se presenta su ubicacién en la cuenca del rio Santiago.

Tabla 5.1- 4: Estaciones meteoroldgicas con registros de viento

Estacion metsorolagica - . Velocidad promedia [Frecuencia promedio
Cidigo [ombne FoS ConrEgistro m's T
M033 LaArgelia 2000-2008 2.04 7.90
MO45 Palmas Azuay 2000-2008 177 b.B88
138 PaLte 2000-2008 1.51 B, 36
M129 Gualaces 2001-2008 1.39 12.48
1141 El labrada 2000-2008 351 10.00
M142 Saraguro 2000-2008 211 B.60
M143 Malacatos 2001-2008 192 4,15
M145 Quinara 2001-2003/2005-2008 255 B,33
M147 Yangana 2000/ 2003-2008 2.63 1017
11189 Gualaguiza 2000-2008 1.25 4 63
1130 Yarz atra 2007-2008 1.18 B.67

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Figura 5.1- 12: Estaciones meteorolégicas con informacién de viento
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Debido a la poca informacién de velocidad, direccion y frecuencia de la variable viento, en la
cuenca de estudio, la estaciébn mas cercana al sitio del proyecto, es la estacion Gualaquiza,
cuya direccion predominante S-SE con una velocidad media de 1,25 m/s y una frecuencia
de 5%, en general la direccién de viento predominante se alinea al cauce en andlisis.

Temperatura

Los valores estadisticos mensuales de temperatura se obtienen con un minimo de 20 dias
de registro de observaciones. Las temperaturas extremas (minima y maxima) se obtienen a
partir de las medias mensuales y los valores extremos absolutos de los registros diarios. La
temperatura media se determina como el promedio diario de tres observaciones del
termdmetro seco; la media mensual se obtiene de los registros medios diarios.

De la informacion proporcionada por el INAMHI, se tienen 45 estaciones con informacion de
temperatura media, minima y maxima a nivel diario, de las cuales 5 estaciones se
encuentran dentro de la subcuenca del rio Zamora: La Argelia, Zamora, Yanzatza,
Gualaquiza y San Miguel de Conchay. En la subcuenca del rio Namangoza se cuenta con
informacion de 15 estaciones, principalmente en la subcuenca del rio Paute, de las cuales
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tres estaciones solo tienen uno o dos afios de registros. En la Tabla 5.1- 5 se pueden
observar las temperaturas registradas en las estaciones antes mencionadas.

Tabla 5.1- 5: Registros de temperaturas de las estaciones dentro de la cuenca

- i ) Cota Coordenadas Temperatura °C
Cédigo Nombre de la estacion Tipo , , — : —
msnm Latitud Longitud Minima Media | Méaxima
MO033 LA ARGELIA-LOJA AP INAMHI 2,160 | 04°02'11"S | 79°12'04"W -0.3 16.1 32
M045  {PALMAS-AZUAY CP INECEL 2,400 02°42'58'S | 78° 37" 47"W 0.4 14.98 30
MOS0 {ARENALES-COLADE SANPABLO | CP INECEL 2,200 | 02°34'37"S | 78°33'00"W 0.2 14.38 27.6
M138 {PAUTE CO INAMHI 2,280 | 02°46'39"S | 78°45'32"'W 0.7 17.35 32
M139 |GUALACEO CO INAMHI 2,360 | 02°52'55"S | 78°46'35"W 0.5 17.34 315
M150  {AMALUZA INAMHI CO INAMHI 1,672 04°35'05"S | 79°25'50"W 14 20.51 38.2
M189 GUALAQUIZA INAMHI 750 | 03°23'53"S | 78°34'33"W 9 2.85 35.5
M067 {CUENCA AEROPUERTO AR DAC 2516 | 02°5312"S | 78°59'00"W -3 15.24 285
M190 |YANZATZA CO INAMHI 830 | 03°50'15"S | 78°4501"W 11 B.22 373
M204  {SAN MIGUEL DE CONCHAY CP INECEL 1,570 03°08'16"S | 78°28 32'W 49 18.91 29.9
M140 {UCUBAMBA CO INAMHI 2,510 | 02°52'13"S | 78°52'29"W -14 15.88 29.8
M141 {EL LABRADO CO INAMHI 3260 | 02°43'58"S | 79°00'29"W -2.5 871 23
M207 {ZAMORA CP INECEL 970 | 04°05'37"S | 78°57'00"W 16.78 2.26 35.5
M206 {GUARUMALES(PATIO DE MANIOBRAS) 1,645 02°34'00"S | 78°2355"W 7 17.45 35.2
M217 |PENAS COLORADAS CP INECEL 2,000 | 02°34'45"'S | 78°33'59"W 1 14.54 29.4
M222  [INGAPATA CP INECEL 2,360 | 02°36'45"S | 78°36'57"W 34 14.78 28.4
MA14  IMACAS SAN ISIDRO-PNS 02°12'37"S | 78°09'41"W 6.8 20.73 30.6
MA36  |GUARAINAG PV 2,600 | 02°39'28"S | 78°37'51"W 26 14.02 25.4
MA4L  i(CHANLUD CO INAMHI 3440 | 02°40'37"S | 79°01'53"W -4.5 8.33 27
MB90 {EL CEBOLLAR CP INAMHI 2,664 | 02°52'55"S | 79°01'00"W 03 15.42 33.9

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

En el Gréfico 5.1- 5 se puede observar que a mayor altura, la temperaturas son bajas y se
incrementan conforme se va descendiendo, de igual manera, la temperatura en la zona del
proyecto se puede caracterizar en funcién de las estaciones Gualaquiza y San Miguel de
Conchay, que son las estaciones mas cercanas que cuentan con informacién de
temperatura, obteniéndose una temperatura media entre los 18 y 20 °C y con temperaturas
maximas entre los 30 y 36 °C.
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Grafico 5.1- 5: Variacion de la temperatura media anual con respecto a la altura
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

En los estudios previos del INECEL se reporta informacién de la estacion Bomboiza, sin
embargo no se dispone de informacion actualizada. Con esta densidad de estaciones
meteoroldgicas, resulta complicado caracterizar la condicion climatica de la cuenca. Es
recomendable la instalacion de estaciones meteoroldgicas distribuidas de manera uniforme
en toda la cuenca.

Evaporacion

Los valores diarios son calculados como la suma de las observaciones de las 13 y las 19
horas del dia en cuestion, mas la observacion de las 07 horas del dia siguiente. El valor de
la evaporacion corresponde a la diferencia entre la evaporacién potencial que se obtiene del
tanque de evaporacion y el valor de la precipitacién registrada en el pluviometro.

En la subcuenca del rio Zamora se localizaron 5 estaciones con registros de evaporacion a
nivel medio diario, de estas, tres siguen operando, (La Argelia, Gualaquiza y Yanzatza); y
en la subcuenca del rio Namangoza se tiene 9 estaciones con informacién, de las cuales
sus periodos de registros son muy cortos. Se reitera la conveniencia de contar con un
mayor numero de estaciones que puedan medir este pardmetro climatoldgico.
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Tabla 5.1- 6: Estaciones con registros de evaporacion

Evaporacion
Codigo Nombre de la estacion Tipo Intitucion Cota Coordenadas mec?ia anual
msnm Latitud Longitud (mm)

M033 LA ARGELIA-LOJA AP INAMHI 2,160 04°02'11"S | 79°12' 04" W 1,071.37
M045 PALMAS-AZUAY CP INECEL 2,400 02°42'58"S | 78° 37" 47"W 1,102.38
M050 ARENALES-COLADE SANPABLO | CP INECEL 2,200 02°34'37"'S | 78°33 00"W 2,299.84
M138 PAUTE CO INAMHI 2,289 02°46'39"S | 78°45' 32"W 913.90
M139 GUALACEO (60] INAMHI 2,360 02°52'55"S | 78°46' 35" W 799.20
M150 AMALUZA INAMHI CO INAMHI 1,672 04°35'05"S | 79°25'50"W 2,426.00
M189 GUALAQUIZA INAMHI 750 03°23'53"S | 78°34'33"W 800.44
M190 YANZATZA CO INAMHI 830 03°50'15"S | 78°45'01"W 918.28
M204 SAN MIGUEL DE CONCHAY CP INECEL 1,570 03°08'16"S | 78°28 32"W 1,757.94
M207 ZAMORA CP INECEL 970 04°05'37"S | 78°57'00" W 1,452.57
M217 PENNAS COLORADAS CP INECEL 2,000 02°34'45"S | 78° 33 59"W 2,329.00
M222 INGAPATA CP INECEL 2,360 02°36'45"S | 78°36'57"W 948.14
MA41L CHANLUD CO INAMHI 3,440 02°40'37"'S | 79°01'53"W 492.95
MB90 EL CEBOLLAR CP INAMHI 2,664 02°52'55"S | 79°01' 00" W 925.45

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Revisando el comportamiento de la evaporacion en funciéon de la temperatura, se puede
observar que a mayor altura se obtiene menor evaporacion y viceversa, en el Gréfico 5.1- 6
se muestra el comportamiento de las estaciones con registro de evaporacién en la cuenca
del rio Santiago.
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Gréfico 5.1- 6: Evaporacion media anual en las estaciones de la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Revisando los datos de evaporacion diaria en la zona de estudio, se observa que la
estacion Gualaquiza, registra una evaporacibn media diaria es de 2,49 mm, una
evaporacion minima de 0 mm y una maxima de 24,2 mm de un total de 9.647 datos, de los
cuales 4.135 estan por arriba de la media, 619 eventos por arriba de los 5 mm y 29 datos
por arriba de los 10 mm. Por otra parte la estacion San Miguel de Conchay tiene un total de
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1.522 registros con una evaporacion media diaria de 5,78 mm, una minima de O y una
méxima de 70 mm, obteniéndose 578.

Evaporacion neta

Para determinar la evaporacion neta se empled la siguiente expresion:
Epeta = 0,70 Ev — Prec Ec. (3)
donde:

Eneta €Vaporacion neta en mm
Ev evaporacion en mm
Prec precipitacion en mm

El factor 0,7 corresponde a la correccion recomendada para presas, lagos o cualquier tipo
de grandes almacenamientos, respecto a la medicion del evaporimetro (Aparicio, 2006).

En la cuenca del rio Santiago se cuenta con informacién de 13 estaciones de evaporacion
de acuerdo con el punto anterior, de tal manera que también se cuenta con informacién de
precipitacion, lo cual facilita el calculo de la evaporacion neta. En la Tabla 5.1- 7 se presenta
a manera de ejemplo la obtencion de la evaporacion neta en la estacion Gualaquiza. En la
Figura 5.1- 13 se presenta la distribucion de la evaporacién en la cuenca del rio Santiago.

Tabla 5.1- 7: Obtencion de la evaporacién neta a nivel diario en la estacién Gualaquiza

Dia Precipitacion iEvaporacion i0,7 Evaporacion | Evaporacion Neta
[iatos enmm
01-ene 369 258 1.81 -1.88
02-ene 2,68 274 192 -0.76
03-ene 2,61 211 148 -1.13
04-ene 2,28 290 203 -0.25
05-ene 247 257 1.80 -0.67
06-ene 2.01 223 156 -0 45
07-ene 2.31 2,65 1.85 -0.46
08-ene 217 293 205 -0.12
08-ene 5 24 273 1.91 -3,32
10-ene 2,08 217 194 -0.15
11-ene 3,62 253 1,77 -1.85
12-ene 2,61 2,76 193 -0.68
13-ene 576 251 176 -401
14-ene 1.89 279 195 007
15-ene 2.20 201 1.83 -0.37
16-ene 263 2,65 1.86 -0.78
17-ene 433 249 174 -2.58
18-ene 2 .36 262 1084 052
18-gne 340 243 1.70 -1.70
20-ene 3 31 2 46 172 -158
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21-ene 3,60 245 172 -1.88
22-ene 3,64 2 20 158 -2 20
23-ene 429 241 1,69 -2.60
24-ene 3,07 2,06 144 -163
25-ene 2,23 240 1,65 -0,55

26-ene 311 247 173 -1,38
27-ene 419 187 1.31 -2.87
28-ene 393 213 149 -2 44
29-ene 3.09 245 1.73 -1.36
30-ene 3,69 223 156 -213
31-ene 2,58 243 1,70 -0,88

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Figura 5.1- 13: Evaporacion neta en la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Evapotranspiracién neta

El compendio de la evaporaciéon desde el suelo y la transpiracion de las plantas se
denomina evapotranspiracion, y esta gobernada por:

e Factores meteorolégicos
e Factor suelo
e Factor planta
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La evapotranspiracion potencial (ETP) es la maxima evapotranspiracion posible bajo las
condiciones existentes, cuando el suelo estda abundantemente provisto de agua (colmada su
capacidad de campo) y cubierto con una cobertura vegetal completa.

La evapotranspiracion real (ETR) es la evapotranspiracibn que ocurre en condiciones
reales, teniendo en cuenta que no siempre la cobertura vegetal es completa ni el suelo se
encuentra en estado de saturacion. Este valor se mide, no obstante existen formulas que
permiten evaluarlo.

El método de Thorntwaite fue desarrollado a partir de datos de precipitacion y escorrentia
para diversas cuencas de drenaje. Como resultado se obtiene una relacion empirica entre la
ETP y la temperatura del aire. A pesar de la simplicidad y las limitaciones obvias del
método, funciona bien para las regiones himedas. No es necesariamente el método mas
exacto ni tampoco el que tiene las bases tedricas mas profundas. Por el contrario,
probablemente esas caracteristicas corresponden a aquellas que involucran flujo de vapor y
balance de calor. Entre las deficiencias mas notorias del método de Thorntwaite se
encuentra la suposicién de que existe una alta correlacién entre la temperatura y algunos de
los otros pardmetros pertinentes tales como radiacion, humedad atmosférica y viento.
Aunque, tales limitaciones pueden ser poco importantes bajo ciertas condiciones, a veces
pueden resultar relevantes.

Thorntwaite y Mather, quienes conocieran que la radiacion solar y la turbulencia atmosférica
son factores de importancia en la ETR, han establecido que el problema de desarrollar una
férmula para la ETP permanece aun sin resolver. Los métodos que incluyen flujo de vapor y
balance de calor requieren datos meteoroldgicos que, 0 no son medidos 0 son observados
€n pocos puntos, muy espaciados.

Por el contrario, la férmula empirica de Thorntwaite puede ser usada para cualquier zona en
la cual se registran la temperatura maxima y temperatura minima diarias. Este método
calcula el uso consuntivo mensual como una funcion de las temperaturas medias
mensuales mediante la férmula:

10T]'

1 )a Ec. (4)

Uj = 16K, (

donde:

U; es el uso consuntivo en el mes j, en cm.
T es la temperatura media en el mes j, en °C.

a, [ son constantes.
K, es la constante que depende de la latitud y el mes del afio

Las constantes I (indice de eficiencia de temperatura) y a se calculan de la siguiente
manera:

donde:

i = (%)1’514 Ec. (6)

j es el numero de meses
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Tabla 5.1- 8: Valor de la constante Ka a nivel mensual

LATITUD CONSTANTE Ka

GRADOS FEB_ | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV : DIC
0 0,94 1,04 1,01 1,04 1,01 1,04 1,04 1,01 1,04 1,01 1,01
10 0,91 1,03 1,03 1,08 1,06 1,08 1,07 1,02 1,02 0,98 0,99
20 09 1,03 1,05 1,13 1,11 1,14 1,11 1,02 1 0,93 0,91
30 087 1,03 1,08 1,18 1,17 12 1,14 1,03 0,98 0,89 0,88
35 0,85 1,03 1,09 1,21 1,21 1,23 1,16 1,03 0,97 0,86 0,85
40 083 1,03 1,11 1,24 1,25 127 1,18 1,04 0,96 083 081
45 081 1,02 1,13 1,28 1,29 1,31 121 1,04 0,94 0,79 0,75
50 078 1,02 1,15 1,33 1,36 1,37 1,25 1,06 0,92 0,76 0,70

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

a=675x107°13 - 771 x 107712 + 179 X 10741 + 0,492

Ec. (7)

Tomando como base la metodologia de Thorntwaite, se determiné la evapotranspiracion en
los sitios de las estaciones meteoroldgicas con informaciéon de temperatura media mensual,
distribuidas a lo largo de la cuenca del rio Santiago y en las cuencas circunvecinas a esta.
En la Tabla 5.1- 9 se presentan las estaciones con informaciéon de temperatura dentro y
cercanas a la cuenca del rio Santiago.

Tabla 5.1- 9: Estaciones meteoroldgicas con informacion de temperatura

Estacion Codigo Tipo Provincia Canton Parroquia Cota , Coordenades ,
msnm Latitud Longitud
Santa Isabel M032 CP iAzuay Santaisabel Santaisabel (chaguarurco) 1550 03°1628'S | 79°18'36'W
Palmas-Azuay M045 CP  iAzuay Seviladeoro  |Palamas 2400 02°4258'S | 7831 4T"'W
Paute ML38 CO  |Azuay Paute Paute 2280 | 0246'39'S | T8°45° "W
Gualaceo ML39 CO  |Away Gualaceo Gualaceo 2.360 02°5255"S | 78°46'35'W
Minas de Huacachaca M196 CO  |Azuay Santa isahel Santa isabel (chaguarurco) 1.040 03°19'55"S | 79°19°4'W
Pennas Coloradas M2L7 CP  iAzuay Seviladeoro  |Amaluza 2,000 02°3445'S | 783359'W
Ingapata M222 CP  iAzuay Seviladeoro  {Amaluza 2.360 02°3645'S | 78°36'57'W
Guarainag MA36 PV iAzuay Paute Guarainag 2.600 02°39'28'S ¢ 78°37'51"W
Chanlud MA4L CO  Caflar Biblian Nazon (cab. En pampa de dominguez) | 3.440 02°40°37"S | 79°01'53'W
Cartagena-Ofia MBO8 CP  (Chimborazo Guamote Guamote 3210 02°00'54'S | 78°4320"W
Pozul-Colegio MB87 CP  iChimhorazo Guamote Guamote 3210 02°00'54"S | 7843 20"'W
Nambacola-Colegio MB83 CP  {Chimborazo Guamote Guamote 3210 02°00'54'S | 78°4320"W
El Cebollar MBY0 CP  {Chimborazo Guamote Guamote 3210 02°0054'S | 78°4320'W
La Argelia M033 AP lLoja Loja Loja 2160 | 040211'S ¢ T 1204'W
Quinara ML45 CO |Loja Loja Quinara 1560 | 04°1850'S | 79°14'36"W
Gonzanama M149 CO Lo Gonzanama Gonzanama 2,042 04°1349'S | 7925 52'W
Amaluza ML50 CO |loja Espindola Amaluza 1672 | 04°35'05'S | 79°25°50"W
Zapotilo ML51 CO  |Loa Zapotilo Zapotilo 23 04°2257'S | 814w
Las Conchas M240 CO |loa Paltas Catacocha 1.350 04°0300"S | T 33A'W
Quilanga M241 CO iloa Quilanga Quilanga 1819 | 04°1805'S | 79°2357'W
Quinara (Predesur) M764 CO  |Loa Loja Quinara 1559 04°18'50'S | T 143w
Gualaguiza M189 CO  [Moronasantiago  iGualaquiza Gualaguiza 750 032353'S | 18°AR'W
San Miguel de Conchay M204 CP  iMoronasantiago  {Liménindanza  |Sanmiguel de conchay 1570 030816"'S | 7828 32'W
Sangay (P. Santa Ana) Mo41 CP  IMoronasantiago  {Palora Palora (metzera) 880 01°41'35"S | 77°57'00"W
Arenales-Cola de SanPablo | M50 CP  |Moronasantiago  {Santiago Santiago de mendez 2.200 02°34'3"S | 783300'W
Yanzatza M190 CO  |Zamorachinchipe  |Yantzaza Yantzaza (yanzatza) 830 03°50'15"S | 78°4501'W
Zamora M207 CP  {Zamorachinchipe  [Zamora Zamora 970 04°0537"S | 78°5700"W
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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En la Tabla 5.1-10 se presenta la temperatura media mensual de las estaciones para todo
su periodo de registro.

Tabla 5.1- 10: Temperatura media mensual en las estaciones meteorolégicas

- - TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C
Estacién Cédigo
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
La Argelia MO33 | 16,09 16,18 16,36 16,48 1625 | 1564 | 1514 | 1550 | 16,14 | 1652 | 1651 | 16,47 16,11
Gualaquiza M189 | 23,49 23,23 23,37 23,20 2280 | 2193 | 2144 | 2165 | 2234 | 2327 | 2374 | 2377 22,85
Yanzatza M190 : 23,60 23,61 23,65 23,50 2322 | 2227 | 2200 | 2240 | 2282 i 2352 | 24,08 | 2416 23,23
San Miguel de Conchay M204 | 16,48 19,05 19,25 19,14 1914 | 1826 | 17,85 | 1827 | 1876 | 19,03 | 1954 | 19,36 18,68
Zamora M207 | 22,73 22,66 22,73 22,54 2224 | 2124 | 2083 | 21,20 | 2180 | 2255 | 2296 | 2328 22,23
Santa Isabel MO032 @ 18,68 19,11 19,61 19,74 19,83 | 2049 | 2050 | 2069 | 2028 | 19,81 | 19,62 | 19,13 19,79
Sangay (P. Santa Ana) Mo41 | 21,87 21,95 21,98 22,07 2196 | 2148 | 2112 | 2159 | 2198 | 2229 | 2234 | 2206 21,89
Palmas-Azuay M045 i 15,65 15,60 15,70 15,47 1512 | 1412 | 1353 | 1359 | 1431 | 1538 | 1570 | 1586 15,00
Arenales-Cola de San Pablo | M050 | 14,68 14,29 15,17 15,25 1470 | 1376 | 1290 | 1350 | 14,07 | 1460 i 1473 | 14,73 14,37
Paute M138 | 17,57 17,91 18,08 17,92 1765 | 1684 | 1499 | 1604 | 1696 | 1792 | 1819 | 1824 17,36
Gualaceo M139 | 17,44 17,82 17,70 17,72 1747 | 1667 | 1555 | 1605 | 16,76 | 17,78 | 1801 | 1828 17,27
Quinara M145 © 20,04 20,70 20,84 20,87 2100 | 2082 | 1867 | 2137 | 2168 | 2169 i 2125 | 2121 20,85
Gonzanama M149 | 1574 16,62 16,64 16,91 1714 | 1713 | 1704 | 1717 | 1712 | 17,07 | 17,03 | 16,84 16,87
Amaluza M150 : 19,39 19,93 20,17 20,16 2038 | 2091 | 2089 | 2110 | 20,90 | 2061 i 2053 | 20,34 20,44
Zapotillo M151 | 27,22 27,25 26,69 25,93 2468 | 2424 | 2442 | 2511 | 2530 | 26,03 i 26,70 | 27,49 25,92
Minas de Huacachaca M196 | 21,62 22,11 22,29 22,14 21,74 | 21,73 | 2163 | 2149 | 2124 | 2141 | 2169 | 2167 21,73
Pennas Coloradas M217 | 14,83 14,85 14,82 14,93 1471 | 1384 | 1307 | 1361 | 1420 | 1493 : 1525 | 1507 14,51
Ingapata M222 | 1525 15,21 15,25 15,11 1481 | 1383 | 1337 | 1365 | 1441 | 1531 | 1560 | 1559 14,78
Las Conchas M240 | 21,90 22,42 22,22 22,28 2258 | 22,79 | 2352 | 2345 | 2311 | 2285 | 2315 | 2237 22,72
Quilanga M241 | 19,57 19,51 19,52 19,52 19,73 | 19,77 | 1990 | 2047 | 20,62 | 2054 : 2044 | 20,25 19,99
Quinara (Predesur) M764 i 20,98 20,85 20,95 20,92 2131 | 2156 | 2101 | 2133 | 2177 | 2192 | 2108 | 2133 21,25
Guarainag MA36 14,94 14,50 14,84 1414 | 1331 | 1269 | 1278 | 1348 | 1443 | 1485 | 1411 14,01
Chanlud MA4L 8,87 8,80 8,79 8,66 8,45 747 7,43 6,98 751 8,79 9,07 911 833
Cartagena-Ofia MB08 | 16,83 16,97 17,22 17,22 1714 | 17,36 | 1737 | 1752 | 1800 | 17,72 | 17,65 | 17,13 17,34
Pozul-Colegio MB87 | 16,40 16,34 16,79 17,01 1701 | 1687 | 1675 | 1705 | 17,05 | 1729 | 17,29 | 16,82 16,89
Nambacola-Colegio MB88 | 19,42 19,03 19,38 19,48 1989 | 2004 | 2009 | 2039 | 2051 i 2022 | 1966 | 19,42 19,79
El Cebollar MB90 | 16,12 14,89 14,67 14,65 1483 | 1262 | 1355 | 1357 | 1386 | 14,77 | 1937 | 2344 15,53

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Con base en los registros de temperatura media mensual, se procedié a determinar el
indice de eficiencia para cada mes y finalmente el global y el factor a. En la tabla siguiente
se presentan los resultados.

Tabla 5.1- 11: indice de eficiencia de temperatura

INDICE DE EFICIENCIA DE TEMPERATURA( |) FACTOR
Estacion CODIGO| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC GLOBAL a
La Argelia M033 5,87 5,92 6,02 6,08 5,96 5,62 5,35 5,54 5,89 6,11 6,10 6,08 70,55 1,61
Gualaquiza M189 10,40 10,23 10,32 10,22 9,94 9,38 9,06 9,20 9,65 10,26 10,58 10,59 119,83 2,69
Yanzatza M190 10,48 10,49 10,51 10,41 10,22 9,60 9,43 9,68 9,96 10,43 10,80 10,86 122,86 2,77
San Miguel de Conchay M204 6,09 7,57 7,70 7,63 7,63 7,11 6,87 7,12 7,40 7,57 7,87 7,77 88,33 1,93
Zamora M207 9,90 9,85 9,90 9,77 9,58 8,93 8,68 8,91 9,29 9,78 10,05 10,26 114,92 2,55
Santa Isabel M032 7,35 7,61 7,92 8,00 8,05 8,46 8,47 8,59 8,33 8,04 7,92 7,63 96,37 2,10
Sangay (P. Santa Ana) M041 9,34 9,39 9,41 9,47 9,40 9,09 8,86 9,16 9,41 9,61 9,65 9,47 112,23 2,48
Palmas-Azuay M045 5,63 5,60 5,66 5,53 5,34 4,81 4,51 4,55 4,91 5,48 5,66 5,74 63,43 149
Arenales-Cola de San Pablo i M050 511 4,91 5,37 5,41 5,12 4,63 4,20 4,50 4,79 5,07 5,13 5,14 59,36 142
Paute M138 6,71 6,90 7,00 6,91 6,75 6,29 5,27 5,84 6,36 6,91 7,06 7,10 79,09 1,76
Gualaceo M139 6,63 6,85 6,78 6,79 6,65 6,19 5,57 5,85 6,24 6,82 6,96 7,12 78,45 1,75
Quinara M145 8,18 8,59 8,68 8,70 8,78 8,67 7,35 9,02 9,22 9,22 8,94 8,92 104,28 2,28
Gonzanama M149 5,68 6,16 6,17 6,33 6,46 6,45 6,40 6,47 6,45 6,42 6,39 6,29 75,67 1,70
Amaluza M150 7,78 8,11 8,26 8,26 8,39 8,72 8,71 8,84 8,72 8,53 8,48 8,37 101,19 2,21
Zapotillo M151 13,01 13,03 12,63 12,08 11,21 10,91 11,04 11,51 11,64 12,15 12,64 13,20 145,05 3,52
Minas de Huacachaca M196 9,18 9,50 9,61 9,51 9,25 9,25 9,18 9,09 8,94 9,05 9,22 9,21 111,00 2,45
Pennas Coloradas M217 5,19 5,20 5,18 5,24 5,13 4,67 4,28 4,56 4,86 5,24 541 5,31 60,26 144
Ingapata M222 541 5,39 5,41 5,34 5,18 4,67 4,43 4,57 4,97 5,44 5,60 5,60 62,00 147
Las Conchas M240 9,36 9,69 9,57 9,61 9,80 9,94 10,43 10,38 10,15 9,98 10,18 9,67 118,75 2,66
Quilanga M241 7,90 7,85 7,86 7,86 7,99 8,02 8,09 8,45 8,55 8,49 8,43 8,31 97,81 2,13
Quinara (Predesur) M764 8,77 8,68 8,75 8,73 8,98 9,14 8,79 8,99 9,27 9,37 8,83 8,99 107,30 2,36
Guarainag MA36 5,24 5,01 5,19 4,82 4,40 4,10 4,14 4,49 4,98 5,20 4,81 52,38 131
Chanlud MA4L 2,38 2,35 2,35 2,30 2,21 1,84 182 1,66 1,85 2,35 2,46 2,48 26,05 0,92
Cartagena-Ofia MB08 6,28 6,36 6,50 6,50 6,46 6,58 6,59 6,68 6,95 6,79 6,75 6,45 78,90 1,75
Pozul-Colegio MB87 6,04 6,01 6,26 6,38 6,38 6,30 6,23 6,41 6,40 6,54 6,54 6,28 75,78 1,70
Nambacola-Colegio MB88 7,80 7,56 7,77 7,84 8,09 8,18 8,21 8,40 8,47 8,29 7,95 7,80 96,37 2,10
El Cebollar MB90 5,88 5,22 5,10 5,09 5,18 4,06 4,52 454 4,68 5,15 7,77 10,37 67,58 1,56
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Para la determinacion de los valores del factor Ka, de acuerdo a la ubicacién de la cuenca
del rio Santiago entre los paralelos 2 y 5 grados en latitud sur, se realizé una interpolaciéon
lineal, tal y como se muestra en la Tabla 5.1- 12.

Tabla 5.1- 12: Valor de la constante Ka

LATITUD CONSTANTE Ka

GRADOS FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0 0,94 1,04 1,01 1,04 1,01 1,04 1,04 1,01 1,04 1,01 1,01
4 0,93 1,04 1,02 1,06 1,03 1,06 1,05 1,01 1,03 1,00 1,00
10 0,91 1,03 1,03 1,08 1,06 1,08 1,07 1,02 1,02 0,98 0,99

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
Una vez determinados los factores necesarios, se obtuvieron los valores de

evapotranspiracion mensual para las estaciones bajo analisis. En la Tabla 5.1- 13 se
presentan los resultados.

Tabla 5.1- 13: Evapotranspiracion determinada por el método de Thorntwaite

EVAPOTRANSPIRACION EN mm

Estacion CODIGO: ENE FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
La Argelia M033 6,16 563 i 640 637 i 646 | 5% | 576 | 59 | 613 648 | 626 | 62 7380
Gualaquiza M189 999 879 i 997 962 i 951 | 836 | 807 | 8251 865 98 | 1003 | 1009 | 11117
Yanzatza M1 | 10,02 9,09 1 1020 985 1 988 | 858 | 851 | 891 | 904 1001 | 1033 | 1046 | 11488
San Miguel de Conchay M204 548 656 | 748 721 0 7541 6721 659 | 687 1 6% | 729 14| 73 83,550
Zamora M207 9,33 839 | 945 908 : 911 7891 771 | 803 1 831 922 934 | 971 | 10557
Santa Isabel M032 6,59 626 i 738 736 i 770 | 8041 82 | 839 775 751 1 7112 | 678 89,14
Sangay (P. Santa Ana) Mo41 857 783 1 878 872 1 893 | 82 1 810 | 853 | 859 | 906 | 88l | 857 | 102,73
Palmas-Azuay M045 6,29 567 1 639 614 | 616 | 5421 52 | 5231 5441 617 1 615 | 627 70,56
Arenales-Cola de San Pablo; M050 594 519 1 630 624 6141 54 1 510 | 542 | 5541 5041 58 | 58 68,92
Paute M138 6,67 625 i 709 68 | 692 | 6221 52 | 58 | 620 6% i 690 | 6% 78,05
Gualaceo M139 6,61 622 | 686 675 68 | 6141 558 | 58 | 6111 689 | 681 | 702 77,10
Quinara M145 728 710 © 805 7940 831 791 639 | 865 862 879 811 | 810 95,37
Gonzanama M149 567 564 + 630 637 ¢ 676 | 659 | 669 | 675 | 6481 65 632 | 623 76,36
Amaluza M150 6,90 664 | 762 TAT L 7941 8191 838 | 854 | 806 795 i 762 | 750 92,82
Zapotillo MI51 ¢ 1502 | 1366 | 1418 | 1258 i 1096 | 1004 | 1057 | 1161 | 1150 i 1293 i 1368 | 1521 | 15195
Minas de Huacachaca M196 8,38 803 | 914 883 | 876 | 853 | 865 | 848 | 795 825 1 824 | 825 | 10150
Pennas Coloradas M217 598 543 1 6,04 600 { 610 | 5441 514 | 543 | 5% i 608 i 606 | 598 69,26
Ingapata M222 6,12 553 i 620 601 | 605 531 521 | 5351 558} 621 « 617 | 619 69,96
Las Conchas M240 833 803 | 876 867 i 9311 93] 1038 | 1026 | 951 i 940 | 941 | 863 | 110,00
Quilanga M241 7,20 648 | 725 712 0 756 | 7401 769 | 814 1 797 | 8041 770 | 757 90,11
Quinara (Predesur) M764 795 710 ¢ 802 785 (1 851 | 8531 823 | 849 | 859 | 883 | 783 | 808 98,05
Guarainag MA36 0,00 580 1 632 640 i 623 | 561 | 541 | 543 | 562 1 626 | 628 | 589 65,34
Chanlud MA4L 5,04 454 1 506 490 ¢ 497 | 4341 442 | 416 1 4291 504 1 501 | 506 56,83
Cartagena-Ofia MB08 6,19 569 | 651 640 | 659 | 657 | 674 | 68 | 68 | 68 | 656 | 625 78,04
Pozul-Colegio MB87 6,08 547 1 640 643 | 667 | 6411 649 | 667 | 643 670 @ 648 | 621 76,42
Nambacola-Colegio MB88 715 621 § 720 715 0 775 768 | 792 | 813 1 794 784 715 | 699 89,10

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

A partir de los datos obtenidos con la metodologia de Thorntwaite, para el calculo de la
evapotranspiracion en la cuenca, se generé un mapa de la evapotranspiracion tedrica en la
cuenca rio Santiago, de modo que los resultados obtenidos fueran equiparables de forma
gréfica con la evapotranspiracion registrada en la cuenca. La misma metodologia se siguio
para la conformacion de los mapas de precipitacion. Los resultados se muestran en la
Figura 5.1- 14.
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Los datos medidos y los obtenidos de manera teérica difieren en gran medida, debido
principalmente a que la evapotranspiracion teérica toma como variable a la temperatura,
ademas que las constantes Ka y el indice de eficiencia de la temperatura deben calibrarse
con datos de la regidon. Con base en la experiencia de estudios de esta misma indole en
otras cuencas, los resultados que se obtienen aplicando el método de Penman resultan méas
altos que los reales, el método de Thorntwaite es mas conservador y apegado a los
registros.

Los rangos de la evapotranspiracion medida van de 800 a 1.900 mm, teniendo mayores
pérdidas en la cuenca alta y media, disminuyendo conforme se avanza hacia el rio
Santiago. Los valores tedricos van de 700 a 1.200 mm obteniéndose mayores pérdidas en
la cuenca media cerca de la confluencia de los rios Zamora y Namangoza, disminuyendo en
la cuenca alta y baja.
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Figura 5.1- 14: Evaporacion registrada en la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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5.1.1.4 Hidrologia

Red de estaciones hidroldgicas

Se analizaron los registros de caudales medios diarios de 28 estaciones; de las cuales siete
de ellas se encuentran en la subcuenca del rio Zamora y 21 en la subcuenca del rio
Namangoza.

De las estaciones que se encuentran en dichas cuenca se llevé a cabo un proceso de
seleccién de aquellas estaciones que tengan un periodo de registros amplio.

Las estaciones que conforman dicha red de estaciones se describe a continuacion:

En la subcuenca del rio Zamora se han instalado trece estaciones limnigraficas. En la parte
alta de la subcuenca del rio Zamora, en la zona montafiosa existen dos afluentes
importantes por margen izquierda, los cuales son aforados en las estaciones San Francisco
AJ Zamora, Zamora DJ San Francisco y Sabanilla AJ Zamora.

Aguas abajo, la estacion Zamora DJ San Francisco cuenta con registros hidrométricos
hasta el afio de 1989, lo cual supone que ha dejado de operar.

Siguiendo con el curso del rio Zamora la estacion Zamora DJ Sabanilla, ubicada en la
cabecera de la provincia de Zamora Chinchipe mide el régimen de escurrimientos desde
1982 hasta 2011.

El régimen de escurrimientos de la subcuenca del rio Yacuambi, se mide por dos
estaciones, Yacuambi en la Paz y Yacuambi AJ Zamora; la estacion Yacuambi en la Paz
cuenta con registros intermitentes en el periodo de 1982 a 2003, siendo éste el ultimo afio
con informacién. Por otra parte, la estacion Yacuambi AJ Zamora cuenta con registros en el
periodo de 1975 a 2005.

En la subcuenca del rio Nangaritza, se encuentra la estacién Nangaritza AJ Zamora, a la
altura del poblado de Paquisha, la cual se encuentra en operacion. Por otro lado una de las
estaciones ubicadas sobre el cauce principal del rio Zamora, aguas abajo del rio
Nangaritza, Zamora DJ Nangaritza, se encuentra a la salida de una curva del rio y sobre un
banco de arena. La estacion cuenta con informacion en el periodo de 1982 a 1989 y
nuevamente dispone con registros a partir del afio 2007.

Los escurrimientos de la subcuenca del rio Chuchumbletza eran registrados por la estacion
Chuchumbletza AJ Zamora, la cual ha dejado de operar.

Aguas arriba antes de la confluencia con el rio Bomboiza, se encuentra en operacion la
estacion Zamora AJ Bomboiza, cuyos registros resultan fundamentales para el estudio
hidrolégico.

El régimen de escurrimientos de la subcuenca del rio Bomboiza se registra en la estacion
Bomboiza AJ Zamora la cual sigue operando y se ubica aproximadamente a 2 km antes de
la confluencia con el rio Zamora.

Los escurrimientos de toda la subcuenca del rio Zamora eran registrados por la estacion
Zamora AJ Namangoza, ubicada cerca de la unién con el rio Namangoza. En la actualidad,
al no estar operando dicha estacion, se imposibilita la oportunidad de conocer los
escurrimientos casi a la salida de la subcuenca.

Comenzando de la misma manera, en la subcuenca del rio Namangoza, en su parte alta,
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los escurrimientos son medidos por las estaciones Matadero en Sayausi y Tomebamba en
Monay, sobre el rio Tomebamba, y las estaciones San Francisco en Gualaceo, midiendo los
escurrimientos de un afluente del rio Gualaceo y Gualaceo AJ Paute, que como su nombre
lo indica mide los escurrimientos de rio Gualaceo. Los registros de la estacién Matadero en
Sayausi son de1971 a 2008, de Tomebamba en Monay de 1982 a 2008, de San Francisco
en Gualaceo de 1963 a 2003 y Gualaceo AJ Paute de 2004 a 2009.

Una vez que el rio Tomebamba se une con el rio Gualaceo se convierte en el rio Paute, el
rio es aforado por la estacion Paute en Paute, cuyos registros van de 1982 a la fecha, esta
estacion se cambid de seccidn y es de las pocas estaciones que operan en la actualidad.

Los escurrimientos del rio Collay son aforados por la estacion Collay AJ Paute, cuyos
registros son de 1995 a 1996 y de 1998 a 2008.

Después de la unién de los rios Paute y Collay los escurrimientos son medidos antes de la
confluencia con el rio Dudas, en la estacion Paute AJ Dudas, dicha estacion tiene un
periodo de mediciéon de 1982 a 1996.

Continuando con el curso del rio Paute después de la incorporacion del rio Llavircay se
encuentra la estaciéon Paute DJ Llavircay, que afor6 el rio sélo cuatro afios, de 1983 a 1987.

Aguas abajo, antes de la union de los rios Paute y Cardenillo se tiene registros de 1982 a
1986 de una estacion llamada Paute AJ Cardenillo.

La ultima estacién emplazada sobre el rio Paute es la Paute AJ Upano, que oper6 en el
periodo de 1982 a 1989.

En el rio Paute se encuentra la Central Hidroeléctrica Mazar, la cual constituye el primer
aprovechamiento aguas arriba de la subcuenca del rio Paute, ubicandose en las
inmediaciones de la unién de este rio con el rio Mazar, aguas arriba del embalse Amaluza,
gue almacena el volumen de agua para la Central Hidroeléctrica Paute Molino. El proyecto
Paute Sopladora se encuentra aguas abajo de la central Molino.

El otro rio que alimenta la subcuenca del rio Namangoza es el rio Upano, el cual se
encuentra en la parte noreste de la subcuenca, a diferencia del rio Paute este rio drena sin
tener alguna infraestructura de control. Uno de los afluentes mas importantes es el rio
Tutanangoza, aforado en la estacion Tutanangoza en Sucua, la cual tiene registros de
1979 a 1992 y en 2003.

Al unirse el Tutanangoza al rio Upano, los escurrimientos de este Ultimo son registrados por
la estacion hidrolégica Upano DJ Tutanangoza la cual tiene registros de 1982 a 1990, y
1992 a 2011.

Al unirse los rios Paute y Negro nace el rio Namangoza.

A una distancia aproximada de dos kilobmetros aguas abajo de la confluencia del rio
Namangoza con el Upano, el caudal del rio era medido en la estacion Namangoza DJ
Upano, la cual operd de 1982 a 1993. Esta estacion por su localizacion es fundamental
como punto de control del rio ya que se encuentra casi a la salida de la subcuenca del rio
Namangoza.

Ademas de las estaciones anteriormente descritas, los rios son aforados por otras
estaciones, de las cuales también se cuentan con registros, siendo estds las estaciones
Mazar AJ Paute, Yanuncay AJ Tarqui, Surucucho AJ Llulluchas, Canal Saymirin y Juval AJ
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Paute, las cuales no se seleccionaron para el analisis debido a que dos de ellas tienen un
area de aportacion muy pequefia y se encuentran en las partes altas de la subcuenca y
existen otras estaciones que miden las aportaciones de los rios aforados.

En la Tabla 5.1- 14 se muestran las estaciones hidrolégicas con disponibilidad de
informacion y en la Figura 5.1- 15 se presenta su distribucién espacial en la cuenca del rio
Santiago.

Tabla 5.1- 14: Estaciones hidrologicas con disponibilidad de informacion

Coordenadas INAMHI ” Area | Volumen escurrido .| Rendimiento
» . . Elevacion . . . Caudal medio .
Nombre de estacion Corriente Codigo (msnm) Periodo registrado Drenada medio anual (els) medio
LONGITUD | LATITUD (kne) (hre) (mls)
" o oo g o o e 1975-1983,1984,1985,1986,1988-1993,1995,1998,1999,2001-2003,
Bomboiza AJ Zamora Bomboiza H881 | 78°29'47"W | 03°24'54"S 549 2005,2006-2010,2011 1482 3.396,54 107,63 72,64
Tutunangoza en Suctia Tutanangoza HBB3 |78°10'00"W: 02°29'03"S | 850 1979,1980,1981,1382,1983,1984,1985,1986,1987,1988, 1989, 1990, 422 1.186,25 37,59 89,17
1991, 1992, 2003
" o o 1 o a4 1976,1977,1978,1979,1980,1981-1982,1983,1984,1985-1992,1993,
Zamora Al Bomboiza Zamora H884 | 78°30'10"W i 03°09'15"S 548 1995,1997 2001.2002,2003-2004,2007-2010 8.425 18.881,54 598,32 71,02
) R o 1975,1976, 1977-1978,1979,1980-1982,1983,1984,1985-1986, 1987,
Nangaritza AJ Zamora Nangaritza H885 | 78°41'10"W : 03°55'11"S 870 1988,2008-2010,2011 2293 6.295,74 199,50 87,00
" " 5 A on o nor 1964-1966,1967,1968-1971,1972,1973,1974,1975,1976,1977-1980,
Sabanilla AJ Zamora Sabanilla H886 | 79°00'22"W : 04°02'03"S | 1.080 1981,1983,1984.1985,1986,1957,1988,1989, 1090, 1091-1992,1993 176 674,70 21,38 121,48
. . o £ e I 1975,1976,1977,1978-1980, 1981,1982,1983,1984,1985-1986,1987,
Yacuambi AJ Zamora Yacuambi H887 | 78°50'54"W : 03°54'45"S 961 1988-1991, 1992 1993,1995,1996, 1997, 2001.2002-2005 1.502 4.858,29 153,95 102,50
Zamora DJ San Francisco | Zamora H888 | 79°01'30"W  03°57'08"S | 1590 :1969,1970,1971-1973,1974,1982,1983,1985,1986,1987,1988-1989 1.018 1.304,59 41,34 40,61
| P o Ny g 1982-1983,1984,1985,1986-1993,1994,1995-2000,2001,2002,
Zamora DJ Sabanilla Zamora H889 | 78°56'53"W | 04°03' 37"S 902 2003-2004,2005,2006-2010.2011 1.388 2.396,80 75,95 54,72
Zamora DJ Nangaritza Zamora H890 | 78°38'31"W | 03°45'51"S 890  11982-1983,1985-1986,1987,1988,1989,2007,2008,2009-2010,2011 6.760 17.857,18 565,86 8371
1972,1973,1974,1975,1975,1976,1977,1978,1979,1980,1981,1982,1983
Mazar AJ Paute Mazar HB92 |78°36'35"W | 02°34'14"S| 2250 :-1986,1987,1988,1989,1990,1991,1992, 1993, 1994, 1995-1998,1999, 157 174,83 554 35,26
2000- 2002, 2003, 2004 2005,2006,2007,2008,2009
1982,1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992,
Yanuncay AJ Tarqui Yanuncay H893 |79°00'24" W | 02°54'46"S | 2500 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 409 206,07 6,53 15,95
2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011
1964,1965,1966,1967,1968,1969,1970,1971,1972,1973,1974,1975,
Paute en Paute Paute HB894 | 78°44'33"W | 02°45'26"S 1976,1977,1978,1979,1980,1981,1982,1983,1984,1985,1986, 1987, 3.558 1.782,37 56,48 15,87
1988,1989 -1999
R R 1082,1983,1984,1985,1986,1987,1988,1989,1990,1991,1992,1993,
Tomebamba en Monay Tomebamba H895 |78°57'59"W : 02°53'29"S | 2480 1994 1995,1997 1998,1999 2000-2002- 2005, 2006-2008 1.244 547,21 17,34 1394
1971,1972,1973-
" o g O o £ e 1976,1977,1978,1979,1980,1981,1982,1983,1984,1985,
Matadero en Sayausi Matadero HB896 | 79°04'00"W ; 02°52'01"S | 2645 1986,1987,1988 1989-1991.1994,1995, 1997 1998, 1999, 2000, 226 203,55 6,45 28,56
2001,2002,2003,2004,2005,2006,2007,2008
1976,1977,1978,1979,1980,1981,1982,1983,1984,1985,1986,1987,
Surucucho AJ Llulluchas Surucucho HB897 | 79°07'45"W | 02°50'27"S | 2.980 :1988,1989,1990,1991,1992,1993,1994-1996-1999,2000-2002,2003, 51 35,03 111 2197
2004,2005,2006,2007,2008
1965,1966,1967,1968,1969,1970,1971,1972,1973,1974,1975,1976,
San Francisco en Gualaceo | SanFrancisco | HB899 | 78°45'49"W: 02°53'43"S | 2400 :1977,1978,1979,1980,1981,1982,1983-1985-1988,1989-1991,1992, 80 274,87 871 108,65
1993,1994,1995,1996,1997,1998,1999,2000-2002,2003
Paute AJ Dudas Paute H900 |78°37'29"W : 02°41'10"S | 2.000 ggé’1322’1984‘1985'1986'1987'1988’1989’1990'1991‘1992-1994' 4.002 216454 68,59 1714
Canal Saymirin HI01 |79°00'42"W :02°45'37"S| 2900 :1982,1983 95,15 3,02
Juval AJ Paute Juval H906 |78°33'30"W : 02°23'36"S| 1950 :1982 41 377,43 11,96 289,07
Namangoza DJ Upano Namangoza H907 | 78°16'30"W | 02°45'35"S 410 11982,1983,1984,1985,1986,1987,1988,1989,1990,1991,1992,1993, 10.151 18.703,56 592,68 58,39
o 10y AEn o ar EQn 1982,1983,1984,1985,1986,1987,1988,1989,1990,1991,1992-
Upano DJ Tutamangoza Upano H908 | 78°10'45"W | 02°36'58"S 550 2003.2004, 2005, 2006-2008,2009,2010,2011 3.202 9.270,68 293,77 91,74
Paute AJ Upano Paute H909 | 78°17'24"W | 02°44'19"S 413 11982,1983,1984,1985,1986,1987,1988,1989 6.384 9.093,64 288,16 45,14
Yacuambi en La Paz Yacuambi H912 | 78°53'10"W | 03°43'37"S 958  11982,1983,1985,1986-1990,1991,1993,2001,2002-2003 963 2.976,20 94,31 97,93
Paute DJ Llavircay Paute H917 | 78°36'40"W | 02°38'40"S 1983,1984,1985,1986,1987 4393 2.087,85 66,16 15,06
Paute AJ Cardenillo Paute H918 | 78°29'02"W : 02°34'03"S| 1130 :1982,1983,1984,1985,1986 5.146 4.759,52 150,82 29,31
Collay AJ Paute Collay H929 |78°38'59"W: 02°45'30"S | 2110 :1995,1996,1998,1999,2000,2001,2002,2003,2004,2005,2006,2007,2008 220 1.995,39 63,23 287,50
Gualaceo AJ Paute Gualaceo H931 | 78°45'54"W : 02°52'00"S | 2200 :2004,2005,2006,2007,2008,2009 942 786,42 2492 26,45
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Figura 5.1- 15: Ubicacién de las estaciones hidrolégicas con informacién
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Caudales medios diarios

La determinacion de los caudales medios diarios en el sitio de proyecto PHS se ha
realizado mediante la aplicacion del método de las abstracciones (CFE, 2013).

La Tabla 5.1- 15 presenta los resultados obtenidos con los registros de las estaciones
hidrol6gicas y los resultados obtenidos mediante la aplicacion del método de las
abstracciones. Los resultados destacan una discrepancia del orden del 9% en promedio
entre los registros de las estaciones hidrolégicas y los caudales complementados con el
método de las abstracciones.

Tabla 5.1- 15: Resumen de caudales medios complementados

Nombre de estacion Area Drenada (km?) Registros | Métqdo df A USEcelgiEs
Caudal medio (m™/s)
Bomboiza AJ Zamora 1.482 110,32 104,80
Zamora AJ Bomboiza 8.475 595,70 626,30
Upano DJ Tutamangoza 3.202 293,77 334,89
Paute AJ Upano 6.384 288,16 278,55
Cuenca Rio Namangoza 757 - 660,87
Cuenca Rio Zamora 1.421 - 809,93

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Determinacién de escurrimiento en el sitio de proyecto PHS

Para el caso del sitio del PHS, en primer lugar se determinaron los escurrimientos hasta la
confluencia de los rios Zamora y Namangoza, a través de la suma aritmética de los
escurrimientos de la subcuenca del rio Zamora y los provenientes de la subcuenca del rio
Namangoza, como el area drenada de la subcuenca del sitio del proyecto PHS es de 10
kmz, solo se trasladaron los escurrimiento por relacion de areas. El caudal medio anual en
el sitio PHS es de 1.470,93 m%s. En el Grafico 5.1- 7 y el Gréafico 5.1- 8 se presenta el
hietograma y la curva de permanencia de caudales diarios al sitio del PHS.
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Gréfico 5.1- 7: Hietograma mensual al sitio de proyecto PHS
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Grafico 5.1- 8: Curva de permanencia de caudales diarios al sitio del proyecto PHS
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Caudales maximos medios diarios

La estimacion de las avenidas de disefio se realiz6 mediante el procedimiento de caudales
medios diarios para diferentes duraciones (Dominguez et al.,, 1988). La metodologia
propone utilizar toda la informacién disponible de las avenidas maximas registradas cada
afo, por lo cual se considera toda la informacién de los caudales maximos anuales para
todas las duraciones parciales que se requieran.

Para determinar los valores en el sitio del PHS se emple6 informacién de las estaciones
hidrolégicas Zamora AJ Bomboiza y Bomboiza AJ Zamora, tomando los escurrimientos
complementados por el método de las abstracciones en el periodo de 1976 a 2010, el
andlisis se realizé de manera independiente para cada estacion.

En base a la informacion de los caudales maximos medios diarios de las estaciones
hidrolégicas Zamora AJ Bomboiza y Bomboiza AJ Zamora, se realizd un ajuste a funciones
de distribucién de probabilidad a cada una de las series para cada duraciéon, dando como
resultado el mejor ajuste la funcion de distribucion Normal con el método de momentos para
el caso de la estacion Zamora AJ Bomboiza y la funcién de distribucion de probabilidad
exponencial con el método de momentos para el caso de la estacion Bomboiza AJ Zamora.
Los caudales asociados a diferentes periodos de retorno para la estacibn Zamora AJ
Bomboiza y Bomboiza AJ Zamora se muestran en la Tabla 5.1- 16 y la Tabla 5.1- 17,
respectivamente.
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Tabla 5.1- 16: Caudales y volumenes para distintos periodos de retorno, estacion Zamora AJ

Bomboiza.

Tr Caudal Volumen

(afios) (m3/s) (hm3)
2 2.898 1.070
5 3.398 1.253
10 3.660 1.349
20 3.877 1.429
50 4,121 1.518
100 4.283 1.578
200 4,432 1.632
500 4,612 1.698
1.000 4,738 1.744
2.000 4.858 1.788
5.000 5.006 1.843
10.000 5.113 1.882

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Tabla 5.1- 17: Caudales y volimenes obtenidos para diferentes periodos de retorno, estacion
Bomboiza AJ Zamora

Tr Caudal Volumen
(afios) (m3/s) (hm3)

2 689 241

5 1.147 374

10 1.493 475

20 1.840 576

50 2.297 710

100 2.644 811

200 2.990 912

500 3.448 1.045

1.000 3.794 1.146

2.000 4.140 1.247

5.000 4,598 1.380

10.000 4.944 1.481

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Con los hidrogramas obtenidos para las dos estaciones hidrologicas, se determind el
hidrograma de disefio del rio Zamora después de la confluencia con el rio Bomboiza. El
criterio empleado para obtener dicho hidrograma y su caudal pico es mediante la suma de
los hidrogramas, sin considerar el tiempo de traslado debido a la cercania de ambas
estaciones. Los caudales de disefio para cada periodo de retorno asi como su respectivo
volumen son los que se muestran en la Tabla 5.1- 18.
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Tabla 5.1- 18: Suma de caudales y volumenes en la confluencia del rio Zamora con el rio Bomboiza

Tr Caudal Volumen

(anos) (m3/s) (hm?)

2 3.588 1.311

5 4.545 1.627

10 5.153 1.824

20 5.716 2.005

50 6.418 2.228

100 6.927 2.388

200 7.422 2.544

500 8.060 2.743

1.000 8.5632 2.890

2.000 8.998 3.035

5.000 9.604 3.223

10.000 10.057 3.363

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Para determinar la avenida de disefio al sitio del PHS, es necesario analizar y determinar
los escurrimientos que se pueden presentar en el rio Namangoza. Para ello, se utilizaron los
caudales complementados de la estacion hidrolégica Namangoza DJ Upano, los cuales se
trasladaron a la salida de la subcuenca por relacion de areas; de dicha matriz de
escurrimientos se seleccionaron los caudales maximos. Estos se extrapolaron a diferentes
periodos de retorno, para las diferentes duraciones, empleando las funciones de distribucién
de probabilidad utilizadas en el analisis de caudales maximos instantaneos anuales. Para
este caso el ajuste que tiene el menor error cuadratico es la funcion Potencial. Los caudales
de disefio para cada periodo de retorno asi como su respectivo volumen son los que se
muestran en la Tabla 5.1- 19.

Tabla 5.1- 19: Caudales y volimenes para distintos periodos de retorno y duracion de un dia, salida
de la subcuenca del rio Namangoza

Tr Caudal Volumen
(afios) (m3/s) (hm3)

2 2.497,7 1.081,6

5 3.605,6 1.661,5

10 4.050,1 1.819,6

20 4.388,1 1.913,3

50 4.775,8 2.025,6

100 5.044,1 2.110,1

200 5.298,8 2.196,3

500 5.620,4 2.313,6

1.000 5.854,3 2.404,3

2.000 6.082,1 2.503,6

5.000 6.377,1 2.643,2

10.000 6.605,5 2.763,2

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

En el caso del proyecto del sitio del PHS, emplazado sobre el rio Santiago, se determinaron
los caudales maximos a la salida de la subcuenca del rio Zamora, complementando con los
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caudales maximos de disefio de la subcuenca del rio Namangoza. Se realiz6 la suma
algebraica asociada a cada periodo de retorno, tal como se muestra en la Tabla 5.1- 20. Los
resultados de los caudales maximos de disefio después de la confluencia de los rios
Zamora y Namangoza se trasladaron por relacion de areas al sitio del PHS, dado que la
subcuenca propia es de 10 km2. En el Grafico 5.1- 9 se muestra el hidrograma para un
periodo de retorno de 20 y 10.000 afios.

Tabla 5.1- 20: Caudales de disefio a las confluencias del rio Zamora y Namangoza.

Caudal Volumen
Sitio Area (km?) | Tr20 afios | Tr 50 arfios T;;:SO T ;gcgoo Tr 20 afios | Tr 50 afios T;ﬁl:so T ;2(')200
(m3/s) (hm3)
Zamora AJ Namangoza 11.369 6.533 7.335 7.916 11.494 1.674 1.953 2.147 3.182
Namangoza AJ Zamora 10.887 4.388 4776 5.044 6.606 1.913 2.026 2110 2.763
Confluencia Zamora y Namangoza 22.256 10.920 12.110 12.959 18.099 3.587 3.977 4.256 5.944
Sitio G8 22.259 10.921 12.111 12.960 18.100 3.587 3.978 4.257 5.945

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Graéfico 5.1- 9: Forma del hidrograma sitio del PHS, tramo del rio Santiago

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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5.1.2 Geodinamicay erosién

Los principales factores a tener en cuenta a nivel de la cuenca del rio Santiago hasta el
cierre en el PHS (Area de estudio 3) con respecto a la influencia de los factores geoldgicos
y geotécnicos se refiere la peligrosidad geodinamica del area y la generacion de sedimentos
por efecto de la erosion.

En los estudios de prefactibilidad (Comision Federal de Electricidad. (2013). Informe de
Prefactibilidad del Proyecto Hidroeléctrico Zamora-Santiago. Cuenca: CFE) se realizd un
andlisis sobre sedimentos para el area de aporte hidrolégico. Una parte de este estudio
comprende la estimacion y zonificacion de la erosion potencial del area; en la Figura 5.1- 16
se visualiza la zonificacion obtenida para la erosién potencial.
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Figura 5.1- 16: Zonificacion de la erosion potencial del Area de estudio 3
Fuente: CFE / Elaborado por: CFE.
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Esta informacion fue obtenida mediante el método de USLE, el cual generdé una tasa de
erosion de 71,06 ton/ha-afio para la subcuenca del rio Zamora, mientras que para la
subcuenca del rio Namangoza 91,52 ton/ha-afio (Tabla 5.1- 21). Cabe aclarar que en este
célculo aun no esta considerado el factor de disponibilidad de suelo, que se obtuvo con la
campafa de medicion de las parcelas de erosion y escurrimiento.

Tabla 5.1- 21: Tasa de erosién (sin considerar el factor de disponibilidad de suelo)

Cuenca |Area (km2) Er()(tsg?]7hg(_):ﬁeggzial
Namangoza | 10.901,80 91,52
Zamora 11.354,80 71,03
Fuente: CFE

Elaborado por: CFE

De otro lado, dentro de la subcuenca Namangoza se identificé la subcuenca que contiene
los embalses de las presas de Amaluza y Mazar, y que fue denominada como Molino. Con
el objetivo de calcular nuevamente la tasa de erosién para verificar la tasa de produccion de
sedimentos dicha subcuenca no se considerd, pues se estima que el sistema de presas
mencionado retiene una gran cantidad de sedimentos, aunque estd cantidad no se tiene
medida, lo que sugiere una campafia de mediciones para determinar la eficiencia de
retencion, del sistema de presas.

Tabla 5.1- 22: Tasa de erosion (sin considerar el factor de disponibilidad de suelo)

Cuenca Area (km2) Erczfcl)(rﬁ]?hg(_);gg;:lal
Namangoza (completa) | 10.901,80 91,52
Molino 5.015,70 39,15
Namangoza-Molino 5.866,10 136,65
Zamora 11.354,80 71,03
Fuente: CFE

Elaborado por: CFE

Con la nueva subdivisién se obtuvieron las tasas de erosidon potencial mostradas en la
Tabla 5.1- 22; en estos resultados, se puede observar que una vez que la subcuenca
Namangoza es subdividida, las tasas de erosién se modifican. En la subcuenca Molino se
obtuvo una tasa de 39,15 ton/ha-afio, lo cual sefiala que las subcuencas que la conforman
tienen una produccion de sedimentos baja, y por otro lado la subcuenca Namangoza (sin
considerar la del Molino) su tasa de erosion se ve incrementada a 136,65 ton/ha-afio, es
decir que las subcuencas que mayor produccion de sedimentos generan, se encuentran
contenidas en ella, y como la tasa de erosion es un promedio ponderado de la produccién
de cada subcuenca por su respectiva area, esto explica el incremento en la tasa.

En los estudios de prefactibilidad se utiliz6 ademés el modelo de Mora — Vahrson para la
zonificacién de las amenazas geodinamicas (deslizamientos). En la Figura 5.1- 17 se
muestra el resultado de dicha zonificacion.
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Figura 5.1- 17: Zonificacién de los riesgos geodinamicas
Fuente: ACOTECNIC CiA. LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Tabla 5.1- 23: Resultados de la zonificacion de amenazas geodinamicas

NOMBRE AREA (km2) | AREA (%)
AMENAZA BAJA 3.488,6 14,6
AMENAZA MEDIA 19.647,5 82,0
AMENAZA ALTA 832,9 3,5

Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

La aplicacion del método de Mora-Vahrson permitié obtener los resultados que se registran
en la Tabla 5.1- 23 y que destacan lo siguiente: las &reas que tienen amenazas Altas estan
mayormente concentrados en el nor-oeste de la zona de estudio (zona de Carfiar — Azuay)
con un superficie de 832,9 km? (3,5%), las amenazas Moderadas abarcan la mayoria del
Area 3 con un superficie de 19.647,5 km? (82%) y la superficie de amenaza Baja es de
3.488,6 km? (14,6%).

Realizando una comparacion entre la zonificacién de amenazas geodinamicas y de la tasa
de erosion, es notorio que en la mayoria las zonas con la erosion excesiva no coinciden
mucho con la zonificacién de amenazas altas, excepto de algunas zonas centrales, como se
muestra en la Figura 5.1- 18.
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Figura 5.1- 18: Relacion entre las zonas con amenaza alta y erosion excesiva

Fuente: ACOTECNIC y (Comision Federal de Electricidad, 2013)
Elaborado por: ACOTECNIC

Aunque los pardmetros utilizados tanto para la estimacion de las zonas con amenazas
geodindmicas (método Mora — Vahrson) y los pardmetros utilizados para la estimacion de la
tasa de erosiébn (método USLE) son similares, existen diferencias, debido que el método
USLE esta utilizando las caracteristicas de los suelos mientras que el método aplicado para
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zonificacibn de amenazas geodindmicas esta utilizando las caracteristicas litologicas.
Debido a esta diferencia se explica la discrepancia entre los resultados obtenidos en el
analisis de amenazas geodinamicas y la tasa de erosion.

5.1.2.1 Cobertura vegetal y usos del suelo

Para efectos de este analisis, a través de la informacion cartogréfica generada por MAG-
[ICA- CLIRSEN, ANO 2002, escala 1:250.000, se ha procedido a esquematizar la
ocurrencia de las categorias de uso del suelo y cobertura vegetal en el Area de estudio 3.
Estas se registran en la Tabla 5.1- 24.y su distribucion espacial se la visualiza en el Gréfico
5.1- 10.y Mapa AFS-005 Area 3. Uso del Suelo y Cobertura Vegetal.

Tabla 5.1- 24: Uso de suelo y cobertura vegetal. Area de estudio 3

CATEGORIA DE USO DEL SUELO SIMBOLO E’:PERFICIE %
Bosque natural Bn 1.007.943,84 42,11
Bosque natural intervenido Bi 361.083,02 15,09
Vegetacion natural arbustiva Va 81.500,66 3,40
Paramo Pr 249.274,17 10,41
Bosque plantado Bp 576,14 0,02
Pasto cultivado Pc 293.933,14 12,28
Pasto natural Pn 20.753,26 0,87
Cultivos permanentes 0 semipermanentes Cp 168.515,59 7,04
Cultivos de ciclo corto Cc 180.676,62 7,55
Otros 29.397,03 1,23
TOTAL 2.393.653,47 100,00

Fuente: ACOTECNIC y Elaborado por: ACOTECNIC

Uso del suelo y cobertura vegetal
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Gréafico 5.1- 10: Uso del suelo y cobertura vegetal. Area de estudio 3
Fuente: ACOTECNIC y Elaborado por: ACOTECNIC

Bosque natural (Bn)

Esta categoria incluye las formaciones vegetales dominadas por elementos arb6reos con un
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tronco con ramas formando una corona mas o menos definida. El dosel es de al menos 5 m de
altura pero en la mayoria de los casos sobrepasa los 10 m. Forma por lo menos un estrato o
dosel mas o menos continuo, cubriendo al menos el 40% de la superficie.

Se desarrollan sobre las zonas himedas y muy humedas de las vertientes y estribaciones
andinas, entre los 900 y 3200 msnm, bajo ambientes frios a subcalidos y con abundancia y
hasta exceso de aguas la mayor parte del afio.

Segun su ubicacién altitudinal en la cuenca y su estructura fisionimica, estas formaciones
pueden ser: a) de neblina: formaciones boscosas cubiertas constantemente por neblinas y
lluvias orogréficas. Ocurren en los flancos altos de la cuenca entre 2800 y 3.000/3200 msnm;
los troncos y ramas estan generalmente cubiertos de musgos, helechos y epifitas. Hay una
gran diversidad de helechos; b) piemontano: formaciones de transicion entre la vegetacion de
tierras bajas y las de cordillera (800-1200 msnm). Sus caracteristicas floristicas presentan
elementos tipicos de las dos floras, pero en sus limites inferior y superior son también los
limites de distribucion de cada una de ellas; ¢) montano bajo: formaciéon andina donde la
mayoria de los géneros y familias tipicos de las tierras bajas desaparece. Se encuentra sobre
la faja piemontana desde los 1200 a los 2000 msnm; d) montano: formacioén andina tipica tanto
estructural como floristicamente. ElI ambiente fisico es notablemente diferente con
temperaturas promedio menores que en las partes bajas y una constante condensacion de
niebla. Se encuentra sobre la faja montano baja que va desde los 2000 a los 3000 msnm; €)
montano alto: corresponde a la franja final de la vegetacién no herbacea. Su limite coincide
con la distribucion inferior de los paramos. Se encuentra sobre la faja montana, de 3000 a
3500 msnm.

Esta categoria de cobertura vegetal alcanza una superficie de 1.007.943,84 ha que
representan el 42.11% de la superficie total.

Bosqgue natural intervenido (Bi)

Esta categoria incluye, al igual que en el caso anterior, a las formaciones vegetales dominadas
por elementos arbéreos que se han descrito en la formacién de bosque natural (Bn); sin
embargo, en este caso, la cobertura vegetal presenta evidencias de la intervencion antropica
en grados que van desde moderados a altos, y que se deben a la extraccion y explotacion
parcial o total de las especies maderables de valor comercial y por tanto se han dejado
mayormente aquellas especies que no presentan interés econémico.

La categoria de cobertura vegetal alcanza una superficie de 361.083, 02 ha que representan el
15.09% de la superficie total.

Vegetacion natural arbustiva (Va)

Formacion vegetal que se la puede identificar de manera indistinta sobre el area de estudio,
y de manera general bajo entre los 3.000/3.200 msnm.

Constituye la vegetacion natural baja de porte arbustivo, producto de la secundarizacién
vegetal natural en &reas que han sido abandonadas luego de la tala rasa del bosque natural
o también el bosque degradado remanente que queda luego de la extraccion de la
vegetacion arborea.
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Alcanza una superficie de 81.500, 66 ha que representan el 3.40% de la superficie total.

Paramo (Pr)

Formacién natural altoandina baja de tipo herbaceo, constituida por plantas gramineas que
generalmente forman densos haces (pajonales). Puede incluir ademéas una cantidad variable
de plantas almohadillas, arbustos pequefios de hojas coridceas y en ocasiones pubescentes.

Ocupan areas muy humedas y muy frias, sobre los 3.400/3.500 msnm en la parte superior de
la cuenca. En su limite inferior bordean el bosque montano alto.

Ocupan relieves muy variables bajo un clima muy frio y humedo, con baja evapotranspiracion,
presencia frecuente de neblina y garla, baja insolaciéon y heliofania, vientos fuertes y se
desarrollan sobre suelos volcanicos de ceniza reciente de color negro.

Estas caracteristicas ambientales han incidido en la formacién y estructuracion de la
vegetacion, que presenta una baja riqueza de especies, dando lugar a la dominancia de
hierbas en penacho (stipa) y hacia las partes mas altas son reemplazadas por plantas en
roseta, y por almohadillas, cuyas caracteristicas morfolégicas han sido modificadas para
soportar los fuertes y frios vientos: asi, son agrupaciones de varios individuos compactados
entre si que dan un aspecto de pequefios monticulos (almohadillas), cuyas raices son
alargadas y pivotantes que les permite fijarse al suelo y obtener los nutrientes necesarios.

Alcanza una superficie de 249.274, 17 ha que representan el 10,41% de la superficie total.

Bosque plantando (Bp)

Constituyen unidades con plantaciones forestales o bosques artificiales que estan
conformadas basicamente de eucalipto y en menor proporciéon de pino o ciprés. Aparecen
indistintamente en las tierras de menor pendiente como en las de alta pendiente
especificamente en las cuencas interiores andinas, bajo ambientes climaticos frios y
templados.

Cubren una superficie de 576, 14 ha que representan el 0,02% de la superficie total.

Pasto cultivado (Pc)

Categoria de uso que incluye todas aquellas superficies en las que se desarrollan gramineas
cultivadas dedicadas al pastoreo de ganado bovino, y que se concentran distribuidas en las
partes altas medias y bajas de la cuenca. Estan representadas por especies de pastos de
climas frio, templado y subtropical.

Alcanzan una superficie de 293.933, 14 ha que representa el 12,28% de la superficie total.

Pasto natural (Pn)

Constituye una formacion vegetal baja de tipo herbaceo y densa que se encuentran
especialmente en las areas abandonadas y es producto de un proceso de secundarizacion
natural en estos sectores que han sido utilizados para actividades pecuarias y en las que ya se
evidencia un grado de degradacion del suelo.
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Cubren una superficie de 20.753, 26 ha que representan el 0,87% de la superficie total.

Cultivos permanentes y semipermanentes (Cp)

Constituyen formaciones vegetales caracterizadas por un ciclo vegetativo con duracion
mayor a un afio y tienen un prolongado periodo de produccion que permite cosechas
durante varios afnos.

Alcanzan una superficie de 168.515,59 ha que representan el 7,04% de la superficie total.

Cultivos de ciclo corto (Cc)

Forman parte de las areas intervenidas en la cuenca y referidas a todas aquellas superficies
con siembras o cultivos que permanecen en los campos periodos inferiores a dos afios. En la
mayor parte de los casos se trata de cultivos de ciclo anual.

En el area bajo estudio se concentran en las partes altas, medias y bajas de la cuenca y
corresponden a especies cultivadas de clima frio, templado y subcalido

Alcanzan una superficie de 180.676,62 ha que representan el 7.55% de la superficie total.

De los datos anteriores, se puede destacar en el area de aporte hidrolégico se presenta un
predominio del bosque natural con una superficie que alcanza el 42% del total; luego se
tiene a los remanentes del bosque natural en diverso grado de intervencién con una
superficie que cubre el 15% del area total. Los pastos cultivados ocupan una superficie del
12% y luego la vegetacion de paramo herbaceo que cubre una superficie que alcanza el
10%. Los cultivos anuales y permanentes suman un 14% del area total. La vegetacion
arbustiva secundaria (bosque degradado) alcanza el 3% del total. Por Ultimo, en porcentajes
inferiores al 0.5% se tienen las superficies correspondientes a los pastos naturales y
bosques plantados.

Cabe sefalar que la alteracién de las categorias de vegetacion natural se da por la presién
humana ejercida sobre ella y se manifiesta desde hace muchos afios, a efectos de
incorporar areas para obtener alimento y recursos econémicos, lo cual ha incidido en la
pérdida y alteracién de superficies que por su topografia deben ser de proteccion.

De acuerdo a los datos que se presentan en el Grafico 5.1- 11, el paisaje natural en el Area
de estudio 3 suma el 71 % de la superficie total. Corresponde predominantemente a los
bosques naturales en diverso estado de intervencion, a la vegetacion arbustiva baja y al
paramo andino. La superficie intervenida por actividades agroproductivas (cultivos y pastos)
y forestales por su parte corresponden al 27%.

Lo anterior destaca una significativa presencia de cobertura vegetal natural, lo cual implica
una presencia importante de superficies de valor ambiental ya que éstas estan
relacionadas con la presencia de ecosistemas naturales que proveen bienes y servicios
ambientales muy importantes en el equilibrio ecoldgico de la cuenca y consecuentemente en
la produccién hidroenergética del PHS.

Sin embargo, estos remanentes naturales aun presentes al interior del area bajo estudio son
de alta fragilidad, toda vez que al ser intervenidos, el proceso de degradacion es progresivo
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siendo muy dificil su recuperacioén, y consecuentemente la intervencién antropica implicaria la
pérdida o reduccion de los beneficios derivados de las funciones del pajonal y el bosque
andino de estribacion, como captadores, almacenadores y distribuidores de agua,
generadores del recurso hidrico, control de erosidbn y escurrimientos, control de
inundaciones, paisaje, belleza escénica, etc.

Uso del suelo y cobertura vegetal

VEGETACION NATURAL
m BOSQUE PLANTADO
W PASTOS
B CULTIVOS

B OTROS

Gréfico 5.1- 11: Uso del suelo y cobertura vegetal, Area de estudio 3.

Fuente: ACOTECNIC y Elaborado por: ACOTECNIC

5.1.2.2 Potencialidad del suelo

La potencialidad del suelo esta determinada en el estudio de uso potencial del suelo, a través
del analisis de las caracteristicas fisico-naturales presentes en el area bajo estudio y en base a
los resultados obtenidos el Programa Nacional de Regionalizacion Agraria -PRONAREG- MAG
ANO 2002.

La informacion generada por PRONAREG-MAG, permite establecer el uso potencial del
suelo en el Area de estudio 3, la misma que se esquematiza en cuatro categorias, cuya
distribucion geografica se visualiza en la Gréfico 5.1- 12, Tabla 5.1- 25 y Mapa AFS-007
Area 3: Aptitud del suelo.

Aptitud del Suelo, y se describen a continuacion:
1) Agricola con moderadas limitaciones
2) Agricola con severas limitaciones
3) Pastos y /o bosques de produccién

4) Proteccion
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Clase 1: Agricola con moderadas limitaciones

Comprende las areas aptas para la actividad agricola que presentan suelos con uno o
varios factores limitantes que permiten una agricultura semintensiva o0 extensiva. Se
localizan bajo la cota de los 3.500 m, y sobre terrenos de topografia regular a
moderadamente irregular, que permiten el establecimiento de sistemas de riego y
mecanizacion.

En algunos casos, las caracteristicas de topografia exigen que para las actividades
agricolas y/o ganaderas, se apliquen técnicas de conservacion de suelos, simples y
econémicas.

Clase 2: Agricola con severas limitaciones

Son areas que presentan limitaciones severas, sea de clima, topografia o suelos, lo cual
exige su uso agroproductivo extensivo bajo el establecimiento de sistemas de explotacién
mixtos, agroforestales o agrosilvopastoriles, y la aplicaciéon de practicas de conservaciéon de
suelos complejas y de costos altos.

Corresponden a zonas que por sus caracteristicas no permiten ejecutar una agricultura
intensiva y productiva. Esta clase puede soportar ventajosamente una agricultura familiar de
complementacion fraccionaria o de subsistencia, asi como pastos. La irrigacion y la
mecanizacion no son factibles.

En otros términos, la gama de producciones posibles en estas zonas es mas reducida que
en la anterior, lo que no significa que ciertos cultivos bien adaptados a esta clase, bien
manejados, generaran una importante renta por hectarea que otros cultivos en la zona
anterior como por ejemplo los arbustivos perennes o semi perennes.

Clase 3: Pastos v / 0 bosques de produccion

Son tierras que presentan caracteristicas limitativas de topografia, clima y suelo, que las
marginan para las plantas cultivadas densas. La aptitud esencial de estos suelos, segin su
ubicacion, es el bosque de produccion, los pastizales o en el mejor de los casos,
arboricultura tropical, como la asociacién de citricos, café, cacao, platano.

Clase 4: Proteccién

Este grupo, relne todas las tierras cuyas caracteristicas de clima, suelo o topograficas, no
permiten la agricultura. Su aptitud es esencialmente de protecciéon de la vegetacién actual
y/o la restauracion de la cobertura vegetal nativa.

Se integran en ella, las lineas de cumbres de la cordillera, es decir las areas ubicadas por
sobre los 3.500 msnm. Ademas, se incluyen las areas con pendientes mayores a 70% por su
alta riesgo de erosion y deslizamientos. Igual los terrenos que actualmente se hallan bajo
cobertura vegetal protectora. Los paramos y bosques naturales en proceso de regeneracion
estan incluidos dentro de las &reas de proteccion para poder seguir aportando sus funciones
ecologicas.
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Tabla 5.1- 25: Uso potencial del suelo. Area de estudio 3

CATEGORIAS DE USO POTENCIAL DEL SUPERFICIE PORCENTAJE

SUELO (ha) (%)

Clase 1: Agricultura con moderadas

limitaciones 128.678,54 5,38%

Clase 2: Agricultura con severas limitaciones 346.367,95 14.47%

Clase 3: Pastos y/o bosques de produccion 648.544,54 27,09%

Clase 4: Proteccion 1.240.665.40 51.83%

Otros 29.397,03 1,23%
TOTAL 2.393.653,47 100,00%

Fuente: ACOTECNIC y Elaborado por: ACOTECNIC

Uso potencial del suelo
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‘ 346.367,95

1.240.665,40 648.544,54

m Clase 1l mClase 2 Clase 3 m Clase4 = OTROS

Clase 1 Agricola con Moderadas Limitaciones
Clase 2 Agricola don Severas Limitaciones
Clase 3 Pastos y/o Bosques de Produccion
Clase 4 Proteccion

OTROS

Gréfico 5.1- 12: Uso potencial del suelo. Area de estudio 3
Fuente: ACOTECNIC y Elaborado por: ACOTECNIC

Las cifras anteriores sefialan claramente que mas de la mitad de la superficie del area de
aporte hidrolégico presenta una aptitud eminentemente de tipo protectivo y de usos extensivos
del bosque, lo que supone a su vez un tipo de uso que mantenga la cobertura forestal, es
decir, que el 51.8 % del area debe permanecer como area natural como su Unico uso
sostenible. El &rea restante, 46.9% puede utilizarse para usos agroproductivos de tipo
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extensivo con sistemas mixtos agroforestales, silvopastoriles y agrosilvopastoriles. Estas
consideraciones destacan una alta fragilidad ecoldgica en la cuenca hidrogréfica y confirma la
necesidad de establecer la proteccion de los recursos naturales como una prioridad en las
propuestas de manejo.

De manera especifica, las zonas de altura (cuenca alta) son aquellas que requieren proteccion
y aptas para un aprovechamiento técnico del bosque; hacia las partes bajas (cuenca media) se
incrementa la capacidad de uso de la tierra pero sin llegar a presentar condiciones optimas
para cultivos en limpio. Los cultivos que no requieren la remocion continua del suelo
constituyen el uso mas idéneo.

Las zonas con aptitud para el desarrollo ganadero, al igual que en el caso de los cultivos, se
ubican en la cuenca media y de manera general se las recomienda bajo usos mixtos.

Las tierras con aptitud forestal ocupan gran parte de la zona de estudio, con funcién de
proteccion del recurso suelo y en partes con posibilidad de uso combinado (agrosilvopastoril).

Las limitaciones fisicas de la tierra en el area de aporte hidrolégico

Los estudios realizados destacan que en el Area de estudio 3, existen limitaciones importantes
de caréacter fisico-natural lo que determina que ésta presente una baja capacidad
agroproductiva; el 51% del area, debe permanecer bajo cobertura vegetal natural o protectiva,
ya que esta superficie ha sido calificada dentro de la categoria de proteccion.

En la cuenca alta sobre los 3.200/3.500 msnm, factores de orden climatico como son: bajas
temperaturas, baja insolacion y elevada nubosidad, son condiciones que definen severas
restricciones para el uso agroproductivo. A ello se afiade una topografia predominantemente
irregular, lo que destaca un severo riesgo de erosion y de movimientos geodinamicos.

Estas condiciones restringen la capacidad de uso de la tierra a solo tres posibilidades: el
pastoreo de baja productividad, la produccion forestal de baja productividad en las pendientes
relativamente favorables y la proteccion total en los lugares restantes.

En la cuenca media y baja, los factores topograficos y climaticos son los aspectos limitativos
mas importantes, ya que se presenta un alto riesgo de erosion bajo usos agroproductivos.

Compatibilidad de uso del suelo

Este analisis establece el estado actual del uso del suelo e indica la relacion hombre-suelo
(naturaleza) en un ambito especifico. Es un indice ecolégico de concordancia o
discrepancia que resulta de la comparacion entre el uso actual y la capacidad de uso del
suelo.

Pera el andlisis de compatibilidad de uso del suelo en el area de aporte hidrologico, el
estudio ha determinado tres categorias de compatibilidad que responden a diferentes
interacciones entre el potencial de uso y su ocupacién actual. A continuacién se detalla
cada una de esas interacciones, a fin de establecer el grado de presion sobre el recurso, su
localizacién y superficie. En la Tabla 5.1- 26 y Grafico 5.1- 13 se registran y cuantifican los
diferentes niveles de conflictos de uso son su correspondiente area de ocupacion y su
distribucion espacial se grafica en el Mapa AFS-009 Area 3 Conflictos de Uso del Suelo.
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Tabla 5.1- 26: Conflictos de uso del suelo. Area de estudio 3
CATEGORIAS DE CONFLICTO DE USO DEL SUELO SUPERFICIE
Ha %
USO ADECUADO 1.324.562,99 55,34%
SOBRE UTILIZADO 528.443,95 22,08%
SUB UTILIZADO 511.249,50 21,36%
OTROS 29.397,03 1,23%
TOTAL 2.393.653,47 100,00%

Fuente: ACOTECNIC y Elaborado por: ACOTECNIC

Conflictos de uso del suelo

m USO ADECUADO
m SOBRE UTILIZADO
SUB UTILIZADO

B OTROS

Gréfico 5.1- 13: Conflictos de uso del suelo. Area de estudio 3
Fuente: ACOTECNIC y Elaborado por: ACOTECNIC
De la Tabla 5.1- 26 y Gréfico 5.1- 13 se concluye:

a) Los casos de conflictos con usos no compatibles con la aptitud natural del suelo
representan el 22 % del area bajo estudio y estan relacionados con:

. El uso de pastos en areas de aptitud protectiva y bosques.
. El uso de cultivos en areas de aptitud pastos, bosques o proteccion.

b) Dentro de los casos identificados con sobreutilizacion, es importante diferenciar grados
de severidad en la incompatibilidad de uso del suelo, las mismas que estan relacionadas
con el sistema de manejo que es aplicado por el productor en el uso y aprovechamiento del
suelo:

. El uso de la tierra con pastizales en areas de proteccion son los que acusan el mayor
porcentaje de sobreuso del suelo en cuanto a superficie, existen diferencias que se
identifican segun la tenencia de la tierra:

(i) en las grandes y medianas propiedades
(i) en las pequefias propiedades

- Otro caso de sobreuso severo del suelo se tiene con el establecimiento de cultivos
anuales de escarda en laderas que deben ser aprovechadas bajo usos mixtos —
agroforestales- ya que los cultivos en limpio y solos requieren de una constante remocién
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del suelo en fuertes pendientes, y en este caso se estaria frente a un grado muy severo de
sobreuso del suelo.

¢) Multiples son los factores que intervienen en una utilizacion distinta del suelo con relacion
a su aptitud natural. Entre los principales se destacan:

. Latenencia de la tierra
. El tamafio de la propiedad
. Costos de produccion

d) La sobreutilizacién del recurso suelo a mas de provocar su deterioro y erosion, también
produce la degradacion de otros recursos naturales renovables como el agua y la
vegetacion y conlleva a la incidencia de procesos erosivos, la escorrentia, los flujos de lodo,
deslizamientos y arrastre de sedimentos.

e) Superficies con uso adecuado del suelo se tienen en un total que alcanza el 55% del area
de estudio y en su mayor parte estan relacionados con la presencia de vegetacion natural en
areas de proteccion, pastizales en areas de aptitud pecuaria y cultivos en tierras de aptitud
agricola.

En_conclusion: puede sefialarse que el area de estudio presenta un buen estado de
conservacion debido a que se mantiene un uso adecuado de manera predominante (55%);
los casos de usos no compatibles y especificamente de sobreuso alcanzan un 22%.

5.1.2.3 Calidad del agua en la cuenca del rio Santiago

La evaluacién de la calidad del agua en la cuenca del rio Santiago se la establece
mediante dos indicadores: i) el indice de calidad ICA, que utiliza parametros fisicos,
guimicos y bacteriol6gicos y que permite obtener un grado de calidad de las aguas al
momento del muestreo; vy, ii) el indice BMWP “Biological Monitoring Working Party”, que
analiza la composicion de los macrozoobentos de acuerdo a su tolerancia a la
contaminacion y permite establecer las condiciones de calidad del agua tiempo atras antes
del muestreo, ya que tras una perturbacién necesitan de un minimo de tiempo proximo al
mes (0 a veces mas) para recolonizar el ecosistema (Prat 1998 en Roldan 1999; Alba-
Tercedor. Los resultados se describen a continuacion.

5.1.2.3.1 Calidad fisico-quimicay bacterioldgica. indice ICA

Para una visualizacion clara de las condiciones fisico quimicas y bacteriolégicas, indices de
calidad y cumplimiento del TULAS es conveniente considerar por un lado la cuenca del rio
Santiago, donde se ejecutaran los trabajos y, por otro lado, el aporte a este por las
subcuenca del rio Namangoza (que incluye la del rio Paute y del rio Upano) y la subcuenca
del rio Zamora.

El Anexo 1B del libro VI del Tulas: Norma para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental del Recurso Agua de Centrales Hidroeléctricas, exige en el punto 4.5.6
Frecuencia de Monitoreo y Ubicacion de Estaciones de Muestreo en el Curso Fluvial, se
determine la linea base de calidad de agua en el rio y sus tributarios en dos diferentes
épocas del afio: lluviosa o época humeda y en estiaje 0 época seca. A continuacion se
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considera los resultados del estudio para cada una de ellas en los sitios de muestreo
descritos en el Apéndice 2.1.6 Metodologia del Componente Calidad Fisico Quimica del
Agua.

Resultados época humeda
Calidad fisico quimica

La Tabla 5.1- 27 resume los resultados de los analisis fisico-quimicos de las muestras
tomadas en cada uno de los puntos de muestreo definidos en los rios antes indicados y
cuyos registros se detallan en el Anexo 3 del Apéndice 3.1.2 Andlisis de Calidad de Agua.
Area de estudio 3.
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Tabla 5.1- 27: Resultados rio Zamora y afluentes

NOZ —
FecHa | OP DBOS | | Fosfatos | NO3 | 1 picqaq | sT | PO | mgn | N_NH3 | spT | Alc@linidad | oioniros | conductividad | Hg
12 MUESTREO el pH e | T ] [ el UTN mag/l e N- mg/l mg/l 1) mg/l usSm/m mag/l
o o PO4 | N-NO3 0 | No CaCo3
Zam-01 | 20120625 | 9.27 | 7,14 | 10,0 | 14.6 | 0,64 0,76 7280 | 80 | 28 | 0082 | 124 | 70 18.0 <0,02 76.7 0,001
Zam02 | 20120625 | 998 | 7.25 | 100 | 16.7 | 035 0.76 3440 | 30 | 25 | <003 | 067 | 24 <10 <0.02 16.7 <0,001
Zam-03 | 20120625 | 10,85 | 691 | 80 | 17.6 | 0.5 0.76 3030 | 68 | 19 | <003 | 054 | 54 <10 <0.02 306 <0,001
Zam04 | 20120625 | 11.29 | 8.75 | 8.0 | 17.8 | 0.5 0.76 2830 | 28 | 17 | <003 | 047 | 18 <10 <0.02 29.9 <0,001
Yac01 | 20120625 | 830 | 818 | 80 | 17.7 | 0.66 0.76 2200 | 88 | 15 | <0.03 | 044 | 80 <10 <0.02 119 <0,001
Zam-05 | 20120625 | 9.96 | 8.61 | 80 | 184 | 0.5 178 2790 | 92 | 18 | <003 | 055 | 46 <10 <0.02 28.2 <0,001
Zam06 | 20120626 | 9.80 | 821 | 80 | 17.7 | 0.5 1.36 51.60 | 364 | 18 | <0.03 | 082 | 12 <10 20,02 194 <0,001
Ngz-01 | 20120626 | 989 | 831 | 6,0 | 19.7 | 035 0.76 2660 | 20 | 16 | <003 | 056 | 6 <10 <0.02 343 <0,001
Zam-07 | 2012-06-26 | 11,10 | 7.46 | 6.0 | 17.9 | 061 2.26 3410 | 66 | 14 | <003 | 073 | 2 <10 <0.02 473 <0,001
Zam08 | 20120626 | 10,12 | 820 | 8,0 | 185 | 0.5 3.14 4847 | 52 | 23 | <003 | 089 | 4 <10 20,02 2.6 <0,001
Zam09 | 2012-06-26 | 11.03 | 7.08 | 80 | 19.0 | 0.35 2.83 5260 | 72 | 21 | <0.03 | 089 | 30 <10 <0.02 73.9 <0,001
Bmb-01 | 20120626 | 9,51 | 807 | 80 | 182 | 0.5 2.24 4430 | 44 | 18 | <003 | 075 | 16 <10 20,02 2.0 <0,001
Zam10 | 20120626 | 998 | 7.42 | 80 | 18.7 | 0.5 2.58 5020 | 92 | 24 | <003 | 067 | 12 <10 <0.02 28.8 <0,001
Zam-12 | 2012-06-28 | 10,73 | 7.38 | 4.0 | 18.6 | 0.35 0.76 1320 | 80 | 15 | <0.03| 033 | 62 13,0 <0.02 36.1 <0,001
Zam-13 | 20120627 | 10.45 | 7.39 | 12,0 | 19.2 | 0.35 0.76 3750 | 44 | 28 | <003 | 072 | 38 11.0 20,02 29.6 <0,001
Ind-01 | 11/11/2014 | 589 | 620 | 2 | 200 035 0.76 1,25 92 | 9 | 003 ] 010 | 30 25.0 110,00
Zam-15 | 2012-06-27 | 10,38 | 7.35 | 2,0 | 18.9 | 0.5 0.76 3550 | 84 | 8 | <003 | 069 | 80 13.0 20,02 37.8 0,001
Zam-16 | 20120629 | 1055 | 758 | 4.0 | 20.7 | 0.35 0.76 3050 | 212 | 14 | <003 | 061 | 194 22.0 <0.02 3.9 <0,001
Zam-17 | 20120629 | 10,00 | 754 | 40 | 21.1| 0.5 0.76 3610 | 116 | 12 | <003 | 066 | 104 14.0 <0.02 3.7 <0,001

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Tabla 5.1- 28: Resultados rio Namangoza y afluentes
DB Fosfat Nso DQ | NO2 SD eond
FECHA DE oD Turbi N_N Alcalinid Cian uctivi Alumi Hierr Manga .
ID MUESTRE mg/l pH o T°C 0s e/ edad er © ol H3 v ad mg/l uros dad Hg mg/l Callar (Cilizy nio o neso IR Aine
0 o ol mg/l P- | IN- | gy [ mofl | mgl | N- mgh | ™9 | caco3 | mgn | usm/ iR vy mgl | mgn | mgn | ™9N | mof
2 0, PO4 | NO 10, | NO2 Y I Y o g g el
3
Pau-02 [2014-07-03 | 6,59 7,79 | 50 19,0 0,35 [0,76 4,75 96 9 013 | 005 | 72 39,0 137,6 47 25 0,13 | <0,2 | <0,05 [<0,02 | <0,05
Pau-03 |[2014-07-03 8,48 7,61 9,0 17,2 0,35 |0,76 9,11 46 16 <0,03 0,22 28 23,0 94,3 85 29 1,90 0,4 0,10 <0,02 <0,05
Pau-04 [2014-06-30 | 8,24 7,80 | 80 18,9 0,35 [0,76 9,84 64 15 | <0,03 | 0,19 | 48 40,0 95,3 130 31 0,48 | 0,54 0,20 [<0,02 [ <0,05
Neg-01 |[2014-07-01 8,28 7,50 8,0 19,9 0,35 |0,76 5,16 34 14 <0,03 0,11 26 24,0 49,9 71 32 0,30 0,53 <0,05 |<0,02 <0,05
NAM-01 |[2014-06-30 8,16 7,60 7,0 20,7 0,35 |0,76 8,55 58 12 <0,03 0,10 44 26,0 85,2 125 30 0,40 0,47 0,20 <0,2 <0,05
Upa-01 |2014-06-30 | 8,01 7,38 | 40 19,2 0,35 [0,76 1,30 46 9 [ <003 [ 010 [ 36 25,0 68,7 18 15 1,21 | 025 | <0,05 |<0,02 | <0,05
Upa-02 | 2014-06-30 7,92 7,60 4,0 19,3 0,35 |0,76 3,34 48 8 <0,03 0,03 36 21,0 69,8 38 21 0,55 <0,2 <0,05 |<0,02 <0,05
Upa-03 |2014-06-30 | 7,98 763 | 90 | 203 0,35 [0,76 1,32 52 16 | <0,03 | 0,03 | 38 30,0 75,7 20 18 0,12 | <0,2 | <0,05 [<0,02 | <0,05
Tut-02 | 2014-06-30 8,09 7,78 9,0 20,9 0,35 0,76 1,41 54 15 <0,03 0,04 42 35,0 78,5 24 19 0,08 <0,2 <0,05 |<0,02 <0,05
Upa-04 | 2014-06-30 7,77 7,87 7,0 21,8 0,35 |0,76 1,49 64 12 <0,03 0,04 50 27,0 97,2 32 17 0,09 <0,2 <0,05 |<0,02 <0,05
Upa-05 |2014-06-30 7,69 7,87 4,0 22,6 0,35 0,76 3,22 62 8 <0,03 0,03 46 38,0 92,4 52 20 0,11 <0,2 <0,05 |<0,02 <0,05
NAM-02 [2014-07-01 8,42 7,70 8,0 19,3 0,35 |0,76 31,40 26 15 <0,03 0,49 20 21,0 37,5 217 78 1,95 1,62 <0,05 <0,2 <0,05
Yun-01 |2012-06-29 10,70 7,32 4,0 18,1 0,35 |0,76 42,30 52 4 <0,03 0,45 12 47,0 <0,02| 88,2 <0,001
Nam-03 | 2012-06-29 12,38 7,31 2,0 21,6 0,35 ]0,76 22,10 52 5 <0,03 0,58 38 34,0 <0,02| 69,1 <0,001
Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Tabla 5.1- 29: Resultados rio Santiago y afluentes
Fosfa DQ sD Cond
oD DBO5 tos NO3 Turbi NO2 N_N Alcalinid Cian uctivi Alumi Hierr Manga .
ID JSES?R[I)EEO mg/l pH mg/l T°C mg/l mg/l N- edad n?T/I mO/ mg/l N- H3 n‘]l’ ad mg/l uros dad r:gll (lJchI:oAr Ccuor nio [¢] neso r';:zﬁ anﬁ
0, 0, P- NO3 UTN 9 | gz NO2 mgll /Ig caco3 | mg/l | usm/ 9 mg/l | mgll mgll 9 9
PO4 m
Snt-01 | 2012-06-29 | 11,64 | 6,67 2,0 20,1 0,35 0,76 29,50 | 104 8 <0,03 0,53 94 20,0 <0,02| 51,2 [<0,001
Coa-01 |2014-07-02| 7,91 [7,79| 3,0 23,7 0,35 0,76 2,59 46 3 <0,03 0,13 | 32 27,0 64,9 39 27 0,17 | 0,20 | <0,05 | <0,02
Snt-01B | 2014-07-02 | 8,60 | 8,60 4,0 21,9 0,35 0,76 19,40 46 12 <0,03 0,28 30 20,0 63,3 96 47 2,59 3,51 0,10 <0,02 <0,05
Snt-02 | 2014-07-02 | 8,10 [7,65| 4,0 28,6 0,35 0,76 27,20 | 44 13 <0,03 0,27 | 32 21,0 61,5 134 43 061 | 0,85 | <0,05 | <0,02 | <0,05
Snt-03 | 2014-07-03 | 7,99 |7,62 4,0 22,7, 0,35 0,76 17,9 48 12 <0,03 0,25 34 35,0 67,5 107 50 0,29 <0,2 <0,05 <0,02 <0,05
Ypi-01 | 2014-07-02 | 7,50 | 7,87 3,0 23,5 0,35 0,76 1,96 90 4 <0,03 0,10 90 73,0 181,8 18 14 0,16 0,24 <0,05 <0,02 <0,05
Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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De los registros sefialados en las Tabla 5.1- 27, Tabla 5.1- 28 y Tabla 5.1- 29 se destacan
los siguientes resultados en relacion a los pardmetros de calidad fisico-quimica de las
aguas en el Area de estudio 3:

Los valores de Oxigeno Disuelto son mayores al 90% del oxigeno de saturacion en todos
los puntos de muestreo (Tabla 5.1- 30, calculo de Oxigeno de saturacién). Los valores
numéricos de OD en el rio Zamora son todos mayores al oxigeno de saturacion, es decir
estadn sobresaturados; igual sucede en el rio Santiago excepto Snt-03, los demas estan
cercanos al punto de saturacidon. En conclusion no hay problemas de déficit de OD en
ningn punto de muestreo incluso en Zam-01 y Pau-02 que se supone son los mas
contaminados.

Tabla 5.1- 30: Resultados Oxigeno disuelto respecto al OD de saturacion

% De Oxigeno disuelto respecto al OD de saturacion

Oxig. % Oxig. sat Oxig. Sat en el
ID T°C Saturagcién Z > pgunto de oD e OI.D,&
o metros punto saturacion
f(1°C) muestreo (z) | Muestreo f(T,P)

Zam-01 14,6 10,18 1967 78,69 8,01 9,27 115,68
Zam-02 16,7 9,73 902 89,98 8,76 9,98 113,93
Zam-03 17,6 9,55 882 90,20 8,61 10,85 125,95
Zam-04 17,8 9,51 839 90,65 8,62 11,29 130,94
Yac-01 17,7 9,53 844 90,60 8,64 8,30 96,12
Zam-05 18,4 9,39 828 90,77 8,53 9,96 116,82
Zam-06 17,7 9,53 773 91,35 8,71 9,80 112,55
Ngz-01 19,7 9,14 787 91,20 8,34 9,89 118,58
Zam-07 17,9 9,49 771 91,37 8,67 11,10 127,99
Zam-08 18,5 9,37 767 91,41 8,57 10,12 118,10
Zam-09 19,0 9,28 744 91,66 8,50 11,03 129,72
Bmb-01 18,2 9,43 807 90,99 8,58 9,51 110,81
Zam-10 18,7 9,33 741 91,69 8,56 9,98 116,60
Zam-12 18,6 9,35 635 92,81 8,68 10,73 123,59
Zam-13 19,2 9,24 555 93,66 8,65 10,45 120,76
Zam-15 18,9 9,30 492 94,33 8,77 10,38 118,37
Zam-16 20,7 8,96 334 96,00 8,60 10,55 122,63
Zam-17 21,1 8,89 326 96,09 8,54 10,00 117,07
Pau-02 19,0 9,28 2200 76,23 7,07 6,59 93,19
Pau-03 17,2 9,63 937 89,61 8,63 8,48 98,24
Pau-04 18,9 9,30 480 94,46 8,78 8,24 93,84
Neg-01 19,9 9,11 480 94,46 8,60 8,28 96,25
Nmg-01 20,7 8,96 480 94,46 8,46 8,16 96,40
Upa-01 19,2 9,24 943 89,55 8,27 8,01 96,82
Upa-02 19,3 9,22 800 91,07 8,40 7,92 94,33
Upa-03 20,3 9,03 726 91,85 8,30 7,98 96,17
Tut-02 20,9 8,93 561 93,60 8,35 8,09 96,84
Upa-04 21,8 8,77 560 93,61 8,21 7,77 94,68
Upa-05 22,6 8,63 468 94,58 8,16 7,69 94,20
Nmg-02 19,3 9,22 444 94,84 8,74 8,42 96,29
Yun-01 18,1 9,45 320 96,15 9,09 10,70 117,73
Nmg-03 21,6 8,80 334 96,00 8,45 12,38 146,50
Snt-01 20,1 9,07 322 96,13 8,72 11,64 133,49
Cng-01 23,7 8,45 308 96,28 8,14 7,91 97,22
Snt-01B 21,9 8,75 307 96,29 8,43 8,60 102,07
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% De Oxigeno disuelto respecto al OD de saturacién

Oxig. % Oxig. sat Oxig. Sat en el 0
ID T°C Saturacion £ t punto de oD hee OI.D,&
o metros punto saturacion

F(T°C) muestreo (z) | muestreo f(T,P)

Snt-02 28,6 7,74 276 96,62 7,48 8,10 108,25
Snt-03 22,7 8,61 231 97,10 8,36 7,99 95,53
Ypi-01 23,5 8,48 230 97,11 8,24 7,50 91,05

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

El pH en todos los puntos esta comprendido entre 6,76 y 8,71, valores normales para aguas
superficiales y que indica que, toda la alcalinidad que esté presente en el agua es casi
exclusivamente debido a bicarbonatos.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno presenta valores entre 8 y 10mg/l O,, relativamente
altos, en el rio Zamora entre Zam-01 y Zam-10, recuperandose a 4 mg/l O,, 0 menos en el
tramo final Zam-12 a Zam-17 y un pico alto de 12 mg/l O, en Zam-13. En la cuenca del
Namangoza estos valores son también relativamente altos (maximo de 9) y solo en el Nmg-
03, antes de la unién con el Zam-17 (4 mg/l O,) tiene un valor de 2mg/l O,. El rio Santiago
presenta un valor maximo de 4 mg/l O, un poco mayor que el aceptable. En términos
generales existe una baja contaminacién con materia organica biodegradable al largo de
todos los rios producida de manera natural por descomposicion de la flora y fauna
existentes y por actividades antrépicas, en especial, las descargas domésticas llevadas
directamente a los cursos de agua, que deben tener demandas de oxigeno altas, sin
embargo, los cuerpos receptores son capaces aun de diluirlas a valores bajos sin afectar el
contenido de oxigeno disuelto y tienen una alta capacidad de autodepuracion.

Un parametro relacionado es la Demanda Quimica de Oxigeno, cuyos valores deben ser
iguales o mayores a la DBO; en la cuenca del Zamora estan entre 8 y 28 mg/lO,, en el
Namangoza entre 4 y 16 mg/lO, y en el Santiago entre 3 y 13 mg/lO,, valores que indican
igualmente una baja contaminacién y una buena capacidad de autodepuracion.

La relacion DBO/DQO permite inferir si la materia organica es o no biodegradable, si esta
relacion es <0,2 es no biodegradable, entre 0,2 y 0,4 es biodegradable y superior a 0,4 la
materia organica es muy biodegradable. Para el rio Zamora este valor es de 0,39;
Namangoza 0,57 y en el Santiago es de 0,50 lo cual que indica que la materia organica esta
entre biodegradable y muy biodegradable.

Los valores de los nutrientes expresados como Fosfatos y Nitratos en los rios Namangoza
y Santiago estan por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio, <0,35 mg/l para
Fosfatos y <0,76 mg/l para Nitratos, valores mucho méas bajos que los normados. En el rio
Zamora ocurre igual con los fosfatos y solo en el tramo entre Zam-05 y Zam-10 se tienen
valores de Nitratos mayores a 0,76 mg/l y que fluctian entre 1,36 mg/l y 3,14 mg/l, en todo
caso valores menores a los exigidos como maximo para uso en agua potable.

La turbiedad presenta valores relativamente bajos, por debajo de 100 UTN, pese a ser
época de lluvias; en el rio Zamora la turbiedad se mantiene casi uniforme con un promedio
de 38 UTN, en el Namangoza este promedio es de 10 UTN, siendo el Upano el menos
turbio (2.0 UTN), en el rio Santiago el promedio es de 24 UTN pero el Coangos y el Yaupi,
sus afluentes, tienen valores inferiores a 3 UTN.
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Exceptuando el Zam-01 y el Zam-09 que tienen una Conductividad de 75 uS/cm los
demas puntos en el rio Zamora tiene un promedio de 29 uS/cm, en el Namangoza, excepto
Pau-02 con 138 uS/cm, tienen una conductividad en promedio de 77 uS/cm. En el Santiago
este promedio es de 62 uS/cm, el Yaupi tiene 182 uS/cm. Todas son aguas poco
mineralizadas, en especial el Zamora, lo que se refleja en los muy bajos valores de Sdlidos
Disueltos Totales y Alcalinidad, que guardan las mismas tendencias indicadas, son aguas
gue estan poco tamponadas o amortiguadas lo que permite cambios bruscos en el pH y el
color.

Todos los valores de Nitritos estan por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio
gue es de 0,03 mg/l, salvo en Pau-02 y Zam-01 que presentan valores de 0,08 y 0,13 que
igual son valores bajos y que desaparecen rapidamente por oxidacion con el oxigeno
disuelto presente.

El Nitrégeno amoniacal (N-NH3) esta presente en todas las muestras con un maximo de
1,24 mg/l en Zam-01, la concentracion normal en agua superficiales es de 0,2 mg/l y en el
area tenemos un promedio general de 0,43 mg/l, esto indica una contaminacion debido a
una descomposicién incompleta de la materia organica.

Se midié el contenido de Cianuros y Mercurio, sustancias empleadas en la mineria
artesanal del oro para su separacion, entendiendo que en el area hay mucha actividad
minera especialmente en la cuenca del rio Zamora, sin embargo todos los resultados
obtenidos son menores a 0,02 y 0,001 que son los limites de cuantificacion del laboratorio,
para agua potable la norma INEN-1108 5ta revision da maximos de 0,07 para Cianuros y
0,006 para mercurio por lo tanto estos valores estan por debajo de estos maximos
aceptables.

Metales como Zinc y Manganeso estan presentes en concentraciones muy bajas, menores
al limite de cuantificacion del laboratorio, el Hierro generalmente asociado al manganeso,
presenta concentraciones variables pero no elevadas, depende en gran parte del arrastre
del terreno que causen las lluvias.

Calidad Bacteriolégica

La Tabla 5.1- 31 resume los resultados de los analisis bacteriolégicos de las muestras
tomadas en cada uno de los puntos de muestreo en los rios Zamora, Namangoza y
Santiago y cuyos registros se detallan en el Anexo 3 del Apéndice 3.1.2 Andlisis de Calidad
de Agua. Area de estudio 3.

Tabla 5.1- 31: Resultados bacteriolégicos rio Zamora

ID FECHA MUESTREO | Coli_Fecal |COLI_Total
Zam-01 2012-06-25| 30.000,00| 45.000,00
Zam-02 2012-06-25 1.300,00 8.600,00
Zam-03 2012-06-25 3.500,00| 34.000,00
Zam-04 2012-06-25 1.400,00 8.600,00
Yac-01 2012-06-25 400,00 | 10.300,00
Zam-05 2012-06-25 1.100,00| 20.300,00
Zam-06 2012-06-26 7.100,00| 155.000,00
Ngz-01 2012-06-26 1.300,00| 95.000,00
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ID FECHA MUESTREO | Coli_Fecal |COLI_Total
Zam-07 2012-06-26 2.800,00| 110.000,00
Zam-08 2012-06-26 3.800,00 | 90.000,00
Zam-09 2012-06-26 3.400,00| 50.000,00
Bmb-01 2012-06-26 300,00 | 105.000,00
Zam-10 2012-06-26 2.700,00| 70.000,00
Zam-12 2012-06-28 400,00 8.000,00
Zam-13 2012-06-27 7.200,00| 70.000,00
Ind-01
Zam-15 2012-06-27 4.200,00 | 60.000,00
Zam-16 2012-06-29 3.300,00 8.000,00
Zam-17 2012-06-29 1.700,00| 12.500,00

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Tabla 5.1- 32: Resultados bacteriolégicos rio Namangoza

ID FECHA MUESTREO | Coli_Fecal | COLI_Total
Pau-02 2014-07-03 1.000,00 2.900
Pau-03 2014-07-03 420,00 1.750
Pau-04 2014-06-30 320,00 1.500
Neg-01 2014-07-01 65,00 4.000
NAM-01 2014-06-30 225,00 4.100
Upa-01 2014-06-30 3.000,00 5.500
Upa-02 2014-06-30 90,00 770
Upa-03 2014-06-30 25,00 560
Tut-02 2014-06-30 280,00 3.400
Upa-04 2014-06-30 360,00 2.000
Upa-05 2014-06-30 640,00 5.000
NAM-02 2014-07-01 1.500,00 16.000
Yun-01 2012-06-29 700,00 13.500
NAM-03 2012-06-29 100,00 6.000

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Tabla 5.1- 33: Resultados bacterioldgicos rio Santiago

ID FECHA MUESTREO | Coli_Fecal |COLI_Total
Snt-01 2012-06-29 1.500 11.600
Coa-01 2014-07-02 40 1.500
Snt-01B 2014-07-02 950 3.100
Snt-02 2014-07-02 720 2.500
Snt-03 2014-07-03 2.200 5.500
Ypi-01 2014-07-02 265 2.900

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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De los registros sefialados en las Tabla 5.1- 31, Tabla 5.1- 32 y Tabla 5.1- 33 se destacan
los siguientes resultados en relacién a los parametros de calidad bacteriolégica de las
aguas en el Area de estudio 3:

La contaminacién con heces fecales sean del hombre o de cualquier animal de sangre
caliente se determina analizando la presencia de Coliformes fecales, bacterias usadas
como indicador de este tipo de contaminacion y que tienen la propiedad de no reproducirse
en el agua, a diferencia de las Coliformes Totales que no son solo de origen fecal pues
estan presentes de manera natural en el ambiente y se multiplican rapidamente en el agua
y sus valores son por lo general mucho mas altos que los fecales; es importante entonces el
andlisis de los Coliformes fecales en especial ya que representan una contaminacion
reciente por heces fecales.

Los resultados indicados demuestran una contaminacién fecal en todos los puntos, en el
Zamora el punto Zam-01, inmediatamente después de la ciudad de Loja, tiene un valor muy
elevado 30000 UFC/100ml que es de esperarse debido a las descargas domésticas de la
ciudad, después el promedio hasta Zam-17 es de 2700 UFC/100ml, el TULAS exige un
maximo de 600 UFC/100ml para fuentes de agua potable; en el Namangoza el Pau-02
(2000 UFC/100ml) y el Upa-01 (3000 UFC/100ml) son los puntos con los valores mas altos,
luego se van recuperando, el Nam-03 tiene apenas 100 UFC/100ml, en promedio el
Namangoza tiene 620 UFC/100ml. El Santiago tiene un promedio de 940 UFC/100ml.

Coli-Total & Coli Fecal
60000 *
50000 y \ l \ Coli{Tata
E 40000 ‘ \ Coli{Fecal
S 1
S 30000 \ \ /
% 20000
y, A 'a
10000 -+ % i A
N 6” SFLLPPNPI IS I ISP
<° <° <° <° <° <° <° @Qrz, sz?%@ \BQ ,\o QQ *&* (_)6"(_)’« (_)(\"

Gréfico 5.1- 14: Comparacion entre Coliformes Totales y Coliformes Fecales
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CiA. LTDA.

Relaciones con la norma ambiental y de descargas de efluentes: recurso agua, del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULAS) Libro
VI. Anexo 1

Los resultados obtenidos de los diferentes parametros en cada uno de los puntos de
muestreo son analizados respecto a los diferentes usos del agua considerados en el
TULAS.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 66 de 266



—
CELECer

6n Eléctrica d
HIDROPAUTE

CFE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

Amoniaco (mg/1)

1,40
1,20
1,00
00 1} A
0,60 /l \' \‘ ™A
0,40 Y et
0,20 \7
0,00

1,00 mg/I Agua Potable TC

Ny 0,02 mg/| Floray Fauna

=~

&0“'&6” 0“’@(:?’ 6‘6\ @0"’ &«9 @«',” @;»Q’ & o“‘ @g“' & & 0" o"’ ,\0“’ N
\) AN
/\/'b /\/'b /\,'b /\,'b /\"bq\ Q~Q,b Q~Q® % QQ Q:\ \)Q *\) Q:—J c,(\

Gréfico 5.1- 15: Resultados Amoniaco
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Salvo en Zam-01, todos los demas puntos de muestreo tienen valores por debajo del
maximo exigido para agua potable.

En el rio Upano y un poco menos en el Paute, los valores son cercanos al maximo para
Flora y Fauna, todos los demas valores estdn muy por encima del valor establecido de 0.02
mg/l.
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Gréfico 5.1- 16: Resultados DBO

Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Todos los valores de DBO son superiores a 2,0 mg/l O2 dado como maximo, Solo en el rio
Santiago estos valores estan entre 2 y 4 mg/l; por lo tanto no se cumple para el uso en agua
potable con tratamiento convencional, otros usos no norman este parametro.
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Gréfico 5.1- 17: Resultados Hierro
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CiA. LTDA.

Los usos donde se exige un maximo para el hierro estan indicados en el Gréfico 5.1- 17. En
el rio Paute y Upano los valores estan en muchos casos por debajo de los 0.3 mg/l para
Flora y Fauna, en algunos puntos del Namangoza y Santiago se supera incluso el maximo
de 1.0 mg/l para uso en Agua Potable y uso Pecuario, nunca se superan los 5 mg/l; los
valores de las muestras son puntuales y van a variar segun el régimen de lluvias en la zona.
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Gréfico 5.1- 18: Resultados Manganeso
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Todas las concentraciones de manganeso en los diferentes puntos de toma de muestra
estan por debajo de los valores maximos dados para uso pecuario, uso agricola 'y riegoy,
solamente en el PAU-04 y Nam-01 son superiores al valor de 0,1 mg/l exigido para agua
potable y flora y fauna.
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Gréfico 5.1- 19: Resultados N-Nitratos
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Los valores de N-Nitratos obtenidos en laboratorio en toda el area de aporte hidrolégico
considerada estan por debajo de los maximos exigidos en la Norma Ambiental y de
descargas de efluentes; recurso agua, para los diferentes usos considerados.
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Gréfico 5.1- 20: Resultados N-Nitritos
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Excepto Zam-01 (0,082 mg/l) y Pau-02 (0,13 mg/l) que estan inmediatamente después de la
ciudad de Loja y Paute, que no exceden el maximo para agua potable y uso pecuario,
todos los demas valores estan por debajo del limite de cuantificacién del laboratorio que es
inferior al maximo de 0,06 mg/l dado para preservacion de flora y fauna.

Las concentraciones de Zinc determinadas en las muestras de agua tomadas en los puntos
indicados estan todos por debajo del limite de cuantificacién del laboratorio, inferior a la
concentracion exigida para cualquiera de los usos.
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Tabla 5.1- 34: Resultados concentraciones e Zinc
ID Zinc mg/l
Pau-02 <0,05
Pau-03 <0,05
Pau-04 <0,05
Neg-01 <0,05
NAM-01 <0,05
Upa-01 <0,05
Upa-02 <0,05
Upa-03 <0,05
Tut-02 <0,05
Upa-04 <0,05
Upa-05 <0,05
NAM-02 <0,05
Snt-01B <0,05
Snt-02 <0,05
Snt-03 <0,05
Ypi-01 <0,05
Fuente: Laboratorios CESTTA, 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Gréfico 5.1- 21: Resultados Coliformes Totales
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Los valores de Coliformes Totales no graficados estan por encima de las 5000 UFC/100ml,
es decir de los 19 puntos de muestreo en el rio Zamora y sus afluentes todos superan ese
limite. De los 20 puntos cuatro en el Namangoza y 2 en el Santiago, superan también las
5000 UFC/100ml, todos estos puntos no cumplen con la concentracion méxima para
ninguno de los usos indicados en la norma. Salvo el Upa-01 y el Upa-05, todos los puntos
en el Paute y Upano y solo el Snt-2 cumplen para agua potable.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 70 de 266



—

__CE CELEC er
DEELECTRICIOAD. “HIDROPAUTE
Coliformes Fecales(UFC/100ml )

3000
! 1 2000 UFC/100ml uso pecuario
2500
2000 \ |
1500 | 1000 UFC/100m fines recreativos
1000 ’% \ J contactosecundario
\ \ N
500 i | | e J 600 UFC/100m| Asus Potable
0 bl A |
200 UFC/100ml floray fauna
D"v —6"2 UQ'S‘ ﬂ‘“ ﬁ\ ;9 :@ } \}SSb ng- o 'bﬁ"v g"'l.u o] Q\-’ ‘Q\' N‘b Q’-‘: recreacion con contacto primario
A7 a7 :k'b %6\"[? ﬂ?@ "l?& J‘?& 4;&6\ ‘QJQ. grb ‘\\!\ \,}Q _ﬁ\'.‘ \.)Q ._3‘0 ‘-_\"\ ¢.’¢' ;,5‘
U S A Y,

Grafico 5.1- 22: Resultados Coliformes Fecales
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

En el caso de Coliformes Fecales, los valores son muy variables, no mostrando patrones
consistentes, en referencia a la norma del TULAS para agua potable en el rio Zamora solo
sus afluentes y el punto Zam-12 lo cumplen (valores menores a 600 UFC/100ml). En el
Santiago lo cumplen solo el Coangos y el Yaupi, en el Namangoza no lo cumplen el Pau-01,
el Upa-01 y el sector de union del Nam-02, con el Upa-05y el Yun-01.

Las concentraciones encontradas de los parametros siguientes: pH, Oxigeno Disuelto,
Solidos Disueltos Totales (SDT), color verdadero, cumplen con todos los valores dados en
la norma ambiental y de descargas de efluentes para los diferentes usos.
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Gréfico 5.1- 23: Resultados Turbiedad
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Todos los puntos muestreados tienen turbiedades menores al maximo de 100 UTN exigidos
para su uso como fuente para agua potable. Para el uso estético se norma un maximo de
20 UTN, el Zamora no lo cumple, el Namangoza si y en el Santiago solo el Coangos v el
Yaupi.
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En el caso del Mercurio y los Cianuros las muestras analizadas cumplen lo exigido para
Agua Potable, uso Agricola y Riego y también para uso Pecuario. Para la preservacion de la
Flora y Fauna, en ambos casos, los valores pedidos por la norma son inferiores al limite de
cuantificacién de estos dos pardmetros por el laboratorio. Igual caso sucede con el acido
sulfhidrico, normado solo para este uso.

Tabla 5.1- 35: Resultados Cianuros, mercurio y acido sulfhidrico

Méximo exigido - e
p S Limite Cuantificacion
Parametro Preservacion de .
Laboratorio
Floray Fauna
Cianuros (mg/l) 0,01 0,02
Mercurio (mg/l) 0,0002 0,01
Acido Sulfhidrico (mg/l) 0,0002 0,02

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

El Aluminio esta normado por el TULAS como fuente para agua potable (0,2 mg/l), sin
embargo la Norma INEN 1108 quinta revisién no lo norma ya que considera que este es un
pardmetro de operacion de la Planta de tratamiento. Preservacion de Flora y Fauna (0,1
mg/l), uso Agricola y Riego y, uso Pecuario (5,0 mg/l), las muestras tomadas en el
Namangoza y Santiago, cumplen todos para los ultimos usos. Casi ninguno, salvo el
Tutanangoza y el Upa-05, cumplen para Flora y Fauna y como fuente para agua potable
solo cumplen el Pau-02, el Upano en los puntos del 03 al 05, el Coangos y el Yaupi.

indice de Calidad de Agua (ICA)

Para su obtencién se procesaron los datos considerando las ecuaciones obtenidas en las
curvas de funcion para cada uno de los parametros y luego aplicando la férmula
multiplicativa para el célculo del indice segun la NSF, con las siguientes consideraciones:
para los fosfatos y nitratos se tomaron, en la gran mayoria de casos, el valor del limite de
cuantificacién del laboratorio (0,35 y 0.76 mg/l) ya que el laboratorio los reporta como <0,35
y <0,76, los valores reales estan por debajo de este limite, estos valores corresponden a
indices de calidad de 72 y 95; para el indice de calidad del oxigeno se calculé % de OD
sobre el valor de saturacién en cada punto en funcion de la temperatura y la presion. A la
temperatura se asigna un indice de 90/100 en todos los casos ya que no existe
contaminacion térmica y la temperatura del agua es la propia de la zona.

El valor del ICA obtenido en cada punto de muestreo y en los rios muestreados se detalla
en la Tabla 5.1- 36, Tabla 5.1- 37 y Tabla 5.1- 38 y se analiza a continuacion:
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Tabla 5.1- 36: Valor de ICA en el rio Zamora
FECHA COORDENADAS
ID | \UESTRED Qop|QcC_Fecal | QpH|QDBOs| QT°C | Qfosfatos| QNO3- | Qturbiedad | QST | ICA- NSF_WQIm
X Y Z
Zam-01 | 2012-06-25| 697762 9563002 1967 93,51 6,77/92,91] 3355 90,00  54,76] 9544 27,91|8545| 47 |MALA
Zam-02 | 2012-06-25| 726322/ 9550563| 902| 94,61 20,2094,35| 33,55 90,00  71,72| 9544 48,20(85,11| 64 |MEDIA
Zam-03 | 2012-06-25| 733076/ 9554019| 882| 85,70 15,97/88,29| 41,40] 90,00  71,72| 9544 51,31/8582| 61 [MEDIA
Zam-04 | 2012-06-25|739734| 9563695| 839(81,90 19,89|62,25] 41,40] 90,00  71,72[ 9544 53,00/ 84,48] 61 [MEDIA
Yac-01 | 2012-06-25|738726|9566891| 844[97,71 29,95/83,44| 41,40] 90,00  53,78] 9544 59,20/ 85,04| 69 [MEDIA
Zam-05 | 2012-06-25|743069| 9567904| 828/92,75 20,92|167,53] 41,40 90,000  71,72| 88,69 53,35/ 84,78| 63 |MEDIA
Zam-06 | 2012-06-26| 760308 9584122| 773|95,39 12,94/82,46| 41,40 90,00{  71,72| 91,39 38,23[36,61| 55 |MEDIA
Ngz-01 | 2012-06-26|758789|9582046| 787|91,49 20,20/78,98| 51,40] 90,00  71,72| 9544 54,53/ 83,66) 66 [MEDIA
Zam-07 | 2012-06-26 767997| 9588823| 771(84,08 16,92|195,55( 51,40] 90,00 56,27 85,74 48,42/ 8585 61 [MEDIA
Zam-08 | 2012-06-26| 772553| 9600121| 767|91,84 15,61|82,79| 41,40] 90,00  71,72[ 80,70 39,83/ 85,80[ 59 [MEDIA
Zam-09 | 2012-06-26| 779693| 9622704| 744|82,78 16,00)91,90( 41,40] 90,000  71,72| 8242 37,73/85,73| 59 [MEDIA
Bmb-01 | 2012-06-26| 766523 9620457| 807|96,27 33,22(86,78] 41,40 90,00{  71,72| 8586 42,05(85,54| 69 |MEDIA
Zam-10 | 2012-06-26| 779510{ 9622704| 741{92,90 17,08|195,48] 41,40] 90,000  71,72| 8385 38,94/ 84,78] 61 [MEDIA
Zam-12 | 2012-06-28| 784674] 9645673| 635/87,59]  29,95[9534] 64.11] 90,00  71,72[ 9544 70,88]85,45] 75 |BUENANN
Zam-13 | 2012-06-27| 789400 9653756| 555/ 89,84 12,88/95,38] 27,40] 90,00  71,72[ 9544 46,10/ 85,54| 57 [MEDIA
Zam-15 | 2012-06-27|791552| 9659952| 492| 91,65 15,18/95,18| 80,14| 90,00  71,72| 9544 47,43/ 85,26| 66 |MEDIA
Zam-16 | 2012-06-29| 804848 9663453| 334|88,36 16,22/9526| 64,11 90,00  71,72| 9544 51,15/ 68,14| 64 [MEDIA
Zam-17 | 2012-06-29|808123| 9668188| 326 92,58 19,06)195,44] 64,11] 90,000  71,72[ 9544 47,03/ 82,71| 67 [MEDIA
Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Rio Zamora

La calidad del agua en el rio Zamora y sus afluentes tienen valores del indice entre 55/100 y
69/100 que corresponden a una CALIDAD MEDIA, el punto Zam-01, inmediatamente
después de la ciudad de Loja y que tiene el aporte reciente de las aguas residuales
domesticas de la ciudad tiene un valor del indice de 47/100 que corresponde al de
CALIDAD MALA; por otro lado el punto Zam-12 tiene valores mejores del indice de calidad
de Coliformes Fecales, DBO y Turbiedad que Zam-10 o0 Zam-13 lo que genera que el indice
de calidad global sea de 75/100 correspondiente a CALIDAD BUENA, en este punto el rio
es encafionado y se reduce grandemente la actividad antrOpica, la vegetacion propia
permanece inalterada.

Rio Namangoza

En esta cuenca que incluye la de los rios Paute, Upano, Namangoza y sus afluentes los
indices de calidad estan entre 72/100 y 84/100 que corresponden a una CALIDAD BUENA
del agua, salvo la CALIDAD MEDIA en el Nam-02 con 65/100 en este punto hay un
incremento del contenido bacteriolégico y consecuentemente de la DBO, disminuyendo el
indice de calidad debido con seguridad actividades que se desarrollan en el sector como es
ganaderia y asentamientos de actividad minera. En el rio Yungantza Yun-01, este indice es
de 70/100 es decir esta en el limite entre CALIDAD MEDIA y CALIDAD BUENA.
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Tabla 5.1- 37: Valor de ICA en el rio Namangoza
FECHA COORDENADAS
D | \UESTREO QoD [QC_Fecal | QpH|[QDBOs| QT°C |Qfosfatos| QNO3- |Qturbiedad | QST [ ICA- NSF_WQIm
X Y VA
Pau-02 2014-07-03| 750067| 9693568| 2200| 96,60 21,33|93,03] 57,38/ 90,00 71,72 95,44 86,67]| 84,50 72
Pau-03 2014-07-03| 785202 9712028 937| 98,22 29,39|95,08| 37,24| 90,00 71,72 95,44 77,87] 85,62 72
Pau-04 2014-06-30| 799698] 9696471| 480| 96,88 32,48|92,87| 41,40[ 90,00 71,72 95,44 76,54]| 85,87 74
Neg-01 2014-06-30| 799708] 9696346| 480| 97,75 50,59|95,53] 41,40{ 90,00 71,72 95,44 85,78| 84,97 81
Nmg-01 | 2014-06-30| 799895[ 9696319| 480|97,79 36,48/ 95,14| 46,09] 90,00 71,72 95,44 78,92| 85,88| 77
Upa-01 2014-06-30| 822022| 9745483| 943]| 97,91 16,62] 95,34 64,11] 90,00 71,72 95,44 94,76] 85,62 70
Upa-02 2014-06-30| 817667 9733249 800/ 97,09 46,89|95,14| 64,11] 90,00 71,72 95,44 89,85/ 85,69| 84
Upa-03 2014-06-30| 817034| 9719648| 726| 97,73 61,45|94,93| 37,24 90,00 71,72 95,44 94,71] 85,80 84
Tut-02 2014-06-30| 812932|9712384| 561|97,91 34,00|93,18] 37,24 90,00 71,72 95,44 94,49| 85,84 75
Upa-04 2014-06-30{ 811338 9708008 560| 97,22 31,14|91,61] 46,09] 90,00 71,72 95,44 94,29| 85,87| 75
Upa-05 2014-06-30| 803078] 9695122| 468| 97,03 24,61191,61| 64,11 90,00 71,72 95,44 90,13] 85,88 75
Nmg-02 2014-07-01| 803282) 9694685| 444|97,76 19,59|94,25( 41,40| 90,00 71,72 95,44 50,44| 84,30] 65
Yun-01 2012-06-29| 784374 9671167| 320/92,11 23,59/94,98| 64,11 90,00 71,72 95,44 43,18/ 85,80 70 |MEDIA
Nmg-03 2012-06-29| 808008 ]9669759| 334| 50,00 45,70(94,90| 80,14 90,00 71,72 95,44 59,09| 85,80( 74

Rio Santiago

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En este rio estaran asentadas las obras del proyecto Hidroeléctrico Santiago, sus afluentes
el rio Coangos y el rio Yaupi tienen indices de calidad de 88/100 y 80/100 respectivamente
es decir una CALIDAD BUENA,; en el rio Santiago el indice corresponde a CALIDAD MEDIA
aunque todos sus valores estan cercanos a los valores de CALIDAD BUENA, los valores
estan afectados principalmente por el contenido bacterioldgico.

Tabla 5.1- 38: Valor de ICA en el rio Santiago

ceciy | COORDENADAS
D | UESTRED Qop |QC_Fecal| QpH|QDBOs| QT°C | Qfosfatos| QNO3- | Qturbiedad | QST | ICA-NSF_WQlm
X | Y |7

Snt01 | 2012-06-29|808188)9666744| 322/80.26]  19,59|84,29] 80,14] 90,00 71,72 9544 51,07| 83,86 67
Cng-01 | 2014-07-02(810397|9663982| 308[98,01]  56,11)93,03 71,67 90,00 7172 9544 91,61/ 85,62 88
Snt01B| 2014-07-02(813216|9664614| 307|9851)  20,12|67,92 64,11) 90,00 7172 9544 62,24/ 85,62 68
Snt02 | 2014-07-02(828664|9664458| 276|97,32]  23,27)94,76] 64,11) 90,00 7172 9544 53,98| 85,54 71
St03 | 2014-07-03(182139|9667914| 231)97,52]  17,95/9501) 64,11) 90,00 7172 9544 64,14/ 85,69| 69
Ypi0l | 2014-07-02|181397|9670582| 230|9548|  3463[9161| 7167| 9000 7172] 9544 93,13]84,91) 80

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

El siguiente grafico de columnas representa todos los valores del ICA basados en el WQI,
las lineas punteadas son los promedios del indice en cada cuenca, 63/100 para la del
Zamora que corresponde a una calidad MEDIA, 75 para la del Namangoza y 74 para la del
Santiago que corresponden a una calidad BUENA, en esta Ultima sin los afluentes es de
69/100 (MEDIA) ya que parece ser que el caudal del Coangos no es el suficiente para
modificar significativamente la calidad del Santiago
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Los parametros que afectan el valor del indice de Calidad del Agua, segun los datos
obtenidos son, en su orden, Coliformes Fecales, Demanda Bioquimica de Oxigeno y
Turbiedad. Se grafican a continuacion:
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Gréfico 5.1- 24: Resultados WQI

Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CiA. LTDA.
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Grafico 5.1- 25: Resultados Coliformes fecales
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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El 63% de los datos estan en la zona de MUY MALA calidad, en especial en el rio Zamora
donde solo el Zam-12 y 2 de sus afluentes no estan en esta categoria, de igual manera 9 de
los 14 puntos en el Namangoza y en el Santiago solo el Coangos y el Yaupi. El 92% de los
puntos de muestreo estan en el rango de calidad de Muy Mala o Mala. El promedio en el

Zamora esta en la zona de calidad MUY MALA, en el Namangoza y el Santiago estan en
MALA.

INDICE DE CALIDAD - DBO
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Grafico 5.1- 26: Resultados DBO
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Casi el 50% de los puntos tienen calidad MEDIA, entre estos el tramo final del Zamora,
algunos puntos del Upano, el Nam-03 y todos los puntos en el Santiago, tres de estos

incluso tienen calidad BUENA; en el otro 50% de los puntos el indice de calidad de la DBO
es MALA.
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Grafico 5.1- 27: Resultados Turbiedad
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

En este parametro se nota una diferencia clara entre la subcuenca del Zamora, cuyo
promedio tiene una calidad MALA, con la subcuenca del Namangoza cuyo promedio es de
una calidad BUENA; en la cuenca del Santiago el promedio de todos los puntos de
muestreo esta en el limite entre calidad MEDIA y BUENA

Llama la atencion el punto Nam-02 de calidad MEDIA ya que los puntos anteriores todos
tienen calidad BUENA, en este punto hay un incremento significativo del contenido de
Coliformes fecales y de la turbiedad respecto a los puntos Nam-01 y al Upa-05 lo que
podria deberse a un incremento de actividades antropicas que aumentarian los niveles de
los parametros antes mencionados. El rio se recupera hasta Nam-03 sobre todo
bacteriolégicamente, es el quinto punto menos contaminado en este sentido de toda el area
de aporte con 100 UFC/100ml. Se une al Zamora de calidad MEDIA formando el Santiago,
en el punto Snt-01, después de la unidn, el contenido bacterioldgico es esencialmente el
mismo que el Zam-17 y se mantiene con variaciones pequefias hasta Snt-04, esto le da al
rio una calidad MEDIA, el Coangos y el Yaupi tienen indices de calidad altos.

La Figura 5.1- 19 y el Mapa AFH-007 AREA 1: indice calidad del agua - época hiimeda,
representa el indice de calidad global en cada punto de muestreo. La Figura 5.1- 20 el

indice de calidad del parametro Coliformes Totales y la Figura 5.1- 21 el indice de calidad
de la Demanda Biogquimica de Oxigeno.
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Figura 5.1- 19: indice de Calidad de Agua en cada uno de los puntos muestreados

Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Se observa que la subcuenca del rio Zamora tiene una calidad MEDIA, el punto Zam-01
después de la ciudad de Loja tiene calidad MALA, el Zam-12 es el punto de mejor calidad.
La subcuenca del Namangoza es de calidad BUENA, salvo en el punto Nam-02 que es
MEDIA. En la Cuenca del Santiago la calidad es MEDIA pero cercana a BUENA.
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Figura 5.1- 20: indice de calidad de Coliformes fecales en cada punto de muestreo
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

El contenido bacteriol6gico en toda el &rea de aporte hidrolégico es significativo, la calidad
del agua, para este parametro, esta entre MUY MALA y MALA y tiene una incidencia
importante en el indice de calidad del agua.
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Figura 5.1- 21: indice de calidad de Demanda Bioquimica de Oxigeno
Fuente: Equipo Consultor

Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Resultados época seca

Calidad fisico quimica

en cada punto de muestreo
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Las Tablas 5.1-19, 20 y 21 presentan el resumen los resultados de los andlisis fisico-
guimicos de las muestras de agua tomadas en cada uno de los puntos de muestreo durante
la época seca o de estiaje.
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Tabla 5.1- 39: Resultados rio Zamora y afluentes
DBO5 acstat NO3- | Turbie DQO | NO2- Alcalinid | Cianur | Conducti Colo Hier | Manga
ID MGE(S:::E 5 0/?02 pH | mg/lo | T°C o/sl o mg/| dad ST/I mg/l | mg/l N‘N;:a SD}-I ad mg/| os vidad P Total r Co\llo {\Ium|/r: ro neso | H2S mg/l Z|n/c| quu/fl
me 2 '"fo 4 | N-NO3 | UTN MEM | o2 | N-no2 | ME/T | MBMN1 caco3 | mgft | uSm/m uca | "V | O™ men | men me me
Zam-01 2013-11-22| 6,26 |7,67| 30,0(193| 291| 0,76| 71,5| 134| 58| 0,087 432| 90 48,00 183,00 2,91 210| 45| <0,1|<0,2|<0,05 0,0250
Zam-02 2022-11-22 8,35 7,50 28,0 | 18,8 0,35 1,52 35,7 30 56 |<0,03 0,58 20 15,00 41,80 <1,7 | 352 97 <0,1|<0,2 | <0,05 0,0280
Zam-03 2013-11-21| 7,73 |757| 16,0[22,7| 0,35| 0,76| 9,40| 46| 28|<0,03 0,12| 27 <10 88| 22| <0,1]<0,2|<0,05 |<0,02 <0,05 <0,2
Zam-04 2014-11-11 5,03 6,58 7,0 23,1 0,47 0,76 6,53 46 16 0,04 <0,1 32 18,00 65,70 <1,7 64 38 1,22 | 1,48 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,01
Yac-01 2013-11-21 7,87 7,61 12,0 | 22,9 0,35 0,76 9,32 32 261 <0.03 0,15 20 <10 40,20 <1,7 78 33 <0,1 | <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Zam-05 2013-11-21| 7,88 |7,72| 11,0(23,9| 035| 0,76| 2,30| 42| 19|<0.03 0,11 27 <10 55,00| <1,7| 92| 26| <0,1|<0,2|<0,05 |<0,02 <0,05 <0,2
Zam-06 2013-11-21 7,75 7,55 13,0 | 24,5 0,35 0,76 3,50 46 231<0.03 0,11 28 <10 58,00 <1,7 55 20 <0,1 | <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Ngz-01 2013-11-21 7,68 7,59 13,0 | 24,7 0,35 0,76 9,38 40 25 (<0.03 0,2 27 <10 54,00 <1,7 69 43 <0,1]<0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Zam-07 2013-11-21 7,59 7,60 12,0 | 24,5 0,35 0,76 6,49 46 231<0.03 <0,1 29 10,00 59,00 <1,7 92 29 <0,1 | <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Zam-08 2013-11-21 7,64 8,35 15,0 | 28,1 0,35 0,76 2,69 58 26 [ <0.03 0,26 37 23,00 76,00 <1,7 55 27 <0,1|<0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Zam-09 2014-11-11 6,00 6,23 6,0| 27,8 0,37 0,76 2,73 48 14 | <0.03 <0,1 32 18,00 66,80 <1,7 72 53 0,69| 0,8(<0,05 |<0,02 <0,05 <0,01
Bmb-01 2013-11-21 7,72 7,62 13,0 | 23,4 0,35 0,76 1,59 50 211<0.03 <0,1 31 10,00 62,00 <1,7 52 28 <0,1 | <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Zam-10 2014-11-11| 5,14 |6,11 50[266| 035| 094| 422| 30| 11|<0.03 0,13 | 20 19,00 40,50 | <1,7| 282| 73| 3,21|1,85|<0,05 |<0,02 <0,05 | <0,01
Zam-12 2013-11-21 8,46 7,69 13,0 | 24,8 0,35 0,76 3,20 48 211<0.03 0,19 29 <10 60,00 <1,7 | 200 44 <0,1 | <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Zam-13 2013-11-20 | 8,14 | 7,59 8,0|256| 035| 0,76| 6,12| 40| 26|<003| <0,1| 26 <10 51,80 | <1,7| 60| 22| <0,1|<0,2|<0,05 |<0,02 <0,05 <0,2
Ind-01 2013-11-20 8,02 8,02 6,0 | 22,3 0,35 0,76 8,10 38 20 0,03 <0,1 28 <10 54,20 <1,7 70 22 <0,1|<0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Zam-15 2013-11-20 8,38 7,73 8,0 | 24,3 0,35 0,76 6,14 42 22 0,03 <0,1 28 <10 57,00 <1,7 65 20 <0,1 | <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
26,0
Zam-16 2013-11-19 8,22 7,61 18,0 0 0,35 0,76 15,4 42 30 0,03 <0,1 26 16,00 52,00 <1,7 92 42 <0,1|<0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
26,0
Zam-17 2013-11-19 8,15 7,63 14,0 0 0,35 0,76 15,2 48 26 0,03 0,11 30 14,00 54,90 <1,7 85 43 <0,1|<0,2 | <0,05 | <0,02 <0,05 <0,2
Fuente: Laboratorios CESTTA, 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Tabla 5.1- 40: Resultados rio Namangoza y afluentes
oD Fosfatos NO3- . DQO NO2- Alcalinidad | . Conduct P Colo A!u. . Mangan . .
ID MSIEEE"I"‘:E o mg/ Ph "?:/?:2 T°C mg/I P- | mg/IN- ::rﬁz;: mS;/I m(;/I mg/I N- N;‘:;:?’ :‘Z}l mg/| CI:‘;;IOS ividad | Tota r Cro\llo m‘l)m Hr:le;;r esi r:;;l ;‘;‘/cl N::/?I
Lo2 PO4 NO3 02 NO2 Caco3 usm/m 1 | ucAa mg/l mg/I
Pau-02 2012-11-15 | 3,90 | 6,43 12,0 | 15,9 0,35 5,35 | 124,00 236 28| 0,215 0,97 178 52,00| <0.02| 198,20 | 0,35| 910 | 400
Pau-03 2012-11-16 | 6,30 | 6,47 2,0 19,2 0,35 1,86 5,40 80 6 0,03 0,18 48 38,00 <0.02 83,5| 0,35 48 31
Pau-04 2012-11-15| 6,10 | 6,80 2,2 21,3 0,35 1,19 7,32 72 10 0,056 0,17 34 40,00 <0.02 89| 0,35 60 43
Neg-01 2012-11-15 | 6,10 | 5,60 20| 22,4 0,35 1,95 | 14,80 80 6 0,03 0,27 44 20,00 | <0.02 43,1|0,35| 117 | 86
NAM-01 2012-11-15| 6,20 | 6,39 20| 22,4 0,35 2,17 8,04 84 6 0,03 0,2 50 37,00 <0.02 81,6 | 0,35 68 57
Upa-01 2012-11-17 | 6,40 | 6,19 2,0 22,2 0,35 1,11 2,90 76 4 0,03 0,1 44 34,00 | <0.02 58,7(035| 17| 20
Upa-02 2012-11-16 | 6,00 | 6,58 2,0 22,7 0,35 1,12 4,98 84 9 0,03 0,14 42 28,00 <0.02 51,5| 0,35 45 39
Upa-03 2012-11-16 | 6,10 | 6,55 20| 23,4 0,35 1,3 6,29 72 3 0,03 0,14 52 26,00 <0.02 56,8 | 0,35 60 53
Tut-02 2012-11-16 | 6,10 | 6,34 20| 22,6 0,35 0,76 3,60 76 3 0,03 0,11 54 41,00 <0.02 78,11 0,35 25 21
Upa-04 2012-11-16 | 6,40 | 6,48 2,0 245 0,35 0,78 3,69 80 2 0,03 0,16 36 29,00 <0.02 61,9 0,35 31 27
Upa-05 2012-11-16 | 6,20 | 6,63 2,0 24,9 0,35 0,82 4,98 80 5 0,03 0,15 56 34,00 <0.02 63,71 0,35 40 35
NAM-02 2014-11-11| 6,38 | 6,09 3,0 23,0 0,35 0,5 15,20 92 9 0,03 <0,1 62 28,00 126,8 | 0,35 | 147 26 (1,52 | 1,56 |<0,05 <0,02 |<0,05 |<0,01
Yun-01 2015-11-15| 5,80 | 6,90 2,1 211 0,35 2,46 18,20 76 20 0,03 0,26 36 38,00 <0.02 89,6 | 0,35 | 190 91
NAM-03 | 2013-11-198,19| 7,73 12,0 | 24,2 0,35 0,76 5,83 78 22| 0,030 <0,1 48 31,00 96,5|0,35| 34| 23|<0,1|<0,2 |<0,05 |<0,02 |<0,05 |<0,2
Fuente: Laboratorios CESTTA, 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Tabla 5.1- 41: Resultados rio Santiago y afluentes
FECHA oD DBOS . Foz:at NO3- | Turbie | o | DQO | NO2- |\ sl oy AIS::m CEnurolll color | Color | AM™ [ pierro | M3M83 | s | Zing | Niquel
2 MUESTREO | mg/Lo2 Eh mg/Lo2 C mg/I P- mg/| gad mg/| me/I mg/| mg/l | mg/l | mg/l s mg/l icad PuetE UCA " nio mg/| neso mg/| mg/| mg/|
Eon N-NO3 UTN 02 N-NO2 Caco3 uSm/m mg/| mg/|
Snt-01 | 2013-11-19 8,08 7,77 12,0| 25,1| 0,35 0,76 | 10,1| 60 2310,030| <0,1| 38| 22,00 73,00 0,35 56| 47| <0,1| <0,2|<0,05| <0,2|<0,05| <0,2
Coa-01 | 2013-11-19 7,81 8,15 12,0| 26,6| 0,35 0,76 | 8,40| 60 2210,030| <0,1| 38| 52,00 72,00 | <1,7 38 35| <0,1| <0,2|<0,05| <0,2|<0,05| <0,2
Snt-01B | 2013-11-19 7,98 | 7,80 14,0| 25,0| 0,35| 0,35|11,50| 54 2510,030| <0,1| 361 33,00 69,00 | 0,35 93 33| <0,1| <0,2 | <0,05 0,2 <0,05| <0,2
Snt-02 | 2012-11-16| 6,30| 6,35 2,0| 24,7| 035| 2,48(11,00| 76 5(0,030| 0,17| 50| 30,00 | <0,02 57,20| 0,35 01| 79
Snt-03 | 2013-11-18| 7,71| 7,86| 14,0| 27,1| 0,35| 0,76|10,84| 76 300,030 <0,1| 44 29 89,50 | <1,7 45| 29| <0,1| <0,2| 0,07| <0,2|<0,05| <0,2
Ypi-01 | 2013-11-18| 7,60| 8,02| 13,0| 26,4| 0,35| 0,76 3,4| 148 220,030 <0,1| 88 59 180,6 | <1,7 47| 17| <0,1| <0,2| 0,13| <0,2|<0,05| <02
Fuente: Laboratorios CESTTA, 2014

Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE

83 de 266




CFE ) CELEC e

HIDROPAUTE

Los valores de Oxigeno Disuelto son menores al 90% del oxigeno de saturacién en mas
del 50% de los puntos de muestreo (Tabla 5.1- 42, calculo de Oxigeno de saturacion).

Los valores numéricos de OD en los tres rios estudiados son similares o estan por debajo
del valor del oxigeno de saturacién en cada punto, es decir estan ligeramente subsaturados,
lo que indica que no hay problemas de déficit de OD en ningun punto salvo en Pau-02.
Aunque el 36% de los puntos tienen un% de oxigeno de saturacibn menor al 80%.
(requerimiento para agua potable).

Tabla 5.1- 42: Resultados Oxigeno disuelto respecto al OD de saturacion

% DE OXIGENO DISUELTO RESPECTO AL OD DE SATURACION
Oxig. %0xig. Sat. Oxig.
ID L Z %DE OD &
T °C | Saturacion unto Satenel| OD
f(T °C) metros mugstreo (2) punto SATLIRACTON
Zam-01 19,30 9,22 1967 78,69 7,26 6,26 86,28
Zam-02 18,80 9,32 902 89,98 8,38 8,35 99,61
Zam-03 22,70 8,61 882 90,2 7,77 7,73 99,49
Zam-04 23,10 8,55 839 90,65 7,75 5,03 64,91
Yac-01 22,90 8,58 844 90,6 7,77 7,87 101,23
Zam-05 23,90 8,42 828 90,77 7,64 7,88 103,12
Zam-06 24,50 8,32 773 91,35 7,6 7,75 101,91
Ngz-01 24,70 8,29 787 9,20 7,56 7,68 101,53
Zam-07 24,50 8,32 771 91,37 7,61 7,59 99,78
Zam-08 28,10 7,81 767 91,41 7,14 7,64 107,02
Zam-09 27,80 7,85 744 91,66 7,19 6,00 83,40
Bmb-01 23,40 8,50 807 90,99 7,73 7,72 99,83
Zam-10 26,60 8,01 741 91,69 7,35 5,14 69,95
Zam-12 24,80 8,28 635 92,81 7,68 8,46 110,10
Zam-13 25,60 8,16 555 93,66 7,64 8,14 106,53
Ind-01 22,30 8,68 1080 88,10 7,65 8,02 104,86
Zam-15 24,30 8,36 492 94,33 7,88 8,38 106,32
Zam-16 26,00 8,10 334 96,00 7,78 8,22 105,71
Zam-17 26,00 8,10 326 96,09 7,78 8,15 104,72
Pau-02 15,90 9,90 2200 76,23 7,55 3,90 51,67
Pau-03 19,20 9,24 937 89,61 8,28 6,30 76,09
Pau-04 21,30 8,85 480 94,46 8,36 6,10 72,93
Neg-01 22,40 8,66 480 94,46 8,18 6,10 74,53
Nam-01 22,40 8,66 480 94,46 8,18 6,20 75,75
Upa-01 22,20 8,70 943 89,55 7,79 6,40 82,16
Upa-02 22,70 8,61 800 91,07 7,84 6,00 76,49
Upa-03 23,40 8,50 726 91,85 7,81 6,10 778,14
Tut-02 22,60 8,63 561 93,60 8,08 6,10 75,51
Upa-04 24,50 8,32 560 93,61 7,79 6,40 82,13
Upa-05 24,90 8,26 468 94,58 7,82 6,20 79,33
NAM-02 23,00 8,56 444 94,84 8,12 6,38 78,55
Yun-01 21,10 8,89 320 96,15 8,55 5,80 67,85
Nam-03 24,20 8,37 334 96,00 8,04 8,19 101,90
Snt-01 25,10 8,23 322 96,13 7,91 8,08 102,09
Cng-01 26,60 8,01 308 96,28 7,72 7,81 101,22
Snt-01B 25,00 8,25 307 96,29 7,94 7,98 100,48
Snt-02 24,70 8,29 276 96,62 8,01 6,30 78,62
Snt-03 27,10 7,94 231 97,10 7,71 7,71 99,96
Ypi-01 26,40 8,04 230 97,11 7,81 7,60 97,32

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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El pH en todos los puntos se halla entre 6,10 y 8,35; valores frecuentes en aguas
superficiales, e indica que la alcalinidad presente en el agua es exclusivamente debido a
bicarbonatos.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno presenta valores entre 16 y 30mg/l O,, relativamente
altos en el tramo inicial del rio Zamora entre Zam-01 y Zam-03, recuperandose a 5 mg/l O,,
en el tramo intermedio Zam-010 y un pico alto de 18 mg/l O, en Zam-16 y 14 mg/l Oz en
Zam 17. En el rio Namangoza estos valores son bajos (2 mg/l O2) y s6lo en el Nmg-03 y el
Pau-02 tienen 12 mg/l O2. El rio Santiago presenta en general un valor relativamente alto de
12 mg/l O, en todos los puntos salvo en San-02 (2 mg/l O2). En términos generales existe
una relativa contaminaciéon con materia organica biodegradable en los rios analizados,
producida de manera natural por descomposicion de la flora y fauna existentes y por
actividades antrépicas, en especial, las descargas domésticas llevadas directamente a los
cursos de agua, notadndose incrementos en las poblaciones grandes. Los resultados indican
gue los cuerpos receptores son capaces de diluir los aportes organicos a valores bajos que
no afectan mayormente el contenido de oxigeno disuelto.

Un parametro relacionado al anterior es la Demanda Quimica de Oxigeno, cuyos valores
deben ser iguales o0 mayores a la DBO; los valores obtenidos son consecuentes con los de
DBO. En el rio Zamora se hallan entre 11 y 58 mg/lO, en el Namangoza entre 2 y 10
mg/IO, con maximos en Pau-01 y Nma-03 de 28 mg/IO, y 22 mg/lO, y en el Santiago entre
22 y 30 mg/lO,; valores que indican igualmente una relativa contaminacion.

La relacién DBO/DQO permite inferir si la materia organica es o no biodegradable, si esta
relacién es <0,2 es no biodegradable, entre 0,2 y 0,4 es biodegradable y superior a 0,4 la
materia organica es muy biodegradable. Para el rio Zamora, este valor es de 0,50, en el
Namangoza 0,35 y en el Santiago es de 0,53 lo que indica que la materia organica esta
entre biodegradable y muy biodegradable.

Los valores de los nutrientes expresados como Fosfatos y Nitratos en los rios Zamora,
Namangoza y Santiago estan por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio, <0,35
mg/l para Fosfatos y de <0,76 mg/l para Nitratos a excepcion de unos pocos puntos de los
cuales el punto Pau 02 que tiene un valor de 5,35 es el de mayor valor, aunque por debajo
del maximo requerido.

La turbiedad presenta valores bajos, por debajo de 100 UTN, incluso menores de 20 UTN,
salvo picos en Pau-02, Zam-01 y Zam-10. En el Zamora la turbiedad promedio de todos los
puntos es de 13,6 UTN, en el Namangoza el promedio es de 7.80 UTN, y en el rio Santiago
el promedio es de 9.21 UTN.

Exceptuando el Zam-01 que tiene una Conductividad de 183 uS/cm los demas puntos en
el rio Zamora tienen un promedio de 55,8 uS/cm, en el Namangoza, excepto Pau-02 con
198 uS/cm, tienen una conductividad en promedio de 75 uS/cm. En el Santiago el promedio
es de 90,2 uS/cm, el Yaupi tiene 180 uS/cm. Todas son aguas poco mineralizadas, en
especial en el Zamora, lo que se refleja también en los bajos valores de Sélidos Disueltos
Totales y Alcalinidad, que guardan las mismas tendencias indicadas, son aguas que estan
poco tamponadas o amortiguadas lo que permite cambios rapidos en el pH y el color.
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Todos los valores de Nitritos estan por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio
gue es de 0,03 mg/l, salvo en Pau-02 y Zam-01 que presentan valores de 0,09 y 0,215 que
igual son valores bajos y que desaparecen rapidamente por oxidacion con el oxigeno
disuelto presente.

El Nitrgeno amoniacal (N-NH3) esta presente en solo algunas de las muestras con un
maximo de 4,32 mg/l en Zam-01 y 0,97 mg/l en Pau-02 la concentracion normal en agua
superficiales es de 0,2 mg/l y en el area se tiene un promedio general de 0,15 mg/l; esta
baja contaminacion inferior a la producida en época de lluvia, es debido a la reduccion de la
escorrentia por disminucion de las lluvias y el menor arrastre de materia organica hacia los
cursos de agua.

El contenido de Cianuros y Mercurio en todas las muestras analizadas es menor a 0,02
mg/l y 0.001 mg/l respectivamente, que son los limites de cuantificacion del laboratorio.
Para agua potable la norma INEN-1108 5ta revisién da maximos de 0,07 mg/l para cianuros
y 0,006 mg/l para mercurio, es decir, todos los valores obtenidos estan por debajo de los
maximos exigidos.

Metales como Zinc y Manganeso estan presentes en concentraciones muy bajas, menores
al limite de cuantificacion del laboratorio y a los maximos aceptables; el Hierro
generalmente asociado al manganeso, presenta concentraciones variables pero no
elevadas, en general menores a 0,2 mg/l.

Calidad bacterioldgica

Las tablas 5.1-23, 24 y 25, presentan los resultados de los analisis bacteriolégicos de las
muestras de agua tomadas en cada uno de los puntos de muestreo:

Tabla 5.1- 43: Resultados bacteriolégicos rio Zamora

ID MLIJ:EEé:'H?EO Coli_Fecal |COLI_Total
Zam-01 22/11/2013 140000 210000
Zam-02 22/11/2013 4300 20000
Zam-03 21/11/2013 4100 18000
Zam-04 11/11/2014 5000 7600
Yac-01 21/11/2013 1580 26000
Zam-05 21/11/2013 3700 11900
Zam-06 21/11/2013 1720 13700
Ngz-01 21/11/2013 740 15000
Zam-07 21/11/2013 1280 8000
Zam-08 21/11/2013 1100 10800
Zam-09 21/11/2013 2700 4800
Bmb-01 21/11/2013 800 6000
Zam-10 11/11/2014 1300 7500
Zam-12 21/11/2013 1300 240000
Zam-13 20/11/2013 260 6000
Ind-01 20/11/2013 140 4000
Zam-15 20/11/2013 200 4200
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ID MUESTREO Coli_Fecal |COLI_Total
Zam-16 19/11/2013 1580 8100
Zam-17 19/11/2013 1380 13600

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Tabla 5.1- 44: Resultados bacteriolégicos rio Namangoza

ID MLIJ:IIEEg'PF?EO Coli_Fecal |COLI_Total
Pau-02 15/11/2012 |  5500,00| 17800,00
Pau-03 16/11/2012 28,00 214,00
Pau-04 15/11/2012 138,00 294,00
Neg-01 15/11/2012 130,00 850,00
NAM-01 | 15/11/2012 250,00 450,00
Upa-01 17/11/2012 130,00 595,00
Upa-02 16/11/2012 445,00|  1010,00
Upa-03 16/11/2012 275,00|  2800,00
Tut-02 16/11/2012 302,00|  1400,00
Upa-04 16/11/2012 300,00 755,00
Upa-05 16/11/2012 174,00 431,00
NAM-02 | 11/11/2014 |  1000,00| 14600,00
Yun-01 15/11/2012 |  3500,00|  8000,00
NAM-03 | 19/11/2013 640,00|  6000,00

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Tabla 5.1- 45: Resultados bacterioldgicos rio Santiago

ID MLIJ:EEg'-'F?EO Coli_Fecal |COLI_Total
Snt-01 19-11-2013 1080,00 8400,00
Cng-01 19-11-2013 120,00 18000,00
Snt-01B 19-11-2013 1160,00 8000,00
Snt-02 16-11-2012 570,00 2800,00
Snt-03 18-11-2013 1400,00 18000,00
Ypi-01 18-11-2013 500,00 12000,00

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

La contaminacion con heces fecales es rapida y faciimente determinada por el andlisis de
Coliformes fecales. Los resultados indicados demuestran una contaminacion fecal en todos
los puntos en el rio Zamora; el punto Zam-01, inmediatamente después de la ciudad de
Loja, tiene un valor muy elevado 140000 UFC/100ml debido a las descargas domeésticas de
la ciudad, después el rio se recupera dando un promedio hasta Zam-17 de 1850
UFC/100ml. En el Namangoza el Pau-02 (5000 UFC/100ml) y el Yun-01 (3500 UFC/100ml)
son los puntos con los valores mas altos, luego se van recuperando, el Nam-03 tiene
apenas 640 UFC/100ml, en promedio el Namangoza tiene 532 UFC/100ml. El Santiago
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tiene un promedio de 805 UFC/100ml, siendo el Coangos y el Yaupi los menos

contaminados. EI TULAS exige un maximo de 600 UFC/100ml para fuentes de agua
potable.
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Grafico 5.1- 28: Comparacion entre Coliformes Totales y Coliformes Fecales
Fuente: Equipo Consultor

Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Relaciones con la norma ambiental y de descargas de efluentes: recurso agua, del

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULAS) Libro
VI Anexo 1

Los resultados obtenidos de los diferentes parametros en cada uno de los puntos de

muestreo son analizados respecto a los diferentes usos del agua considerados en el
TULAS.

Para el amoniaco, salvo en el punto Zam-01, todos los demas puntos de muestreo tienen
valores por debajo del maximo exigido para agua potable.

Para Flora y Fauna, todos los valores estan muy por encima del valor establecido de 0,02
mg/l.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 88 de 266



—

HIDROPAUTE

CFE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

160 Amohiaco|mg/|
1,40

1,20
1,0 mg/l Agua Potable

1,00

0,80

0,60

0,40

\ A
0,20 WAL NN F TN~ N\ | 0,02 mg/l Flora y Fauna

0,00

RSN NI S R I RN
S E S S S T T TS I R

Grafico 5.1- 29: Resultados Amoniaco
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Todos los valores de DBO son superiores a 2,0 mg/l O2 dado como maximo para uso de
agua potable. Solo en la cuenca del rio Namangoza estos valores estan alrededor de 2
mg/l; en los demas no se cumple el maximo aceptable para el uso en agua potable con
tratamiento convencional.
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Gréfico 5.1- 30: Resultados DBO
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Los usos donde se exige un maximo para el Hierro estan indicados en el grafico siguiente.
En las muestras analizadas todos los valores estan por debajo de 5,0 mg/l y en muchos
casos por debajo de los 0,3 mg/l para Flora y Fauna. Todos los puntos estan por debajo de
1,0 mg/l, maximo exigido para uso en Agua Potable y uso Pecuario.
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Grafico 5.1- 31: Resultados Hierro
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Todas las concentraciones de Manganeso determinadas en los diferentes puntos de toma
de muestra estan por debajo de los valores maximos dados para preservacion de flora y
fauna (0,1 mg/l) y en consecuencia para cualquiera de los otros usos.

Los valores de N-Nitratos obtenidos en laboratorio en toda el area de aporte hidrolégico
estan por debajo de los maximos exigidos en la normativa ambiental y de descargas de
efluentes; recurso agua, para los diferentes usos considerados.
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Grafico 5.1- 32: Resultados N-Nitratos
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

En relacion a Nitritos, excepto Zam-01 (0,09 mg/l) y Pau-02 (0,22 mg/l) que estan
inmediatamente después de la ciudad de Loja y Paute, que no exceden el maximo para
agua potable y uso pecuario, todos los demds valores estdn por debajo del limite de
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cuantificacion del laboratorio que es inferior al maximo de 0,06 mg/l dado para preservacion
de flora y fauna.
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Grafico 5.1- 33: Resultados N-Nitritos
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Las concentraciones de Zinc determinadas en las muestras de agua tomadas en los puntos
indicados estan todos por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio, inferior a la
concentracion exigida para cualquiera de los usos.

Tabla 5.1- 46: Resultados concentraciones de Zinc

PUNTO Zinc mg/l | PUNTO Zinc mg/l
Zam-03 <0,05 Zam-09 <0,05
Zam-04 <0,05 Bmb-01 <0,05
Yac-01 <0,05 Zam-10 <0,05
Zam-05 <0,05 Zam-12 <0,05
Zam-06 <0,05 Zam-13 <0,05
Ngz-01 <0,05 Ind-01 <0,05
Zam-07 <0,05 Zam-15 <0,05
Zam-08 <0,05 Zam-16 <0,05

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Los valores de Coliformes Totales no graficados estan por encima de las 5000
UFC/100ml, es decir, 16 de los 19 puntos de muestreo en el rio Zamora superan ese limite.
De los otros puntos, en la cuenca del Namangoza s6lo Pau-02, Nam-02, Nam-03 y Yun-01
superan los 5000 UFC. En el Santiago, todos superan las 5000 UFC/100ml excepto el Sat-
02; todos estos puntos no cumplen con la concentracién maxima para ninguno de los usos
indicados en la norma. El Paute (salvo el Pau-02) y el Upano, estan por debajo de los
maximos para todos los usos.
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Gréfico 5.1- 34: Resultados Coliformes Totales
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

En el caso de Coliformes Fecales, y en referencia a la norma del TULAS para agua
potable se cumple en el rio Zamora en el tramo entre Zam-13 y Zam-15. Lo cumplen el
Paute y el Upano excepto en Pau-02 y el Yun-01l. En el Santiago lo cumplen solo el
Coangos y el Yaupi y el San-02. Los otros usos estan expresados en el gréafico siguiente.
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Gréfico 5.1- 35: Resultados Coliformes Fecales
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Las concentraciones encontradas de los parametros siguientes: pH, Sélidos Disueltos
Totales (SDT) y color verdadero, cumplen con todos los valores dados en la norma
AMBIENTAL Y DE DESCARGAS DE EFLUENTES para los diferentes usos.

Soélo para agua potable, el TULAS regula el valor del Oxigeno disuelto que debe ser mayor
al 80% del oxigeno de saturacion, lo cual se cumple en casi todos los puntos. En el
Namangoza estos valores estan alrededor del 80%, seglin se observa en el siguiente
grafico.
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Gréfico 5.1- 36: Resultados Oxigeno Disuelto
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Todos los puntos muestreados tienen turbiedades menores al maximo de 100 UTN exigidos
para su uso como fuente para agua potable, excepto el Pau-02. Para el uso estético se
norma un maximo de 20 UTN, lo que se cumple en toda el area de aporte hidrolégico, salvo
Zam-01, Zam-10 y Pau-02.
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Gréfico 5.1- 37: Resultados Turbiedad
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

En el caso del Mercurio y los Cianuros las muestras analizadas cumplen lo exigido para
Agua Potable, uso Agricola y Riego y también para uso Pecuario. Para la preservacion de la
Flora y Fauna, en ambos casos, los valores exigidos por la norma son inferiores al limite de
cuantificacion de estos dos parametros por el laboratorio. Igual caso sucede con el acido
sulfhidrico, normado solo para preservacion de Flora y fauna.
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Tabla 5.1- 47: Resultados Cianuros, mercurio y acido sulfhidrico

Parametro

Méaximo exigido
Preservacién de
Floray Fauna

Limite Cuantificaciéon
Laboratorio

Cianuros (mg/l) 0,01 0,02
Mercurio (mg/l) 0,0002 0,001
Acido Sulfhidrico (mg/l) 0,0002 0,02

Fuente: Laboratorios CESTTA, 2012 - 2014
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

El Aluminio esta normado para agua potable (0,2 mg/l), preservacién de Flora y Fauna (0,1
mg/l), uso Agricola, Riego y uso Pecuario (5,0 mg/l), los valores determinados por el
laboratorio estan casi todos por debajo de 0,1 mg/l.

indice de Calidad de Agua —ICA-

El valor del ICA obtenido en cada punto de muestreo, para la época seca, es el siguiente:

Rio Zamora

La calidad del agua en el rio Zamora y sus afluentes tienen valores del indice entre 59/100 y
79/100 que corresponden a una CALIDAD MEDIA; el
inmediatamente después de la ciudad de Loja y que tienen el aporte de las aguas
residuales domésticas de la ciudad tienen un valor del indice de 29/100 y 50/100 que
corresponden al de CALIDAD MALA,; por otro lado, los puntos entre Zam-13 y Zam-15 tiene
valores de 76-79/100 correspondiente a CALIDAD BUENA.

Tabla 5.1- 48: Valor de ICA en el rio Zamora

punto Zam-01 y Zam-02,

COORDENADAS
ID QoD [QC_Fecal | QpH|QDBOs| QT°C | Qfosfatos| QNO3- | Qturbiedad | QST |CA- NSF_WQIm
X Y z

Zam-01 | 2013-11-22|697762[ 9563002| 1967/ 92,15 2,00(94,57| 4,98 90,00 21,16| 95,44 28,54/80,61] 29 |MALA
Zam-02 | 2013-11-22|726322[9550563| 902/ 98,42 15,08/ 95,53|  5,50[ 90,00 71,72| 90,34 47,30(84,66] 50 [MALA
Zam-03 | 2013-11-21|733076[9554019| 882| 98,41 15,29(95,31| 18,60| 90,00 71,72| 95,44 77,34|85,62| 60 |MEDIA
Zam-04 | 2014-11-11{739734[9563695| 839| 66,02 14,44 78,69 46,09] 90,00 64,05 95,44 82,90/85,62 59 |[MEDIA
Yac-01 [ 2013-11-21|738726(9566891| 844|98,52 19,37/ 95,08 27,40[ 90,00 71,72| 95,44 77,48/84,82| 65 |MEDIA
Zam-05 | 2013-11-21|743069( 9567904 828| 98,45 15,73/ 94,02] 30,29 90,00 71,72| 95,44 92,31/85,45 64 |MEDIA
Zam-06 | 2013-11-21| 760308( 9584122| 773|98,52 19,01[95,40( 24,82| 90,00 71,72| 95,44 89,48|85,62| 65 |MEDIA
Ngz-01 | 2013-11-21| 758789| 9582046 787/ 98,52 22,96/95,20{ 24,82| 90,00 71,72| 95,44 77,37/85,35 66 |MEDIA
Zam-07 | 2013-11-21|767997(9588823| 771|98,44 20,27/95,14| 27,40] 90,00 71,72| 95,44 82,98/85,62| 66 |MEDIA
Zam-08 [ 2013-11-21|772553(9600121| 767/97,71 20,92|77,52| 20,46] 90,00 71,72| 95,44 91,37/85,88) 63 |MEDIA
Zam-09 | 2014-11-11|779693[9622704| 744|89,59 17,08[66,28| 51,40] 90,00 70,37| 95,44 91,28|85,69| 65 |MEDIA
Bmb-01 | 2013-11-21| 766523| 9620457| 807/ 98,44 22,07/95,01] 24,82| 90,00 71,72| 95,44 94,04/85,75 67 |MEDIA
Zam-10 [ 2014-11-11|779510(9622704| 741|73,35 20,20/61,85| 57,38] 90,00 71,72| 94,20 43,24(84,66] 61 [MEDIA
Zam-12 | 2013-11-21|784674|9645673| 635/ 96,59 20,20/94,37| 24,82| 90,00 71,72| 95,44 90,17/85,69] 65 |[MEDIA
Zam-13 [ 2013-11-20|789400( 9653756| 555/ 97,85 34,84|95,20] 41,40] 90,00 71,72| 95,44 83,74|85,35| 76

Ind-01 | 2013-11-20| 781386| 9660535| 1080/ 98,22 41,87(88,15| 51,40 90,00 71,72| 95,44 79,78/85,23[ 79

Zam-15 [ 2013-11-20{791552( 9659952 492 97,90 37,82/93,89| 41,40| 90,00 71,72| 95,44 83,70/ 85,45 77

Zam-16 | 2013-11-19|804848(9663453| 334/ 98,05 19,37/95,08] 15,36] 90,00 71,72| 95,44 67,57|85,45| 60 |MEDIA
Zam-17 | 2013-11-19| 808123[ 9668188| 326 98,25 19,95(94,93| 22,52| 90,00 71,72| 95,44 67,86]85,69] 63 |MEDIA

Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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Rio Namangoza

En esta cuenca que incluye la de los rios Paute, Upano, Namangoza y sus afluentes los
indices de calidad estan entre 73/100 y 84/100 que corresponden a una CALIDAD BUENA,
salvo los puntos de CALIDAD MEDIA a partir del punto Nam-02 con 67/100; en ellos
disminuye el indice de calidad debido a las actividades que se desarrollan en el sector como
son la ganaderia y la mineria. En el rio Paute, después del cantén Paute este indice es de
46/100 es decir CALIDAD MALA.

Tabla 5.1- 49: Valor de ICA en el rio Namangoza

COORDENADAS
ID QoD [QcC_Fecal | QpH|QDBOs| QT°C | Qfosfatos| QNO3-|Qturbiedad | QST |CA- NSF_WQIn

X Y Z

Pau-02 | 2012-11-15[ 750067] 9693568| 2200| 46,04 14,03(73,54| 27,40 90,00 71,72 69,88 23,94(63,65| 45 |MALA

Pau-03 | 2012-11-16| 785202( 9712028| 937( 81,52 60,16| 74,95| 80,14| 90,00 71,72 88,18 85,26/85,45| 84

Pau-04 | 2012-11-15|799698(9696471| 480 77,45 42,04(85,43] 78,37 90,00 71,72] 92,51 81,30|85,73[ 79

Neg-01 | 2012-11-15|799708(9696346| 480 79,54 42,72(44,14] 80,14 90,00 71,72| 87,63 68,44|85,45[ 73

Nmg-01 | 2012-11-15[ 799895]| 9696319| 480| 81,10 35,29(72,12] 80,14 90,00 71,72 86,28 79,89(85,26] 76

Upa-01 | 2012-11-17[822022]|9745483| 943] 88,37 42,72164,81( 80,14 90,00 71,72 93,05 90,88[85,61| 80

Upa-02 | 2012-11-16|817667|9733249| 800( 82,00 28,74|78,69] 80,14| 90,00 71,72] 92,98 86,17|85,26] 75

Upa-03 | 2012-11-16|817034(9719648| 726( 83,99 34,20(77,69] 80,14 90,00 71,72 91,78 83,39|85,73| 77

Tut-02 2012-11-16) 812932( 9712384 561(80,79 33,14(70,31] 80,14 90,00 71,72| 95,44 89,25|85,61| 76

Upa-04 | 2012-11-16|811338[9708008| 560( 88,34 33,22]|75,30{ 80,14| 90,00 71,72] 95,31 89,04|85,45[ 78

Upa-05 | 2012-11-16[803078]|9695122| 468| 85,35 39,40(80,32] 80,14 90,00 71,72 95,03 86,17(85,45| 80

Nmg-02 | 2014-11-11)| 803282[ 9694685| 444(84,46 21,33|61,11] 71,67| 90,00 71,72| 97,28 67,86|84,78| 67 |MEDIA

Yun-01 [ 2012-11-15|784374|9671167| 320| 70,35 15,97]88,05( 79,25| 90,00 71,72| 84,55 63,75|85,61 64 |MEDIA

Nmg-03 | 2013-11-19|808008[9669759| 334{98,52 24,61193,89( 27,40] 90,00 71,72] 95,44 84,35|85,53[ 68 |MEDIA

Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Rio Santiago

Sus afluentes, el rio Coangos y el rio Yaupi tienen indices de calidad de 74/100 y 68/100
gue corresponden respectivamente a BUENA y MEDIA calidad; en el rio Santiago el indice
corresponde a CALIDAD MEDIA, excepto en San-02 cuyo valor da una CALIDAD BUENA.

Tabla 5.1- 50: Valor de ICA en el rio Santiago

COORDENADAS
ID QoD [QcC_Fecal | QpH [QDBOs| QT°C | Qfosfatos | QNO3-[Qturbiedad | QST |CA- NSF_WQI

X Y Z

Snt-01 | 2013-11-19| 808188| 9666744| 322(98,51 21,00/ 93,34| 27,40| 90,00 71,72| 95,44 76,07/ 85,89 66 |[MEDIA

Cng-01 [ 2013-11-19|810397[9663982| 308| 98,52 43,63[ 84,39 27,40 90,00 71,72] 95,44 79,20|85,89| 74

Snt-01B | 2013-11-19|813216|9664614| 307( 98,49 20,69/ 92,87 22,52| 90,00 71,72] 98,36 73,65|85,84| 64

Snt-02 | 2012-11-16|828664|9664458| 276| 84,54 25,92|70,67| 80,14| 90,00 71,72| 84,44 74,50/ 85,61 71

Snt-03 | 2013-11-18|182139[9667914| 231|98,45 19,89]/91,80| 22,52 90,00 71,72] 95,44 74,78/ 85,61 63 [MEDIA

Ypi-01 | 2013-11-18{181397]|9670582| 230( 98,03 27,41]|88,15| 24,82] 90,00 71,72] 95,44 89,71(78,73] 68 |MED|A |

Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CiA. LTDA.

El Gréafico 5.1- 38, representa todos los valores del ICA basados en el WQI; las lineas
punteadas son los promedios del indice en cada cuenca, 63/100 para la del Zamora que
corresponde a una calidad MEDIA, 73 para la del Namangoza, calidad BUENA y 68 para la
del Santiago que corresponden a una calidad MEDIA.
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Grafico 5.1- 39: Resultados Coliformes fecales
Fuente: Equipo Consultor / Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

LINEA BASE

B S 3
vt [ e 10410 2 s 0+da
E.m. . 7 s £0-JUS s E E0-US
s L - —
o E e e g E e, o
il g | [ e ——————— 0-1US e o = aT0-9US
: : T S e TOLD o Q9 BEE T0-8uD
H m 3
o § e TS © :
© T0-3US
1 s £0-Buy © © £0-3W
[ | e——— 10-UN S 3 To-unA
D Emm s e Zo-Bw < @ e — Z0-Swpy
%. s0edn 8 3 % < 5o-edn
] s s 70201 - < > H u ro-edn
] 0 s e 20N ,m — 0 e 8 Zo-NL
5 I | e s s ——— £0-20 1] g m m w e goedn
m
m g 0 pEm s s mm s s s s e zoedn o=z ] % M E zo-edn
= 2 EI.-_.._-_I.II-.-_-I-_-I-_._-TI-_-_ wedn 1306 8¢ & 3 204
' [ e ——— 10-3UN |, = o) T0-BuiNy
o [ S s BN | 50 2 e 10-5ay
g ; = poneg | 8 T £ =
< R | — = e £. o5 = vo-ned
o B ————————SS e £0hed | P28 T e O g £0-neg
= : _ [ semeeeee— z0ned | O 8 © O g z0-neg
< T e ez | - € =5 O D_ £T-wez
o § mm—————— 1wz | B F o < at-wez
M “u % qT-WEF 1._ _._/L o) m o QT-weg
@ ¥. oPul |6 5 S O - TO-pul
= N —————— U7 | O S 5 Z .. | £T-UeZ
= f mmm————— e Tuez 5 5 g O § | O z1-uwez
(] (| e———————————— 0T-WEZ | 5 w = o .m Ll 0T-Wwez
= T 5| P ——————————— 10-q W g o035 a T0-quig
|Lw. (D | e ——————————— 50-U/2Z g Q& | W 60-wez
T ——r— 01 s St | Y e £0-wez
D e IS 8 o 8 ] =
E S | —————————————— {0-UUE7 § ©8o £0-uez
2 § e e | 3 B2 o | 2R
0 9p0-uez o 25 9g-uwez
m qO-WeZ o w o S0-eg
LY T00=A w o 8 10084
) e -7 S5 vo-uez
B mmmmmie s s s s s £0-WeZ Q M % EQ-wez
i m 3 |e—— 20 -UICZ Ew zo-wez
mm g \(C o O.
b : L 70-%2 528 To-ung
3d aQ )
g? 3 & 2 S 2 A g = 2 v o2 g
. S 2a
4 »n

CAPITULO 5 EIAD



COMISION FEDERAL

4
e HIDROPAUTE
DE ELECTRICIDAD g
%’M'

En la casi totalidad de los puntos de muestreo en el Area de estudio 3, existe contaminacion
fecal marcada lo que determina que en todos los puntos, el indice de calidad con que aporta

este pardmetro es muy bajo. El 40% estan en el rango de MALA calidad y el 60% de MUY
MALA calidad
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Grafico 5.1- 40: Resultados DBO
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

En la cuenca del rio Zamora el 50% de los puntos tienen, respecto a la DBO, calidad
MEDIA o MALA en especial el tramo medio del rio, el restante 50% tiene calidad MUY

MALA, igual relacion en la cuenca del rio Santiago; en la cuenca del Namangoza en cambio
la calidad es BUENA salvo Pau-01 y Nmg-03.

El Gréfico 5.1-32 y el Mapa AFH-006 REA 1: indice calidad del agua - época seca
representa el indice de calidad global en cada punto de muestreo. El Grafico 5.1-33 el
indice de calidad del parametro Coliformes Totales y el Gréafico 5.1-34, el indice de calidad
de la Demanda Bioquimica de Oxigeno.
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Gréafico 5.1- 41: indice de calidad global en los puntos de muestreo
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CiA. LTDA.

Se observa que la subcuenca del rio Zamora tiene una calidad MEDIA, los puntos Zam-01 y
Zam-02 después de la ciudad de Loja tiene calidad MALA, entre el Zam-13 y Zam-15 se
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presenta la mejor calidad del agua. La subcuenca del Namangoza es de calidad BUENA,
salvo en el rio Namangoza propiamente dicho que es de calidad MEDIA. En la Cuenca del
Santiago la calidad es MEDIA salvo Snt-02 y Coa-01 de calidad BUENA.
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Grafico 5.1- 42: indice de calidad del parametro Coliformes Totales
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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El contenido bacteriolégico en toda el area de aporte hidrologico es significativo, la
calidad del agua, para este parametro, esta entre MUY MALA y MALA vy tiene una
incidencia importante en el indice de calidad del agua.
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Gréafico 5.1- 43: indice de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
Fuente: Equipo Consultor
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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El indice de calidad debido a la DBO repite el esquema presentado en los graficos
anteriores: Las cuencas del Zamora y Santiago estan entre MUY MALA y MALA y la cuenca
del rio Namangoza presenta una calidad BUENA salvo en el tramo final (Nam-03)

Conclusiones
Epoca Himeda

La linea base de calidad del agua en toda el area de aporte hidrolégico del Proyecto
Hidroldgico Santiago para la época humeda esta establecido, el nimero y sitio de los
puntos de muestreo fueron los adecuados, los resultados de los andlisis de las muestras
entregados por el laboratorio son consistentes lo que genera confianza en la informacion y
en los resultados finales.

Por aspectos de acceso y seguridad en muchos puntos se tomaron las muestras en la orilla
del rio donde es probable exista una mezcla no completa con los afluentes o las descargas
domeésticas, sin embargo, esta es la situacion mas desfavorable y los valores encontrados
pueden ser mayores que si la mezcla fuera completa o la muestra tomada en el centro del
rio.

Todas las aguas del area de aporte son poco mineralizadas con valores de alcalinidad muy
bajos y en consecuencia valores bajos de conductividad, susceptibles de cambios bruscos
de pH y color.

Las concentraciones de cianuros y mercurio estan por debajo del limite de cuantificacion del
laboratorio y por debajo de los maximos exigidos en las normas en especial la INEN 1108
5ta revision por lo que no hay riesgos respecto a estos parametros.

Otros metales analizados como hierro, manganeso, zinc estan igualmente presentes en
concentraciones por debajo de lo normado. No hay presencia de nitritos, el amoniaco esta
un poco por encima de lo normal producto de la descomposicion incompleta de la materia
organica, no necesariamente de origen antrépico, el pH esta dentro de los valores exigidos
y el oxigeno disuelto estd en cada punto alrededor del oxigeno de saturacion o
sobresaturado, es decir no se presenta una contaminacion organica alta que consuma el
oxigeno o los rios se recuperan rapidamente.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno esta entre 2 y 14 mg/l O, valores no muy elevados
pero altos para fuentes de agua potable que exige valores <2, el ICA disefiado para agua
potable castiga estos valores y se afecta el mismo. La relacion DBO/DQO indica que la
materia organica presente es biodegradable. La turbiedad determinada presenta valores
bajos, los mas altos en el Zamora donde afecta el aspecto estético del rio.

La contaminacién bacteriolégica, en especial la presencia de coliformes de origen fecal, es
recurrente en toda el &rea, como es légico toda la poblacion asentada en el area lo hace a
orilas o en lugares cercanos a los rios y, todas las aguas residuales domesticas
necesariamente en algin momento llegan a ellos; también es afectada por otras acciones
antropicas como la ganaderia. Es el pardmetro que més afecta el indice de calidad.

Respecto al TULAS, los maximos dados para el uso en Agua Potable con Tratamiento
Convencional se cumplen en la totalidad del area los siguientes pardmetros analizados:
oxigeno disuelto, pH, sélidos disueltos totales, color, amoniaco, manganeso, nitratos, zinc,
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aluminio, mercurio, cianuros, turbiedad. Se cumplen parcialmente: hierro con valores
superiores a 0,3 mg/l en algunos puntos del Namangoza y Santiago aunque la norma INEN
1108 para agua potable ya no lo considera desde la cuarta revision, es de facil remocion;
Nitritos con valores mayores al exigido en el Pau-02 y el Zam-01 cercanos a descargas
domésticas; Coliformes totales se cumple en algunos puntos del Namangoza y Santiago;
coliformes fecales en general no se cumple, salvo en muy contados puntos como el Pau-04
0 el Nam-01. La DBO no se cumple en ninguno de los puntos muestreados.

En el &rea de aporte hidrolégico y en el area de implantacién de obras los cursos de agua
principales tienen indices de calidad entre MEDIA y BUENA, siendo media la subcuenca del
Zamora, y buena la subcuenca del Namangoza; la cuenca del Santiago estd mas cercana a
buena que a media.

Epoca Seca

En términos generales la ausencia de lluvias en la época seca disminuye la dilucién por lo
gue los valores de los diferentes parametros son un poco mas altos a los de la época
hameda, pero no son determinantes.

Todas las aguas del area de aporte hidrolégico son poco mineralizadas, con valores de
alcalinidad y conductividad bajos, aunque un poco mas altos que los valores presentados
en la época humeda.

Las concentraciones de Cianuros y Mercurio estan por debajo del limite de cuantificacién
del laboratorio y por debajo de los maximos exigidos en las normas en especial la INEN
1108 5ta revision, por lo que no hay riesgos respecto a estos parametros pese a la menor
dilucién producida en esta época de afio.

Otros metales analizados como hierro, manganeso, zinc estan igualmente presentes en
concentraciones por debajo de lo normado. No hay presencia de nitritos, el amoniaco esta
por debajo de los 0,2 mg/l considerado normal en agua superficial inferior a la concentracién
existente en época humeda, el pH esta dentro de los valores esperados y el oxigeno
disuelto esta alrededor del oxigeno de saturacién o por debajo del mismo —subsaturado-; no
se aprecia una contaminacién organica alta que consuma el oxigeno, mas bien esta
afectado por la menor velocidad y caudal de los rios si comparamos con la época himeda.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno se halla entre 2 y 30 mg/l O,, valores no muy elevados
pero altos para fuentes de agua potable que exige valores <2. La relacion DBO/DQO indica
gue la materia orgénica presente es biodegradable. La turbiedad determinada presenta
valores bajos incluso en el rio Zamora, estando por debajo de las 20 UTN, no afectandose
el aspecto estético del rio.

La contaminacién bacteriolégica, en especial la presencia de coliformes de origen fecal, es
recurrente en toda el area, debido a las descargas de aguas residuales y actividades
antrépicas como la ganaderia. Es el parametro que mas afecta el indice de calidad; en
promedio sus valores son similares a los de la época humeda.

Respecto al TULAS, los maximos dados para el uso en Agua Potable con Tratamiento
Convencional se cumplen en la totalidad del area en los siguientes parametros analizados:
pH, Solidos disueltos totales, color, amoniaco, manganeso, nitratos, zinc, aluminio,
mercurio, cianuros, turbiedad. Se cumplen parcialmente: Oxigeno disuelto, hierro con
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valores superiores a 0,3 mg/lI en unos pocos puntos, aunque la norma INEN 1108 para agua
potable ya no lo considera desde la cuarta revision, es de facil remocion; Nitritos con
valores mayores al exigido en el Pau-02 y el Zam-01 cercanos a descargas domésticas;
Coliformes totales se cumple en pocos puntos del Zamora y Santiago pero en casi todos del
Namangoza; coliformes fecales en general no se cumple en ninguno de los puntos de
muestreo. La DBO no se cumple en ninguno de los puntos muestreados.

En el area de aporte hidrolégico los cursos de agua principales tienen indices de calidad
entre MEDIA y BUENA, siendo media la cuenca del Zamora, y buena la cuenca del
Namangoza; la cuenca del Santiago estd en general con calidad MEDIA.

5.1.2.3.2 Calidad bioldgica del agua. Indice BPMW (Biological Monitoring
Working Party)

A continuacién se procede a determinar la calidad del agua en la cuenca del rio Santiago
mediante el uso de bioindicadores (macroinvertebrados benténicos) aplicando el indice
BMWP.

Se realiza el levantamiento de informaciébn de macroinvertebrados bentonicos en dos
periodos, en época seca (meses de noviembre y diciembre de 2013 y septiembre de 2014)
y época humeda (meses de junio y julio de 2014), lo cual permite entender mejor el
comportamiento de los macroinvertebrados en las diferentes épocas estacionales del afio,
en las treinta y ocho estaciones de muestreo, repartidas a lo largo de la cuenca alta, media
y baja del rio Santiago.

El indice de Shannon-Wiener adquiere un valor maximo en los rios para las comunidades
de invertebrados bénticos de 4,5. Valores inferiores a 2,4-2,5 indican que el sistema esta
sometido a tension (vertidos, dragados, canalizaciones, regulacién por embalses, etc.). Es
un indice que disminuye mucho en aguas muy contaminadas. Por tanto, cuanto mayor valor
tome el indice de Shannon-Wiener, mayor calidad tendra el agua objeto de estudio.

En el indice de Simpson valores superiores a 0,8 indican una calidad muy buena del agua,
mientras que si la valoracion es inferior a 0,4 la calidad del agua sera deficiente o mala.
Principalmente es indicador de los siguientes impactos: polucidn organica, degradacion en
la morfologia del rio y degradacion general.

Anélisis por sitio

Sitio: R-Yac-01

Localizacion: provincia de Zamora Chinchipe, rio Yacuambi. UTM: 738729 y 9566826.
Altitud: 900 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina la agricultura con una
vegetacion riberefia de herbaceas; presenta polucién, a unos 20 m se encuentra una
carretera donde cruzan dos puentes carrozables que comunican a diferentes vias; se hallan
ademaés residuos del material de construccion.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz de estructura dilatada, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; se observa una turbiedad obscuray la
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claridad del agua es afectada por material suspendido: arcilla o materia organica.
(Fotografia 5.1- 1)

Fotografia 5.1- 1: Sitio de muestreo del rio Yacuambi R-Yac-01 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre del 2013 Mayo del 2012.

Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 61 individuos pertenecientes a 10 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es 0,645; el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,559, lo cual
es indicativo de que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad bioldgica del agua: el indice BMWP de 71, indica que el agua en el
sitio R-Yac-01 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” correspondiendo a aguas
medianamente contaminadas. (Tabla 4; Anexo 1).

Tabla 5.1- 51: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Yac-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | BAETIDAE 35 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | TRICORYDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | LEPTOPHLEBIIDAE 4 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | OLIGONEURIIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 2
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA CALAMOCERATIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 2
PLATYHELMINTHES |TUBELLARIA | TRICLADIDA PLANARIIDAE 4
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 71

Fecha: Febrero del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontr6 17 individuos pertenecientes a 8 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,8651 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 2,038,
indican que el sistema esta sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad biolégica del agua: el indice BMWP es de 71, que indica que el
agua del sitio R-Yac-01 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” correspondiendo

a aguas medianamente contaminadas. (Tabla 5.1- 52; Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).
Tabla 5.1- 52: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Yac-01.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP

ANNELIDA OLIGOCHAETA 3 1
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE |3
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPLEBIIDAE |2 9
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 2 8
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 2 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 2
CALIDAD DUDOSA TOTAL 46

NOTA: Los organismos que pertenecen al Phylum Annelida (planarias y lombrices) se identifican hasta el nivel de clase debido
a la inexistencia de claves dicotémicas (claves de identificacion) en nuestra region para identificarlos hasta el nivel de familia.
De todas maneras el indice BMWP considera un puntaje para estos organismos, hasta el nivel taxonémico que se analiza en
este estudio.
Fecha: Julio del 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Sitio R-Ngz-01

Localizacion: provincia de Zamora Chinchipe, rio Nangaritza. UTM: 759480 y 9582955.
Altitud: 800 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne; predomina el pasto con una
vegetacion riberefia de pastizal; fuentes potenciales de contaminacion, aguas arriba se
encuentra la comunidad de Paquisha la cual vierte sus aguas residuales al rio y en la
cuenca alta del rio se observa presencia de mineria.

La matriz de sedimento corresponde a una matriz dilatada, el sustrato y el agua del rio
carecen de olores y aceites; turbiedad opaca ya que la claridad del agua es afectada por
material suspenso como arcilla 0 materia organica. (Fotografia 5.1- 12)
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Fotografia 5.1- 2: Sitio de muestreo del rio Nangaritza R-Ngz-01 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre del 2013 Mayo del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 9 individuos pertenecientes a 5 taxas. El indice de
Simpson es de 0,716 y el indice de equidad Shannon-Wiener 1,427, lo cual indica que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: El valor de BMWP es de 41, indica que el agua del sitio R-
Ngz-01 se encuentra en un rango de calidad “dudosa” correspondiendo a aguas
contaminadas. (Tabla 5.1- 53 ; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 53: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Ngz-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTHIDAE 4 7
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA DYTISCIDAE 1
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 1
CALIDAD DUDOSA TOTAL 41

Fecha: Febrero del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontré 12 individuos pertenecientes a 6 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,778 y el indice de equidad Shannon-Wiener con 1,633,
indican que el sistema estd sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: el indice BMWP es 41, indica que el agua del sitio R-Ngz-
01 se encuentra en un rango de calidad “dudosa” correspondiendo a aguas
contaminadas. (Tabla 5.1- 54; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).
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Tabla 5.1- 54: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Ngz-01.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 3 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 4 7
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA DYTISCIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA LAMPYRIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 1 6
CALIDAD DUDOSA TOTAL 51
Fecha: Julio del 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Bob-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, en el rio Bomboiza. UTM: 779341y 9622530.
A 740 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, en el territorio circundante
predominan los pastos, con una vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes de
contaminacion, la poblacion de Gualaquiza vierte sus aguas servidas y a unos 20 m se
encuentra una via carrozable que conduce a la comunidad de Proveeduria y a otros
caserios; se observa actividades de mineria artesanal mediante la utilizacién de dragas.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; se puede observar una turbiedad
leve, la claridad del agua es afectada por material suspenso de arcilla 0 materia organica.
(Fotografia 5.1- 13)

Fotografia 5.1- 3: Sitio de muestreo del rio Bomboiza R-Bob-01 época seca y humeda.

Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre del 2013 Junio del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 166 individuos pertenecientes a 9 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,5228; el indice de equidad Shannon-Wiener con 1,096, lo
cual indica que el sistema esta sometido a tension.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 107 de 266



CCELECC er

.............

.................

HIDROPAUTE

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP es 66, indica que el agua del sitio R-Bob-
01 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente

contaminadas. (Tabla 5.1- 55; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 55: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Bob-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 110 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | TRICORYDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 21 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA EUTHYPLOCIIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 24 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 5 7
ARTHROPODA INSECTA ODONATA LIBELLULIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 1 6
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 66

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época himeda

indices de diversidad: se encontré 70 individuos pertenecientes a 12 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,8102 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,931, lo
cual indica gque el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP es 66, indica que el agua del sitio R-Bob-
01 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente

contaminadas. (Tabla 5.1- 56; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 56: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Bob-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 18 7
ARTHROPODA |INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 10 7
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 20 9
ARTHROPODA |INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 1 10
ARTHROPODA |INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 2 10
ARTHROPODA | INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 3 6
ARTHROPODA |INSECTA COLEOPTERA DYTISCIDAE 2 9
ARTHROPODA | INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2 2
ARTHROPODA |INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1 3
ARTHROPODA | INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 9 7
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ARTHROPODA | INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1
ARTHROPODA | INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1

CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 85
Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Ind-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Indanza. UTM: 781347, 9660411. A 749
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne; en el territorio circundante
predomina el bosque; no evidencia polucion, el sitio se encuentra a 100 m de un puente
carrozable que lleva a la comunidad de Pananza; se observa un camino abandonado que
parece haber sido utilizado con la finalidad de extraer material pétreo.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura abierta, el sustrato y el agua del rio
carecen de olores y aceites; posee una turbiedad leve y la claridad del agua es afectada por
material suspenso (arcilla o materia organica). (Fotografia 5.1- 14)

Fotografia 5.1- 4: Sitio de muestreo del rio Indanza R-Ind-01 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre del 2013 Junio del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

e Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 221 individuos pertenecientes a 15 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,5443 y el indice de equidad Shannon-Wiener con 1,412; lo
cual indica que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: el indice BMWP es de 104, indica que el agua del sitio R-
Ind-01 se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “buena y aceptable” con
aguas limpias a medianamente contaminadas. (Tabla 5.1- 57; Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).
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Tabla 5.1- 57: Resultados del indice en el sitio R-Ind-01.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP

ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  |BAETIDAE 147 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  [TRICORYTHIDAE 11 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  |LEPTOPHLEBIIDAE 15 9
ARTHROPODA INSECTA LEPIDOPTERA PYRALIDAE 1 5
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 3 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1 3
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA CALAMOCERATIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 4 9
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 10 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 7 8
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 6
PLATYHELMINTHES [TUBELLARIA [TRICLADIDA PLANARIIDAE 1 7
CALIDAD BUENA A ACEPTABLE TOTAL ;z:

Fecha: Febrero de 2014.

e Resultados época humeda

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

indices de diversidad: se encontr6 64 individuos pertenecientes a 15 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,7886 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 2,03, lo
cual indica que el sistema esta sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP es de 104, indica que el agua del sitio R-
Ind-01 se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “buena y aceptable” con
aguas limpias a medianamente contaminadas. (Tabla 5.1- 58 ; Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 58: Resultados del indice en el sitio R-Ind-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 2 9
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 13 7
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 25 7
IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 1 7
IARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE <] 10
IARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 2 7
IARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA \VELIIDAE 1
IARTHROPODA INSECTA LEPIDOPTERA PYRALIDAE 2
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
IARTHROPODA INSECTA ICOLEOPTERA LAMPYRIDAE 4 10
ARTHROPODA INSECTA ICOLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 1 10
IARTHROPODA INSECTA ICOLEOPTERA ELMIDAE 5 6
IARTHROPODA INSECTA ICOLEOPTERA HYDRAENIDAE i 9
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2 2
IARTHROPODA INSECTA DIPTERA MUSCIDAE i 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TABANIDAE 1 5
CALIDAD BUENA A ACEPTABLE TOTAL -Z:
Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Zam-01

Localizacion: provincia de Loja, rio Zamora. UTM: 697262 y 9565265. A 2002 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina la agricultura con una
vegetacion riberefia de herbaceas; existe polucién, se observa una descarga de aguas
residuales y se encuentra basura en el lecho del rio y en la superficie; ademas, la antigua
carretera Loja-Cuenca se encuentra a unos 50 m de distancia aproximadamente.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio contiene residuos de basura pero se presentan libres de aceites;
posee una turbiedad obscura, la claridad del agua es afectada por material suspenso (arcilla
0 materia organica). (Fotografia 5.1- 15).

S

Fotografia 5.1- 5: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-01 época seca y hUmeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Mayo del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

e Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 55 individuos pertenecientes a 6 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,716 vy el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,425, lo
cual indica que el sistema esta sometido a tension.
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indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 32, indica que el agua del sitio R-Zam-
01 se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “critica a dudosa” con aguas
muy contaminadas a contaminadas. (Tabla 5.1- 59; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 59: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP

MOLLUSCA GASTEROPODA |BASOMMATOPHORA |PLANORBIDAE 2 5
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 18 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 21 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA PSYCHODIIDAE 7
IARTHROPODA INSECTA DIPTERA TABANIDAE 5
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 6
CALIDAD DE CRITICA A DUDOSA TOTAL 32

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontré 62 individuos pertenecientes a 7 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,7638 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,617, lo
cual indica que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 32, indica que el agua del sitio R-Zam-
01 se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “critica a dudosa” con aguas
muy contaminadas a contaminadas. (Tabla 5.1- 60; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 60: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ANNELIDA OLIGOCHAETA 7 1
MOLLUSCA GASTEROPODA |BASOMMATOPHORA  |PLANORBIDAE 2 5
ARTHROPODA |INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 18 7
ARTHROPODA |INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 21 2
ARTHROPODA |INSECTA DIPTERA PSYCHODIIDAE 7
ARTHROPODA |INSECTA DIPTERA TABANIDAE 5
ARTHROPODA |INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 6
CALIDAD DE CRITICA A DUDOSA TOTAL 33
Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Zam-02
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Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Zamora. UTM: 723815 y 9552490. A 1200
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; fuentes potenciales de contaminacién, a pocos metros se
encuentra la carretera Loja — Zamora.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura abierta, el sustrato y el agua del rio
poseen olor a residuos; no se evidencia presencia de aceites; posee una turbiedad leve
siendo la claridad del agua afectada por material suspenso (arcilla 0 materia organica).
(Fotografia 5.1- 16).

Fotografia 5.1- 6: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-02 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Mayo del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 75 individuos pertenecientes a 4 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,5252 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 0,8153, lo
cual indica que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 29, indica que el agua del sitio R-Zam-02
se encuentra en un rango de calidad “critica” con aguas muy contaminadas. (Tabla 5.1-
61; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 61: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTHIDAE 35 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 38 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
CALIDAD CRITICA TOTAL 29

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 44 individuos pertenecientes a 5 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,3213 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 0,7143,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: el indice BMWP de 29, indica que el agua del sitio R-
Zam-02 se encuentra en un rango de calidad “critica” con aguas muy contaminadas.
(Tabla 5.1- 62; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 62: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP

ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  |LEPTOHYPHIDAE 36 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HELICOPSYCHIDAE 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2
CALIDAD DE CRITICA A DUDOSA TOTAL 31

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Sitio R-Zam-03

Localizacion: provincia de Zamora Chinchipe, rio Zamora. UTM: 734009 y 9554924. A 915
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, con predominio de pastos y la
vegetacion riberefia de pastizal; posee fuentes potenciales de contaminacién ya que se
encuentra la pista aérea de la ciudad de Zamora cuyo final se ubica a 10 m del rio.

La matriz de sedimento corresponde a una matriz llena en contacto, el sustrato y el agua
carecen de olores y aceites, se observa una turbiedad leve; la claridad del agua es afectada
por material suspenso (arcilla o materia organica). (Fotografia 5.1- 17)

Fotografia 5.1- 7: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-03 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Mayo del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 109 individuos pertenecientes a 10 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,7668 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,721, lo
cual indica gque el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 74, indica que el agua del sitio R-Zam-03

se encuentra en un

rango de calidad

“aceptable”

contaminadas. (Tabla 5.1- 63; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

con aguas medianamente

Tabla 5.1- 63: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-03.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA | BAETIDAE 19 7
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA | TRYCORITIDAE 22 7
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA | LEPTOPHLEBIIDAE 7 9
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA | OLIGONEURIIDAE 9 10
ARTHROPODA | INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA | INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 5 2
ARTHROPODA | INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 1 8
ARTHROPODA | INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 1 6
ARTHROPODA | INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 2 8
ARTHROPODA | INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 42 7
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL ;

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

e Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontré 37 individuos pertenecientes a 5 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,2907 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,6589,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 74, indica que el agua del sitio R-Zam-
03 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 64; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 64: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-03.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP

ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOHYPHIDAE 31 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA LAMPYRIDAE 1 10
CALIDAD DE CRITICA A DUDOSA TOTAL 3|7

Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Sitio R-Zam-04

Localizacion: provincia de Zamora Chinchipe, rio Zamora. UTM: 740279 y 9565778. A 900

msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, con predominio de pastos;
presenta fuentes potenciales de contaminacion, se observa actividades de extraccion de
material pétreo, restos de basura depositados en las orillas; los moradores de la zona

indican que se obtiene oro del lecho del rio mediante el uso de dragas.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura abierta, el sustrato y el agua del rio
poseen olor a residuos, no se evidencia presencia de aceites; la turbiedad del agua es leve
y es afectada por material suspenso (arcilla o materia organica). (Fotografia 5.1- 18).

Fotografia 5.1- 8: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-04 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Mayo del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 77 individuos pertenecientes a 7 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,7539 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,58, lo

cual indica que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 49, indica que el agua del sitio R-Zam-04
se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1- 65;
Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 65: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-04.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 28 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTHIDAE 12 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 7 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 6 2
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 21 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
CALIDAD DUDOSA TOTAL 49

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontré6 50 individuos pertenecientes a 8 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,5736 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,249,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 55 indica que el agua del sitio R-Zam-
04 se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1-
66; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 66: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-04.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 31 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 9 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 4 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 2 8
ARTHROPODA INSECTA MEGALOPTERA CORYDALIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 2
CALIDAD DUDOSA TOTAL 55

Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Zam-05

Localizacion: provincia de Zamora Chinchipe, rio Zamora. UTM: 743034 y 9567795. A 890
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, el territorio circundante con
predominio de pastos; tiene fuentes de contaminacién, a unos 20 m se encuentra un
caserio en donde han ubicado criaderos de cerdos cerca del rio, ademas una tuberia que
proviene del caserio trae consigo aguas residuales los cuales vierten directamente al cauce;
se observa un puente peatonal a unos 200 m.

La matriz de sedimento corresponde a una matriz de estructura dilatada, el sustrato y el
agua del rio poseen un olor a residuos, no presenta aceites; el agua es turbia siendo la
claridad del agua afectada por material suspenso (arcilla o materia orgénica). (Fotografia
5.1-19)
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Fotografia 5.1- 9: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-05 época seca y humeda.

Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Mayo del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 11 individuos pertenecientes a 4 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,6116 y el indice de equidad Shannon-Wiener con 1,121,
indican que el sistema esta sometido a tensién.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 21, indica que el agua del sitio R-Zam-05
se encuentra en un rango de calidad “critica” con aguas muy contaminadas. (Tabla 5.1-
67; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 67: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-05.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | TRICORYTHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 6 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TABANIDAE 1 5
CALIDAD CRITICA TOTAL 21

Fecha: Febrero de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontr6 19 individuos pertenecientes a 8 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,6371 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,483,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 49, indica que el agua del sitio R-Zam-
05 se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1-
68; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).
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Tabla 5.1- 68: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-05.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ANNELIDA OLIGOCHAETA 11 1
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA LAMPYRIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1
CALIDAD DUDOSA TOTAL 49

Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Zam-06

Localizacion: provincia de Zamora Chinchipe, rio Zamora. UTM: 760313 y 9584146. A 840

msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, el territorio circundante con
predominio de pastos y una vegetacion riberefia de arbustos; presenta fuentes de
contaminacion, en el margen izquierdo se asienta un caserio que vierte sus aguas
residuales directamente al rio y a 20 m del cauce se encuentran ubicados criaderos de
cerdos. Se observa que en el sitio se extrae material pétreo.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura abierta, el sustrato y el agua no
poseen olor alguno ni presencia de aceites, posee una turbiedad leve, siendo la claridad del
agua afectada por material suspenso (arcilla o0 materia organica) (Fotografia 5.1- 20).

Fotografia 5.1- 10: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-06 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Mayo del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 38 individuos pertenecientes a 7 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,6759 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,392, lo
cual indica gque el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 48, indica que el agua del sitio R-Zam-06
se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1- 69;
Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 69: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-06.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 18 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTHIDAE 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 11 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 4 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
CALIDAD DUDOSA TOTAL 48

Fecha: Febrero de 2014.

¢ Resultados época humeda

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

indices de diversidad: se encontré 5 individuos pertenecientes a 4 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,72 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,332, indican
gue el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: el indice BMWP de 32, indica que el agua del sitio
denominado R-Zam-06 se encuentra en un rango de calidad que fluctua de “critica a
dudosa” con aguas muy contaminadas a contaminadas. (Tabla 5.1- 70; Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 70: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-06.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA \VELIIDAE 1 8
CALIDAD DE CRITICA A DUDOSA TOTAL 32

Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Sitio R-Zam-07

Localizacion: provincia de Zamora Chinchipe, rio Zamora. UTM: 767145 y 9587540. A 800
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, con predominio de agricultura y
vegetacion riberefia de arbustos; fuentes potenciales de contaminacion, presencia de
dragas utilizadas para extraer oro del lecho del rio; en el margen derecho del rio se observa
el uso del suelo con diversos cultivos mientras que en el margen izquierdo se aprecia
cobertura vegetal natural.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura dilatada, el sustrato y el agua
carecen de olores y aceites, el agua es turbia siendo la claridad del agua afectada por
material suspenso (arcilla o materia organica). (Fotografia 5.1- 11).

Fotografia 5.1- 11: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-07 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre del 2013 Mayo del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 42 individuos pertenecientes a 9 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es 0,8016 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,813, lo cual
indica que el sistema estd sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 40, indica que el agua del sitio R-Zam-07
se encuentra en un rango de calidad que fluctia de “dudosa a critica” con aguas
contaminadas a muy contaminadas. (Tabla 5.1- 71; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 71: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-07.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 8 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA ITRICORYTHIDAE 4 7
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 9 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 2
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP

IARTHROPODA INSECTA ODONATA COENAGRIONIDAE 1 7
IARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA HEBRIDAE 4 8
IARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA \VELIIDAE 13 8
IARTHROPODA ENTOGNATHA |COLLEMBOLA 1 5
IARTHROPODA IARACHNIDA HYDRACARINA 1 10
CALIDAD DUDOSA A ACEPTABLE TOTAL 60

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

e Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontr6 14 individuos pertenecientes a 4 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,5306 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 0,9911,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 26, indica que el agua del sitio R-Zam-07
se encuentra en un rango de calidad “critica” con aguas muy contaminadas. (Tabla 5.1-
72, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 72: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-07.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA \VELLIDAE 9 8
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA LEPIDOPTERA PYRALIDAE 1 5
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA STAPHYLINIDAE 1 6
CALIDAD CRITICA TOTAL 26
Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Zam-08

Localizacion: provincia de Zamora Chinchipe, rio Zamora. UTM: 770306 y 9599798. A 760
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina la agricultura vy
vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes de contaminacion, el punto se localiza a unos
100 m del camal municipal y se observa una descarga de aguas servidas que van
directamente al afluente.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura dilatada, siendo los depdsitos en el
lecho del rio lodos; el sustrato y el agua del rio poseen un olor a residuos pero no presentan
aceites: el agua se presenta turbia siendo la claridad afectada por material suspenso (arcilla
0 materia organica). (Fotografia 5.1- 12).
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Fotografia 5.1- 12: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-08 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio del 2012,
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 36 individuos pertenecientes a 6 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es de 0,713 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,408; lo
cual indica que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 40, indica que el agua del sitio R-Zam-08
se encuentra fluctuando en un rango de calidad de “dudosa a critica” con aguas
contaminadas a muy contaminadas. (Tabla 5.1- 73; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 73: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-08.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP

ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  BAETIDAE 11 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 14 2
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 7 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 2 8
ARTHROPODA | ARACHNIDA |[HYDRACARINA 1 10
CALIDAD DUDOSA A CRITICA TOTAL: 40

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontr6 45 individuos pertenecientes a 8 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,7684 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,728,
indican que el sistema estd sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 50, indica que el agua del sitio R-Zam-
08 se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1-
74; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).
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Tabla 5.1- 74: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-08.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA [BAETIDAE 8 7
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA [LEPTOPHLEBIIDAE 2 9
IARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 3 10
IARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 7 6
IARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 18 2
IARTHROPODA INSECTA DIPTERA CERATOPOGONIDAE 3
IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 7
IARTHROPODA INSECTA ODONATA LIBELLULIDAE 6
CALIDAD DUDOSA TOTAL 50

Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Zam-09

Localizacion: provincia de Morona Santiago, en el rio Zamora. UTM: 779673 y 9622694. A

734 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el pasto, la vegetacion
riberefla es de arbustos; fuentes potenciales de contaminacion, zonas ganaderas y
agricolas se encuentran cerca del afluente, ademés se puede observar actividad minera con

dragas.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura dilatada, con depdésitos de arena; el
sustrato y el agua carecen de olores y de aceites, turbiedad opaca, siendo la claridad del
agua afectada por material suspenso (arcilla o materia organica). (Fotografia 5.1- 13).

Fotografia 5.1- 13: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-09 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 7 individuos pertenecientes a 3 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,449 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 0,7963,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 23, indica que el agua del sitio R-Zam-
09 se encuentra en un rango de calidad “critica” con aguas muy contaminadas. (Tabla
5.1- 75; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 75: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-09.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA ODONATA LIBELLULIDAE 5 6
ARTHROPODA ARACHNIDA HYDRACARINA 1 10
CALIDAD CRITICA TOTAL 23

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

e Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontré 23 individuos pertenecientes a 8 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,8355 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,934,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 45, indica que el agua del sitio R-Zam-
09 se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1- 76
Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 76: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-09.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ANNELIDA OLIGOCHAETA 6 1
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | LEPTOPHLEBIIDAE 2 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA ODONATA LIBELLULIDAE 5 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2 2
CALIDAD DUDOSA TOTAL 45

Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Sitio R-Zam-10

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Zamora. UTM: 779527 y 9623778. A 732
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el pasto, vegetacion
riberefia de arbustos; fuentes potenciales de contaminacion, el sitio se encuentra en zonas
de ganaderia; a unos 200 m se ubica un puente peatonal y se observa dragas para la
extraccion de oro.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura dilatada con depdsitos de arena; el
sustrato y el agua carecen de olores y de aceites; turbiedad opaca y la claridad del agua es
afectada por material suspenso (arcilla o0 materia organica). (Fotografia 5.1- 14).

Fotografia 5.1- 14: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-10 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio del 2012,
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 24 individuos pertenecientes a 10 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es 0,75 e indice de equidad Shannon-Wiener de 1,771, lo cual
indica que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 70, indica que el agua del sitio R-Zam-
10 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 77, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 77: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-10.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 6 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 10
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 1
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
ARTHROPODA ENTOGNATHA COLLEMBOLA 1 5
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 70

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época hiumeda

indices de diversidad: se encontré 51 individuos pertenecientes a 10 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,8397 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,99, indican
gue el sistema esta sometido a tensioén.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 74, indica que el agua del sitio R-Zam-
10 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 78; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 78: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-10.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | LEPTOPHLEBIIDAE 2 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | LEPTOHYPHIDAE 11 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | OLIGONEURIIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | BAETIDAE 12
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 1
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 3 8
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 6
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 74
Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Zam-12

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Zamora. UTM: 784663 y 9645684. A 630
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque natural con
una vegetacion riberefia arborea; no se evidencia polucién en el rio.

La matriz de sedimentos corresponde a un lecho rocoso, lo que imposibilita la obtencién de
la muestra de macroinvertebrados; el sustrato y el agua carecen de olores y de aceites; el
rio posee una turbiedad obscura y la claridad del agua es afectada por material suspenso
(arcilla o materia organica). (Fotografia 5.1- 15, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).
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Fotografia 5.1- 15: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-12 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio del 2012,
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Sitio R-Zam-13

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Zamora. UTM: 789623 y 9653567. A 749
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque natural con
una vegetacion riberefia arbérea; no se evidencia polucion en la cuenca del rio.

En época seca se encontré una matriz de sedimentos que corresponde a una estructura
dominante con depoésitos de arena, en época humeda no se encontré sustrato donde
realizar el muestreo, por lo que solo se presentan resultados para la época seca,; el sustrato
y el agua carecen de olores y de aceites; turbiedad opaca, siendo la claridad del agua
afectada por material suspenso (arcilla 0 materia organica). (Fotografia 5.1- 16)

Fotografia 5.1- 16: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-13 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 28 individuos pertenecientes a 5 taxas. El indice de
dominancia de Simpson es 0,6837 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,318; lo cual
indica que el sistema estd sometido a tension.
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indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 29, indica que el agua del sitio R-Zam-
10 se encuentra en un rango de calidad “critica” con aguas muy contaminadas. (Tabla
5.1- 79; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 79: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-13.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | TRICORYTIDAE 13 7
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 2
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 7 7
PLATYHELMINTHES | TUBELLARIA | TRICLADIDA PLANARIIDAE 5 7
CALIDAD CRITICA TOTAL 29

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Sitio R-Zam-15

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Zamora. UTM: 791745 y 9660280. A 463
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con
vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes de contaminacién, se construye un puente a
unos pocos metros del punto de muestreo.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura abierta, el sustrato y el agua carecen
de olores y de aceites; turbiedad obscura y la claridad del agua afectada por material
suspenso (arcilla o0 materia organica). (Fotografia 5.1- 17).

Fotografia 5.1- 17: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-15 época seca y humeda.

Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio del 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 18 individuos pertenecientes a 7 taxas. Indice de
dominancia de Simpson de 0,7778; indice de equidad Shannon-Wiener de 1,692, indican
gue el sistema esta sometido a tension.
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indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 41, indica que el agua del sitio R-Zam-
15 se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1-
80; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 80: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-15.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 5 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | TRICORYTIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 2 9
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 6 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1 3
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 1 7
CALIDAD DUDOSA TOTAL 41

Fecha: Febrero de 2014.

o Resultados época himeda

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

indices de diversidad: se encontré 7 individuos pertenecientes a 5 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,7755 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,55, indican
gue el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 41, indica que el agua del sitio R-Zam-
15 se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “dudosa y critica” con aguas
contaminadas a muy contaminadas. (Tabla 5.1- 81 ; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 81: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-15.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA DYTISCIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA SCIRTIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA IATHERICIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 2 8
CALIDAD DE DUDOSA A CRITICA TOTAL 40
Fecha: Julio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Sitio R-Zam-16

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Zamora. UTM: 804848 y 9663452. A 370
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; tiene fuentes de contaminacién, se encuentran pequefas
dragas utilizadas para la extraccion de oro.

En época seca se observd que la matriz de sedimentos corresponde a una estructura
dilatada, con depdésitos de arena; en época hiumeda no se encontrd sustrato donde realizar
el muestreo, por lo que solo se presentan resultados para la época seca; el sustrato y el
agua carecen de olores y de aceites; turbiedad obscura siendo la claridad del agua afectada
por material suspenso (arcilla 0 materia organica). (Fotografia 5.1- 18).

Fotografia 5.1- 18: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-16 época seca y hiumeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio del 2012,
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 19 individuos pertenecientes a 8 taxas. Indice de
dominancia de Simpson: 0,8366, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,937, indican que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 41, indica que el agua del sitio R-Zam-
15 se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1- 82
Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 82: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-16.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 5 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 4 9
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 2 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA MUSCIDAE 1 2
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
CALIDAD DUDOSA TOTAL 53
Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Zam-17

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Zamora. UTM: 808889 y 9667966. A 320
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia arbérea; a unos 200 m del punto de muestreo se observa un puente
peatonal.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura dilatada, el sustrato y el agua
carecen de olores y de aceites; turbiedad opaca, la claridad del agua es afectada por
material suspenso (arcilla o materia organica). (Fotografia 5.1- 19).

Fotografia 5.1- 19: Sitio de muestreo del rio Zamora R-Zam-17 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio del 2012,
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 19 individuos pertenecientes a 7 taxas. Indice de
dominancia de Simpson: 0,6759, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,486, indican que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 51, indica que el agua del sitio R-Zam-17
se encuentra en un rango de calidad de “dudosa” con aguas contaminadas. (

Tabla 5.1- 83; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).
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Tabla 5.1- 83: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-17.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP

ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 3 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 10 8
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
CALIDAD DUDOSA TOTAL 51

Fecha: Febrero de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

o Resultados época himeda

indices de diversidad: se encontr6 37 individuos pertenecientes a 6 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,4134 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 0,9252,
indican que el sistema esta sometido a tensién.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 42, indica que el agua del sitio R-Zam-
17 se encuentra en un rango de calidad de “dudosa” con aguas contaminadas (Tabla 5.1-
84; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 84: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Zam-17.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 3 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA CALAMOCERATIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 1
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 28 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2
CALIDAD DUDOSA TOTAL 42

Fecha: Febrero de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Pau-02

Localizacion: provincia del Azuay, rio Paute. UTM: 750000 y 9693482. A 2222 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el pasto con una
vegetacion riberefia de pastizal; con fuentes de polucién, se encontro restos de basura en el
lecho y orillas del rio, lo que produce un desagradable olor al sector; se observé que
algunas casas aledafias vertian sus aguas servidas directamente al cauce. La carretera
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Cuenca — Guarumales — Méndez se localiza a unos 20 m del rio, siendo una fuente
potencial de contaminacion tanto de desechos como de aceites.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura dilatada, con depdésitos de lodo, el
sustrato y el agua del rio presentan olor a residuos, no se evidencia la presencia aceites: el
agua se observa turbia por material suspenso como arcilla o materia organica. (Fotografia
5.1- 20).

Fotografia 5.1- 20: Sitio de muestreo del rio Paute R-Pau-02 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014,
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 99 individuos pertenecientes a 6 taxas. indice de
dominancia de Simpson: 0,6434, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,3, indican que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 28, indica que el agua del sitio R-Pau-02 se
encuentra en un rango de calidad “Critica” correspondiendo a aguas muy contaminadas.
(Tabla 5.1- 85; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 85: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Pau-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ANNELIDA OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA 54 1
GLOSSIPHONIIFO
ANNELIDA HIRUDINEA RMES 12
ARTHROPODA MALACOSTRACA AMPHIPODA HYALELLIDAE 1
EPHEMEROPTER
ARTHROPODA INSECTA A BAETIDAE 16
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 13
CALIDAD CRITICA TOTAL 28
Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontr6 135 individuos pertenecientes a 11 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,7874 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,82, indican
gue el sistema esta sometido a tensién.

indice BMWP vy calidad del agua: el indice BMWP de 51, indica que el agua del sitio R-Pau-
02 se encuentra en un rango de calidad “Dudosa” correspondiendo a aguas
contaminadas. (Tabla 5.1- 86; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 86: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Pau-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVID BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 49 7
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA DOLICHOPODIDAE 1 4
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CERATOPOGONIDAE 7 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 17 2
ARTHROPODA MALACOSTRACA AMPHIPODA HYALELLIDAE 1 7
MOLLUSCA GASTEROPODA BASOMMATOPHORA | PHYSIDAE 7 3
ANNELIDA HIRUDINEA 11 3
ANNELIDA OLIGOCHAETA 29 1
PLATYHELMINTHES | TURBELLARIA TRICLADIDA PLANARIIDAE 11 7
CALIDAD DUDOSA TOTAL 51

Fecha: Julio de 2014.

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Sitio R-Pau-03
Localizacion: provincia del Azuay, rio Paute. UTM: 792843 y 9703874. A 520 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia arbdrea; fuentes potenciales de contaminacion, el punto de muestreo
se encuentra ubicado donde se proyecta realizar la salida del tinel de la casa de maquinas
de la presa Cardenillo.

El rio muestra una matriz de sedimentos de estructura llena en contacto, el sustrato y el
agua del rio no presentan olor alguno, y no se evidencia la presencia de aceites, turbiedad
leve por material suspenso como arcilla o0 materia organica. (Fotografia 5.1- 21).

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 135 de 266



CFE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

..............................

Fotografia 5.1- 21: Sitio de muestreo del rio Paute R-Pau-03 época seca y humeda.

Fuente: ACOTECNIC CiA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 178 individuos pertenecientes a 10 taxas. indice de
dominancia de Simpson: 0,7343, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,581, indican que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 71, indica que el agua del sitio R-Pau-
03 se encuentra en un rango de calidad “Aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 87; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 87: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Pau-03.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 58 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 63 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 9
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 3 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 31 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 4 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 3 2
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 6 6
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 71

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontr6 159 individuos pertenecientes a 13 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,7959 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,822,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 95, indica que el agua del sitio R-Pau-
03 se encuentra en un rango de calidad “Aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 88; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 88: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Pau-03.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOHYPHIDAE 43 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | LEPTOPHLEBIIDAE 6 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | BAETIDAE 26 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA | OLIGONEURIIDAE 10
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 4 10
ARTHROPODA INSECTA TRICOPERA HYDROPSYCHIDAE 44 7
ARTHROPODA INSECTA TRICOPERA HYDROBIOSIDAE 3 9
ARTHROPODA INSECTA MEGALOPTERA CORYDALINAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 25 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA SCIRTIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 3 9
ARTHROPODA INSECTA LEPIDOPTERA PYRALIDAE 1 5
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1 3
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 95

Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Pau-04

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Paute. UTM: 798970 y 9698032. A 462
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el uso del suelo
residencial con una vegetacion riberefia de herbaceas; con fuentes de contaminacion, el
punto de muestreo se situd aguas abajo de la ciudad de Méndez; en el sector se encuentra
el camal municipal el cual vierte sus aguas residuales directamente al rio, ademas se pudo
observar basura y escombros en las margenes.

El rio muestra una matriz de sedimentos de estructura dilatada con depdésitos de lodo, el
sustrato y el agua presentan olor anaerdbico y residuos; no se evidencia la presencia de
aceites; el agua se observa turbia por material suspenso como arcilla o materia organica.
(Fotografia 5.1- 22).
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Fotografia 5.1- 22: Sitio de muestreo del rio Paute R-Pau-04 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014,
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 29 individuos pertenecientes a 7 taxas. indice de
dominancia de Simpson: 0,7848, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,684, indican que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP: 52, indica que el agua en el sitio R-Pau-
04 se encuentra en un rango de calidad “Dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1-
89; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 89: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Pau-04.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 7 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 9 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 6 9
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA LAMPYRIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 3
CALIDAD DUDOSA TOTAL 52

Fecha: Enero de 2013.

¢ Resultados época humeda

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

indices de diversidad: se encontré 24 individuos pertenecientes a 12 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,8403 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 2,174,
indican que el sistema esta sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 91, indica que el agua del sitio R-Pau-
04 se encuentra en un rango de calidad “Aceptable” con aguas medianamente

contaminadas. (Tabla 5.1- 90; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE

138 de 266




Tabla 5.1- 90: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Pau-04.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDADE 1 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA CALAMOCERATIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA DYTISCIDAE 1
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDEA 2
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA LAMPYRIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PTILODACTILYDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA STAPHYLINIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 3 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 8 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 2
ARTHROPODA INSECTA ODONATA AESHNIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 2 8
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 91
Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Neg-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Negro. UTM: 799278 y 9696017. A 492

msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefla de arbustos; fuentes potenciales de contaminacién, en la margen
derecha se encuentra infraestructura para turismo.

En la margen derecha se encontré una matriz de lecho rocoso dificultando la colonizacion
del hébitat por parte de los macroinvertebrados; en la margen izquierda la matriz de
sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el sustrato y el agua
del rio carecen de olores y aceites, al agua se le observa turbia siendo afectada por material
suspenso como arcilla o materia organica. (Fotografia 5.1- 23)

Fotografia 5.1- 23: Sitio de muestreo del rio Negro R-Neg-01 época seca y hiumeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 74 individuos pertenecientes a 10 taxas. indice de
dominancia de Simpson: 0,7546, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,756, indican que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP: 75, indica que el agua del sitio R-Neg-01
se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 91; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 91: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Neg-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 32 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 11 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 4 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 3 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 8 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 10 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA CORIXIDAE 1 7
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 75

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época himeda

indices de diversidad: se encontré 73 individuos pertenecientes a 9 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,7457 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,67, indican
gue el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 69, indica que el agua del sitio R-Neg-
01 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 92; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 92: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Neg-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA POLYCENTROPODIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSCHIDAE 7 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 31 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 16 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 5 7
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA STAPHYLINIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 5 6
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 6 8
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 69
Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Tut-02

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Tutanangoza. UTM: 812926 y 9712454. A
589 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina la agricultura con una
vegetacion riberefia de herbaceas; fuentes de contaminacion, la ciudad de Sucula vierte sus
aguas residuales en el cauce del rio, ademas los moradores del sector se dedican a la
agricultura; la vegetacion natural en gran medida ha sido desplazada por los cultivos. Se
observdé un puente carrozable que cruza el cauce, lo que se convierte en una fuente
potencial de contaminacién por aceites.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; turbiedad leve que es afectada por
material suspenso como arcilla o0 materia organica. (Fotografia 5.1- 24).

Fotografia 5.1- 24: Sitio de muestreo del rio Tutanangoza R-Tut-02 época seca y hiumeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 69 individuos pertenecientes a 9 taxas. Indice de
dominancia de Simpson: 0,6835, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,492, indican que el
sistema esta sometido a tension.
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indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 58, indica que el agua del sitio R-Tut-02 se
encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “dudosa y aceptable” con aguas

contaminadas a medianamente contaminadas. (

Tabla 5.1- 93, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 93: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Tut-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 21 7
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 4 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 32 9
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 2 6
IARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
IARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 3 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA LIMONIIDAE 1 4
IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 2 7
CALIDAD DE DUDOSA A ACEPTABLE TOTAL 5 8

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época* hiumeda

indices de diversidad: se encontré 8 individuos pertenecientes a 6 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,8125 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,733,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP de 48, indica que el agua del sitio R-Tut-02
se encuentra en un rango de calidad “dudosa” con aguas medianamente contaminadas.
(Tabla 5.1- 94; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 94: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Tut-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP

IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |OLIGONEURIIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOPHLEBIIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA [BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA COLEOTERA DYTISCIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA \VELIIDAE 1 8
IARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA MESOVELIIDAE 1 5
CALIDAD DUDOSA TOTAL 48

Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Sitio R-Upa-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Upano. UTM: 823817 y 9758894. A 1120
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de herbaceas; no evidencia fuentes de polucion, los alrededores del rio
son bien conservados aunque en pisos altitudinales superiores se observa la presencia de
ganaderia.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura matriz llena en contacto, el sustrato
y el agua del rio no presentan olor alguno, y no se evidencia la presencia aceites; turbiedad
leve por material suspenso como arcilla o0 materia organica. (Fotografia 5.1- 25).

Fotografia 5.1- 25: Sitio de muestreo del rio Upano R-Upa-01 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 215 individuos pertenecientes a 13 taxas. indice de
dominancia de Simpson: 0,8149, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,015, indican que el
sistema esta sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 100, indica que el agua del sitio R-Upa-01
se encuentra en un rango de calidad que fluctta entre “Aceptable a Buena”
correspondiendo a aguas medianamente contaminadas a limpias. (Tabla 5.1- 95;
Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 95: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
IANNELIDA OLIGOCHAETA HAPLOTAXIDA 1 1
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 17 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 8 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 27 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 23 10
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP

IARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 14 10
IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 18

IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 13 9
IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA PTILODACTILIDAE 1 10
IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HELICOPSYCHIDAE 1 8
IARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 13 6
IARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 78 8
CALIDAD IACEPTABLE A BUENA TOTAL 10_

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época himeda

indices de diversidad: se encontrd 31 individuos pertenecientes a 11 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,8491 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 2,125,
indican que el sistema esta sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP de 73, indica que el agua del sitio R-Upa-
01 se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “Aceptable” correspondiendo a
aguas medianamente contaminadas. (Tabla 5.1- 96; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 96: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP

ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDEA 2 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA DYTISCIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 4 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 4 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA \VELIIDAE 4 5
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA DOLICHOPODIDAE 1 4
IANNELIDA 9 1
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 73

Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Sitio R-Upa-02

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Upano. UTM: 817069 y 9737944. A 835
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de herbaceas; con fuentes potenciales de contaminacion, se encontro
evidencias de extraccion de material pétreo.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; turbiedad leve siendo afectada por
material suspenso como arcilla 0 materia organica. (Fotografia 5.1- 26).

Fotografia 5.1- 26: Sitio de muestreo del rio Upano R-Upa-02 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 177 individuos pertenecientes a 11 taxas. indice de
dominancia de Simpson: 0,7741, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,789, indican que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 73, indica que el agua del sitio R-Upa-02
se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 97; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 97: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA BAETIDAE 18 7
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 36 7
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 12 9
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 69 10
ARTHROPODA INSECTA | TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 20
ARTHROPODA INSECTA |DIPTERA CHIRONOMIDAE 3
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP

ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 11 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA LIMONIIDAE 1 4
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 4 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA DRYOPIDAE 1 7
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 73

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época himeda

indices de diversidad: se encontr6 28 individuos pertenecientes a 9 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,7704 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,752,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 62, indica que el agua del sitio R-Upa-02
se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “aceptable y dudosa” con aguas
medianamente contaminadas a contaminadas. (Tabla 5.1- 98; Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 98: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 9 7
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDEA 2 6
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOHYPHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOPHLEBIIDAE 9 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |BAETIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 2
ARTHROPODA INSECTA MEGALOPTERA CORYDALIDAE 1 6
CALIDAD DE ACEPTABLE A DUDOSA TOTAL 62

Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Upa-03

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Upano. UTM: 816834 y 9719481. A 627

msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes de polucion en el rio, se evidencia que en el
sector se extrae material pétreo.
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La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz dominante con depésitos de

arena, el sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites. Se observa que el

agua es

turbia siendo afectada por material suspenso como arcilla 0 materia organica. (Fotografia

5.1- 27).

il

Fotografia 5.1- 27: Sitio de muestreo del rio Upano R-Upa-03 época seca y humeda.

Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 90 individuos pertenecientes a 6 taxas. indice de
dominancia de Simpson: 0,3153, indice de equidad Shannon-Wiener: 0,7212, indican que el

sistema esta sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: el indice BMWP: 42, indica que el agua del sitio R-Upa-03
se encuentra en un rango de calidad “Dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1- 99;

Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 99: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-03.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 6 9
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA BAETIDAE 74 7
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA | NEUROPTERA CORYDALIDAE 5 6
ARTHROPODA INSECTA | DIPTERA CHIRONOMIDAE 1
ARTHROPODA INSECTA | DIPTERA SIMULIIDAE 2 8
CALIDAD DUDOSA TOTAL 42
Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontré 7 individuos pertenecientes a 5 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,7347 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 1,475,
indican que el sistema esta sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: el indice BMWP de 41, indica que el agua del sitio R-Upa-
03 se encuentra en un rango de calidad “Dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1-
100; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 100: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-03.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
HYDROPSYCHID
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA AE 1
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1
LEPTOPHLEBIIDA
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA E 3
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 1 10
CALIDAD DUDOSA TOTAL 41
Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Upa-04

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Upano. UTM: 811417 y 9708042. A 520
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes potenciales de contaminacion, se observo un
puente carrozable que cruza el cauce, lo que se convierte en una fuente potencial de
contaminacion por aceites.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; turbiedad leve siendo afectada por
material suspenso como arcilla 0 materia organica. (Fotografia 5.1- 28).
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Fotografia 5.1- 28: Sitio de muestreo del rio Upano R-Upa-04 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontr6 78 individuos pertenecientes a 11 taxas. indice de
dominancia de Simpson: 0,7341, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,79, indican que el
sistema esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: el indice BMWP: 79, indica que el agua del sitio R-Upa-04

se encuentra en un
contaminadas. (Tabla 5.1- 101; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

rango de calidad

“Aceptable”

Tabla 5.1- 101: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-04.

con aguas medianamente

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 11 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 7 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 5 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 4 10
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 3
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 4 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 37 7
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 79

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: se encontré 33 individuos pertenecientes a 11 taxas. El indice de
dominancia de Simpson de 0,8301 y el indice de equidad Shannon-Wiener de 2,025,
indican que el sistema esta sometido a poca tension.

indice BMWP vy calidad del agua: el indice BMWP de 92, indica que el agua del sitio R-Upa-
04 se encuentra en un rango de calidad “Aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 102, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 102: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-04.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 9 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 4 10
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA CORIXIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 8 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 3 8
ARTHROPODA INSECTA ODONATA GOMPHIDAE 1 10
TROMBIFORMES HYDRACARINA 1 10
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 92

Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Upa-05

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Upano. UTM: 803037 y 9695285. A 420
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de &rboles; fuentes potenciales de polucion, un puente carrozable de
alto tréfico cruza el rio cerca del punto de muestreo lo que pudiera causar contaminacion
por derivados de petroleo.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura abierta, el sustrato y el agua del rio
no presentan olor alguno, y no se evidencia la presencia aceites, turbiedad leve por material
suspenso como arcilla o materia organica. (Fotografia 5.1- 29).
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Fotografia 5.1- 29: Sitio de muestreo del rio Upano R-Upa-05 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: se encontré 34 individuos pertenecientes a 9 taxas. Indice de
dominancia de Simpson: 0,8529, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,036, indican que el
sistema esta sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 64, indica que el agua del sitio R-Upa-05 se

encuentra en un

rango de calidad que fluctia entre

“Aceptable y Dudosa”

correspondiendo a aguas medianamente contaminadas a contaminadas. (Tabla 5.1-
103; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 103: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-05.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOHYPHIDAE 5 7
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 4 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 8 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA \VELLIDAE 6 8
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 4 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA LIMONIIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 2 8
CALIDAD ACEPTABLE A DUDOSA TOTAL 614

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

e Resultados época humeda

indices de diversidad: con 79 individuos pertenecientes a 13 taxas. indice de dominancia de
Simpson de 0,8678, indice de equidad Shannon-Wiener de 2,223, indican que el sistema
estd sometido a poca tension.
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indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 97, indica que el agua del sitio R-Upa-05

se encuentra en un

Tabla 5.1- 104; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 104: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Upa-05.

rango de calidad que fluctia entre “Aceptable y Buena”
correspondiendo a aguas medianamente contaminadas a limpias. (

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA  [TRICHOPTERA LEPTOCERIDADE 1 8
ARTHROPODA INSECTA  [TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 16 7
ARTHROPODA INSECTA  |COLEOPTERA ELMIDEA 14 6
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA [OLIGONEURIDAE 5 10
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOHYPHIDAE 8 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOPHLEBIIDAE 7 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |BAETIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 4 8
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 2 8
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 14 10
ARTHROPODA INSECTA MEGALOPETRA  |CORYDALIDAE 2 6

OLIGOCHAET
ANNELIDA A 2 1
ARTHROPODA ARACHNIDA [TROMBIFORMES  |HYDRACARINA 10
CALIDAD ACEPTABLE A BUENA TOTAL 9_
Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Yun-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Yungantza. UTM: 799035 y 9688102. A 424
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes de contaminacién, la poblacion de General
Leonidas Plaza vierte las aguas servidas en el cauce del rio, ademas se observo el uso
reciente de maquinaria para la construccion de una trocha dejando rastros de combustible
en el rio.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio tienen olor a petréleo, pudiéndose observar el brillo caracteristico
gue deja el combustible sobre el agua; turbiedad leve siendo afectada por material
suspenso como arcilla o materia organica. (Fotografia 5.1- 30).
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Fotografia 5.1- 30: Sitio de muestreo del rio Yungantza R-Yun-01 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 129 individuos pertenecientes a 12 taxas. indice de dominancia
de Simpson: 0,7633, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,802, indican que el sistema esta
sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 84, indica que el agua del sitio R-Yun-01 se
encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente contaminadas.
(Tabla 5.1- 105; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 105; Resultados del indice BMWP en el sitio R-Yun-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 33 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 6 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 50 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 10
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 14 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 5 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 5 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 7 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA LIMONIIDAE 3 4
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 1 6
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 84

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: con 18 individuos pertenecientes a 9 taxas. indice de dominancia de
Simpson de 0,7901, indice de equidad Shannon-Wiener de 1,874, indican que el sistema
esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 61, indica que el agua del sitio R-Yun-01
se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “aceptable y dudosa” con aguas
medianamente contaminadas a contaminadas. (Tabla 5.1- 106; Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 106; Resultados del indice BMWP en el sitio R-Yun-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 2 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA EUTHYPLOCIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1 3
ARTHROPODA INSECTA COLEOTERA ELMIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA \VELIIDAE 7 8
CALIDAD DE ACEPTABLE A DUDOSA TOTAL 6|1

Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Sitio R-Nmg-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Namangoza. UTM: 800897 y 9695432. A
451 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arboles; fuentes potenciales de contaminacion, los moradores del
sector indican que se realiza mineria con pequefias dragas que afectan el lecho del rio.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; turbiedad leve afectada por material
suspenso como arcilla o0 materia organica. (Fotografia 5.1- 31).
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Fotografia 5.1- 31: Sitio de muestreo del rio Namangoza R-Nmg-01 época seca y hiumeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014,
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 12 individuos pertenecientes a 8 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8611, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,023, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 57, indica que el agua del sitio R-Nmg-01
se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “Dudosa y aceptable” con aguas
contaminadas a medianamente contaminadas. (Tabla 5.1- 107; Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 107: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Nmg-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP

ARTHROPODA |INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA |INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 2 7
ARTHROPODA  |INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 1 9
ARTHROPODA |INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA |INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 2
ARTHROPODA  |INSECTA HEMIPTERA VELLIDAE 2 8
ARTHROPODA |INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 1 6
ARTHROPODA |ARACHNOIDEA |ACARINA 2 10
CALIDAD DE DUDOSA A ACEPTABLE TOTAL 5|7

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: con 22 individuos pertenecientes a 9 taxas. indice de dominancia de
Simpson de 0,8264, indice de equidad Shannon-Wiener de 1,937, indican que el sistema
esta sometido a tension.
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indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 63, indica que el agua del sitio R-Nmg-
01 se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “Aceptable a Dudosa” con aguas
medianamente contaminadas a contaminadas. Tabla 5.1- 108 Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 108: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Nmg-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSYDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIDAE 5 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 3 8
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 6 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 3 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1 3
CALIDAD DE ACEPTABLE A DUDOSA TOTAL 6|3

Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Nmg-02

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Namangoza. UTM: 803501 y 9693851. A
424 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes de polucién en el rio, en el sector se extrae
oro con pequefias dragas.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura abierta, el sustrato y el agua del rio
carecen de olores y aceites. El agua es turbia siendo afectada por material suspenso como
arcilla o materia organica. (Fotografia 5.1- 32)

Fotografia 5.1- 32: Sitio de muestreo del rio Namangoza R-Nmg-02 época seca y hiumeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014. / Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 44 individuos pertenecientes a 13 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8905, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,368, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 82, indica que el agua del sitio R-Nmg-02
se encuentra en un
contaminadas. (Tabla 5.1- 109; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

rango de calidad

“Aceptable”

Tabla 5.1- 109: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Nmg-02.

con aguas medianamente

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA  |INSECTA |EPHEMEROPTERA  |LEPTOPHLEBIIDAE 4 9
ARTHROPODA  |INSECTA |EPHEMEROPTERA  |BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA  |INSECTA |EPHEMEROPTERA  |LEPTOHYPHIDAE 6 7
ARTHROPODA  |INSECTA |PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA | INSECTA |NEUROPTERA CORYDALIDAE 2 6
ARTHROPODA | INSECTA |TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3 7
ARTHROPODA | INSECTA |TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA | INSECTA |DIPTERA CULICIDAE 5 2
ARTHROPODA | INSECTA |DIPTERA CHIRONOMIDAE 3 2
ARTHROPODA  |INSECTA |COLEOPTERA HYDROPHILIDAE 9 3
ARTHROPODA  |INSECTA |COLEOPTERA ELMIDAE 4 6
ARTHROPODA | INSECTA |HEMIPTERA NAUCORIDAE 3 7
ARTHROPODA | INSECTA |HEMIPTERA VELIIDAE 1 8
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 82

Fecha: Enero de 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época himeda

indices de diversidad: con 12 individuos pertenecientes a 6 taxas. indice de dominancia de
Simpson de 0,7778; indice de equidad Shannon-Wiener de 1,633; indican que el sistema
esta sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 45, indica que el agua del sitio R-Nmg-
02 se encuentra en un rango de calidad “Dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1-
110; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 110: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Nmg-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE |2 8
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA MESOVELIIDAE 1 5
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 4 8
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA GERRIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 3 6
CALIDAD DUDOSA TOTAL 45
Fecha: Julio de 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Nmg-03

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Namangoza. UTM: 808070 y 9669841. A

318 msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque natural con
una vegetacion riberefia de arbustos; fuentes potenciales de contaminacién, a unos 200 m
se encuentra la carretera principal a Tiwintza, ademas en el sitio de muestreo se ubica la
salida de botes que llevan a la comunidad de Mayaipis, sin embargo, no se evidencia la

presencia de residuos tanto en la ribera del rio como en el agua.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; turbiedad leve siendo la claridad del
agua afectada por material suspenso como arcilla 0 materia organica. (Fotografia 5.1- 33).

Fotografia 5.1- 33: Sitio de muestreo del rio Namangoza R-Nmg-03 época seca y himeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio de 2012.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 42 individuos pertenecientes a 12 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8129, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,014, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.
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indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 84, indica que el agua del sitio R-Nmg-03
se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente

contaminadas. (

Tabla 5.1- 111, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 111: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Nmg-03.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA |EPHEMEROPTERA |BAETIDAE 13 7
ARTHROPODA INSECTA |EPHEMEROPTERA | TRICORYTIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA |EPHEMEROPTERA |LEPTOPHLEBIIDAE 11 9
ARTHROPODA INSECTA | ODONATA LIBELLULIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA | PLECOPTERA PERLIDAE 3 10
ARTHROPODA INSECTA | COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA | DIPTERA SIMULIIDAE 2 8
ARTHROPODA INSECTA |DIPTERA TIPULIDAE 1 3
ARTHROPODA INSECTA | TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA | TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA | NEUROPTERA CORYDALIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA | HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 84

Fecha: Febrero del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

e Resultados época humeda

indices de diversidad: con 84 individuos pertenecientes a 10 taxas. indice de dominancia de
Simpson de 0,6772, indice de equidad Shannon-Wiener de 1,592, indican que el sistema
esta sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 76, indica que el agua del sitio R-Nmg-
03 se encuentra en un rango de calidad “aceptable” con aguas medianamente
contaminadas. (Tabla 5.1- 112; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 112: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Nmg-03.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA BAETIDAE 8 7
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 8 7
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 45 9
ARTHROPODA INSECTA | PLECOPTERA PERLIDAE 10
ARTHROPODA INSECTA | COLEOPTERA ELMIDAE 9 6
ARTHROPODA INSECTA | COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 1 10
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or CELECen
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2 2
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA CALAMOCERATIDAE 3 10
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 5 7
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 76

Fecha: Julio del 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Sitio R-Cng-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Coangos. UTM: 810282 y 9663873. A 304

msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque natural con

una vegetacion riberefia de arboles; no se observa polucion en el rio.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura de matriz llena en contacto, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; turbiedad leve y la claridad del agua
es afectada por material suspenso como arcilla o materia organica. (Fotografia 5.1- 34).

Fotografia 5.1- 34: Sitio de muestreo del rio Coangos R-Cng-01 época seca y hiumeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 67 individuos pertenecientes a 12 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8479, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,136, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 88, indica que el agua del sitio R-Cng-01 se
encuentra en un rango de calidad “Aceptable” con aguas medianamente contaminadas.
(Tabla 5.1- 113; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).
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Tabla 5.1- 113: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Cng-01.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP

ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 8 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTIDAE 12 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 19 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA EUTHYPLOCIIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 5 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 3 2
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 6 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 3 8
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 5 7
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 88

¢ Resultados época humeda

Fecha: Febrero del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

indices de diversidad: con 46 individuos pertenecientes a 13 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8819, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,293, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 108, indica que el agua del sitio R-Cng-01
se encuentra en un rango de calidad “Buena” con aguas limpias. (Tabla 5.1- 114 Apéndice
3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 114: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Cng-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA ODONTOCERIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA EUTHYPLOCIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 7 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA ODONATA LIBELULLIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 8 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 5 8
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 6 10
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or CELECen
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 7 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PSEPHENIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 3 10

Fecha: Julio del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Ypi-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Yaupi. UTM: 848755 y 9670683. A 242

msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes potenciales de contaminacion, se observa un
puente carrozable de la via que conduce a Puerto Morona, ademas se encuentra un
embarcadero que es utilizado para el transporte local.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura dilatada con depésitos de arena, el
sustrato carece de olores y aceites; en la época humeda se observa rastros de aceite en el
agua, en época seca no se evidencio este suceso; posee turbiedad leve y la claridad del
agua es afectada por material suspenso como arcilla o materia orgénica. (Fotografia 5.1-

35).

Fotografia 5.1- 35: Sitio de muestreo del rio Yaupi R-Ypi-01 época seca y himeda.

Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA.

¢ Resultados época seca

Fecha: Diciembre de 2013 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

indices de diversidad: con 160 individuos pertenecientes a 15 taxas. indice de dominancia
de Simpson: 0,8695, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,273, indican que el sistema esta

sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 106, indica que el agua del sitio R-Ypi-01
se encuentra en un rango de calidad “Buena” con aguas limpias. (Tabla 5.1- 115;
Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).
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Tabla 5.1- 115: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Ypi-01.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA BAETIDAE 11 7
ARTHROPODA INSECTA |EPHEMEROPTERA | TRICORYTIDAE 7 7
ARTHROPODA INSECTA | EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 33 9
ARTHROPODA INSECTA |EPHEMEROPTERA | OLIGONEURIIDAE 5 10
ARTHROPODA INSECTA | ODONATA LIBELLULIDAE 6
ARTHROPODA INSECTA | ODONATA GOMPHIDAE 3 10
ARTHROPODA INSECTA | PLECOPTERA PERLIDAE 31 10
ARTHROPODA INSECTA | COLEOPTERA ELMIDAE 20 6
ARTHROPODA INSECTA | DIPTERA SIMULIIDAE 8
ARTHROPODA INSECTA | DIPTERA TIPULIDAE 3
ARTHROPODA INSECTA | DIPTERA CHIRONOMIDAE 2
ARTHROPODA INSECTA | TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 23 7
ARTHROPODA INSECTA | TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 7 8
ARTHROPODA INSECTA | NEUROPTERA CORYDALIDAE 6
ARTHROPODA INSECTA | HEMIPTERA NAUCORIDAE 2 7
CALIDAD BUENA TOTAL | 18

Fecha: Febrero del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época himeda

indices de diversidad: con 43 individuos pertenecientes a 12 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8491, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,147, indican que el sistema esté

sometido a poca tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 84, indica que el agua del sitio R-Ypi-01 se
encuentra en un rango de calidad “Aceptable” con aguas medianamente contaminadas.
(Tabla 5.1- 116; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 116: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Ypi-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA MEGALOPTERA CORYDALIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CERATOPOGONIDAE 2 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 4 3
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 12
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1
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CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA ODONATA LIBELULLIDAE 3 6
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 5 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA HYDRAENIDAE 1 9
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 3 6
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 8 10
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 84
Fecha: Julio del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Snt-01

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Santiago. UTM: 809828 y 9664213. A 292
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arboles; no se observa fuentes de contaminacion.

La matriz de sedimentos corresponde a una estructura abierta con depositos de arena, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; el agua es turbia y la claridad del
agua es afectada por material de arcilla 0 materia organica. (Fotografia 5.1- 36).

Fotografia 5.1- 36: Sitio de muestreo del rio Santiago R-Snt-01 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio de 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 54 individuos pertenecientes a 10 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8045, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,866, indican que el sistema esta
sometido a tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 76, indica que el agua del sitio R-Snt-01 se
encuentra en un rango de calidad “Aceptable” con aguas medianamente contaminadas.
(Tabla 5.1- 117; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).
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Tabla 5.1- 117: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Snt-01.
CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 16 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 2 9
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 3 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA ODONATA POLYTHORIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 14 8

CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 76

Fecha: Febrero del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época himeda

indices de diversidad: con 72 individuos pertenecientes a 8 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8032, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,748, indican que el sistema esta
sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 61, indica que el agua del sitio R-Snt-01 se
encuentra en un rango de calidad que fluctua entre “Aceptable y Dudosa” con aguas
medianamente contaminadas y aguas contaminadas. (Tabla 5.1- 118; Apéndice 3.2.7
Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 118: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Snt-01.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA [BAETIDAE 1 7
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOHYPHIDAE 9 7
IARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |[LEPTOPHLEBIIDAE 10 9
IARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 12 10
IARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 17 6
IARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 1 10
IARTHROPODA INSECTA DIPTERA TABANIDAE 2 5
IARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 20
CALIDAD DE ACEPTABLE A DUDOSA TOTAL 6 1

Fecha: Julio del 2012.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Sitio R-Snt-01B

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Santiago. UTM: 811926 y 9664640. A 282
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque natural con
una vegetacion riberefia de arbustos; no se evidencia fuentes de contaminacion.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura dilatada con depdsitos de arena, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; el agua del rio es turbia y la claridad
del agua es afectada por material de arcilla 0 materia organica. (Fotografia 5.1- 37).

Fotografia 5.1- 37: Sitio de muestreo del rio Santiago R-Snt-01B época seca y hiumeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 78 individuos pertenecientes a 17 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8567, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,257, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 119, el agua del sitio R-Snt-01B se
encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “Buena y Muy Buena” con aguas
limpias a muy limpias. (Tabla 5.1- 119; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 119: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Snt-01B.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |BAETIDAE 16 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA (TRICORYTIDAE 5 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA |LEPTOPHLEBIIDAE 18 9
ARTHROPODA INSECTA ODONATA LIBELLULIDAE 1 6
ARTHROPODA INSECTA ODONATA GOMPHIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 8 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 3 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 1
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ARTHROPODA INSECTA DIPTERA DOLICHOPODIDAE 1 4
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 13 7
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA CORIXIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 3 7
ARTHROPODA ENTOGNATHA |COLLEMBOLA 1 5
CALIDAD BUENA A MUY BUENA TOTAL _

Fecha: Febrero del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: con 24 individuos pertenecientes a 13 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8993, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,427, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP 85, el agua se encuentra en un rango de
calidad que fluctia entre “Aceptable” con aguas medianamente contaminadas. (Tabla
5.1- 120, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 120; Resultados del indice BMWP en el sitio R-Snt-01B.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS | BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  [LEPTOHYPHIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  |[LEPTOPHLEBIIDAE 2 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA  |BAETIDAE 4 7
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA LAMPYRIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA DRYOPIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 4 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 2 3
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TABANIDAE 1 5
ANNELIDA OLIGOCHAETA 1 1
PLATYHELMINTHES |TURBELLARIA |TRICLADIDA PLANARIIDAE 2 7
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 85

Sitio R-Snt-02

Fecha: Julio del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Santiago. UTM: 828704 y 664423. A 265

msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; con fuentes de contaminacion, se evidencia que se extrae
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materiales pétreos y se observa la presencia de pequefias dragas utilizadas para extraer
oro.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura abierta, el sustrato y el agua del rio
carecen de olores y aceites, se observa al agua turbia siendo afectada por material de
arcilla o materia organica. (Fotografia 5.1- 38).

Fotografia 5.1- 38: Sitio de muestreo del rio Santiago R-Snt-02 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Noviembre de 2012 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 14 individuos pertenecientes a 6 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,7653, indice de equidad Shannon-Wiener: 1,593, indican que el sistema esta
sometido a tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP: 43, indica que el agua del sitio R-Snt-02 se
encuentra en un rango de calidad “Dudosa” con aguas contaminadas. (Tabla 5.1- 121;
Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 121: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Snt-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 3 9
ARTHROPODA INSECTA LEPIDOPTERA PYRALIDAE 1 5
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 1
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 5
CALIDAD DUDOSA TOTAL 43

Fecha: Enero del 2013.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: con 25 individuos pertenecientes a 12 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8832, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,301, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP 90, el agua del sitio R-Snt-02 se encuentra
en un rango de calidad “Aceptable” con aguas medianamente contaminadas. (Tabla 5.1-
122, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 122: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Snt-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3 7
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 1 8
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1 3
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 5 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 2 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA NAUCORIDAE 1 7
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA GELASTOCORIDAE 2 5
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 3 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PSEPHENIDAE 1 10
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 4 10
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 90

Fecha: Julio del 2014.
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Sitio R-Snt-03

Localizacion: provincia de Morona Santiago, rio Santiago. UTM: 841404 y 9666817. A 233
msnm.

Caracteristicas del sitio: subsistema de arroyo perenne, predomina el bosque con una
vegetacion riberefia de arbustos; fuentes potenciales de contaminacion, en el sector se
realiza el desembarco de productos provenientes de Peru, lo que pudiera ser fuente de
desechos y de derrames de combustible.

La matriz de sedimento corresponde a una estructura abierta con depoésitos de arena, el
sustrato y el agua del rio carecen de olores y aceites; el agua del rio es turbia y la claridad
del agua es afectada por de arcilla 0 materia organica. (Fotografia 5.1- 39).
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Fotografia 5.1- 39: Sitio de muestreo del rio Santiago R-Snt-03 época seca y humeda.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Diciembre de 2013 Junio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

¢ Resultados época seca

indices de diversidad: con 105 individuos pertenecientes a 16 taxas. indice de dominancia
de Simpson: 0,819, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,131, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP vy calidad del agua: indice BMWP: 107, indica que el agua del sitio R-Snt-01
se encuentra en un rango de calidad que fluctua entre “Buena’ con aguas limpias. (

Tabla 5.1- 123, Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 123: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Snt-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 9 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA TRICORYTIDAE 4 7
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 15 9
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIIDAE 3 10
ARTHROPODA INSECTA EPHEMEROPTERA CAENIDAE 7
ARTHROPODA INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 6 10
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 15 6
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA PSEPHENIDAE 2 10
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA TABANIDAE 5
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE 2
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA EMPIDIDAE 1 4
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 37 7
ARTHROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 3 8
ARTHROPODA INSECTA NEUROPTERA CORYDALIDAE 2 6
ARTHROPODA INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 2 8
ANNELIDA OLIGOCHAETA 3 1

CALIDAD BUENA TOTAL _

Fecha: Enero del 2013.
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Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
¢ Resultados época humeda

indices de diversidad: con 39 individuos pertenecientes a 13 taxas. indice de dominancia de
Simpson: 0,8389, indice de equidad Shannon-Wiener: 2,152, indican que el sistema esta
sometido a poca tension.

indice BMWP y calidad del agua: indice BMWP de 92, indica que el agua del sitio R-Snt-01
se encuentra en un rango de calidad que fluctia entre “Aceptable” con aguas
medianamente contaminadas. (Tabla 5.1- 124; Apéndice 3.2.7 Macroinvertebrados).

Tabla 5.1- 124: Resultados del indice BMWP en el sitio R-Snt-02.

CLASIFICACION Y ASIGNACION DE PUNTAJE BMWP

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA INDIVIDUOS BMWP
ARTHROPODA | INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3 7
ARTHROPODA |INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 8
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOHYPHIDAE 1 7
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA OLIGONEURIDAE 2 10
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 12 9
ARTHROPODA | INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 5 7
ARTHROPODA | INSECTA ODONATA LIBELULLIDAE 2 6
ARTHROPODA | INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1 3
ARTHROPODA | INSECTA DIPTERA SIMULIIDAE 1 8
ARTHROPODA | INSECTA DIPTERA CERATOPOGONIDAE 1 3
ARTHROPODA | INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 7 6
ARTHROPODA | INSECTA HEMIPTERA VELIIDAE 2 8
ARTHROPODA | INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 1 10
CALIDAD ACEPTABLE TOTAL 92

Fecha: Julio del 2013.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Analisis biestacional de la calidad biol6gica del agua

Andlisis zonificado

En lo que se refiere a la cuenca del rio Zamora se destaca que, durante el trayecto del rio la
calidad del agua varia entre Critica a Dudosa, con aguas muy contaminadas a
contaminadas, aunque existen sitios donde se refleja una mejoria de calidad con aguas que
pertenecen al rango de aceptable.

En los puntos que se encuentran aguas abajo de la ciudad de Loja (R-Zam-01 y R-Zam-02)
la calidad del agua fluctia de Critica a Dudosa, con aguas muy contaminadas a
contaminadas. Estos puntos se encuentran con una fuerte influencia antropogénica sobre
todo en el caso del punto R-Zam-01, hay que mencionar también que el sitio R-Zam-02 se
encuentra influenciado por la construccién de una hidroeléctrica.

Se advierte una mejoria en la calidad en el punto R-Zam-03, el cual tiene la influencia
positiva del rio Bombusaro. Los sitios R-Zam-04, R-Zam-05, disminuyen su calidad, a pesar
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de que el rio Yacuambi R-Yac-01 aporta una calidad aceptable al sistema; esta pérdida de
calidad se debe al uso intensivo de sus margenes en sistemas pastoriles o agricolas; por su
parte, el rio Nangaritza R-Ngz-01 aporta aguas de calidad dudosa, por lo que el sistema
principal tampoco mejora su calidad, manteniéndose los sitios R-Zam-06, R-Zam-07, R-
Zam-08 y R-Zam-09 fluctuando entre una calidad dudosa a critica.

El rio Bomboiza R-Bob-01 presenta agua de calidad aceptable mejorando la calidad del
agua del rio Zamora, lo que se advierte en el sitio R-Zam-10 el cual también se torna
aceptable, sin embargo, debido a dragados de la actividad minera en el sector sumado a la
matriz de sedimentos que posee el rio, denota una degradacion en la calidad de las aguas
del mismo, con aguas que fluctian en rangos de critica a dudosa, a pesar que en este
tramo aporta con sus aguas el rio Indanza R-Ind-01 con un rango de calidad que fluctla
entre buena y aceptable; el sitio R-Zam-17 posee una calidad dudosa, siendo el dltimo
punto del sistema antes de la unién con el rio Namangoza.

En la cuenca del rio Namangoza, la subcuenca del rio Paute en el sitio de muestreo R-Pau-
02, presenta aguas muy contaminadas en época seca y aguas contaminadas en época
hameda, en este punto se constato la presencia de basura en los margenes y cauce del rio.
Es necesario mencionar que las aguas del rio Burgay, recibe las descargas de aguas
servidas de las ciudades de Azogues, Biblian y sectores aledafios a las mismas. En lo que
se refiere al rio Cuenca éste también esta afectado por las descargas de aguas residuales
de la ciudad de Cuenca, que a pesar de contar con lagunas de estabilizacién, un gran
sector de la ciudad no esta servido por las mismas, como es el caso de Challuabamba,
Nulti, entre otros.

El rio Paute atraviesa el complejo hidroeléctrico formado por las presas de Mazar y Daniel
Palacios, luego de las mismas se verific6 que la calidad del agua mejora a un rango
aceptable en el sitio R-Pau-03, sin embargo, aguas abajo de la ciudad de Méndez la calidad
desciende al rango de dudosa en el sitio R-Pau-04 en época seca mientras que en época
hameda la calidad se mantiene en un rango aceptable.

La calidad del rio Upano en el primer sitio de muestreo R-Upa-01 se encuentra en un rango
qgue fluctia entre aceptable y buena; aguas abajo de la ciudad de Macas (R-Upa-02), la
calidad se sitia en un rango de aceptable; esta calidad se mantiene practicamente hasta el
final del sistema en el punto R-Upa-05 siendo esta la calidad que se aporta al rio
Namangoza. En el sitio R-Upa-03 se advierte un descenso en la calidad de las aguas,
debido a que en el lugar del muestreo se encuentra una mina de material pétreo que
deteriora el habitat de los macroinvertebrados dando como resultado una calidad dudosa en
el punto, el rio Tutanangoza R-Tut-02 aporta a este sistema una calidad que fluctia entre
dudosa y aceptable, cabe mencionar que este rio recibe las descargas de aguas servidas
de la ciudad de Sucua, pero al parecer no influye en la calidad general del rio Upano

La subcuenca del rio Negro presenta una calidad aceptable con aguas medianamente
contaminadas, al igual que el rio Yungantza el cual muestra calidad similar pese a que este
recibe las aguas residuales de la poblacion General Leonidas Plaza. El rio Namangoza en
sus inicios (R-Nmg-01) cuenta con una calidad que fluctia entre aceptable y dudosa,
mejorando su calidad al rango aceptable en el sitio R-Nmg-02 en época seca, sin embargo,
en época humeda desciende debido a que en sitio de muestreo se tiene una draga para
para la extraccion de oro, lo que desmejora el habitat de los macroinvertebrados; el ultimo
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punto (RNmg-03) mejora su calidad al rango aceptable en ambas épocas, siendo esta la
calidad que entrega al rio Santiago.

En época seca el rio Santiago cuenta con una calidad aceptable en su primer punto (R-Snt-
01), en su segundo sitio de muestreo R-Snt-01B, esta calidad mejora fluctuando de buena a
muy buena, y vuelve a disminuir en el sitio R-Snt-02 a dudosa, debido principalmente a las
actividades de una cantera de material pétreo y al dragado para la extraccion de oro que se
observa en el sector, para finalmente establecerse en el Ultimo sitio de muestreo (R-Snt-03)
en una calidad buena. El sistema recibe el aporte de dos rios principales como son el
Coangos (R-Cng-01) que brinda una calidad aceptable con aguas medianamente
contaminadas y el rio Yaupi (R-Ypi-01) aportando una calidad buena al sistema. (Figura 5.1-
22). En época humeda, el rio Santiago cuenta con una calidad fluctuante entre aceptable y
dudosa en su primer punto (R-Snt-01), en su segundo sitio de muestreo R-Snt-01B, esta
calidad mejora a un rango de aceptable, permaneciendo en esta calidad hasta su ultimo
punto de muestreo (R-Snt-02, R-Snt-03), en el sitio R-Snt-02, no se observd maquinaria
trabajando en el sector por lo que no hubo una reduccién de su calidad como lo ocurrido en
época seca. El sistema recibe el aporte de dos rios, el Coangos (R-Cng-01) que brinda una
calidad buena con aguas limpias y el Yaupi (R-Ypi-01) que aportan una calidad aceptable
al sistema. (Figura 5.1- 23).
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Figura 5.1- 22: Calidad BMWP en época seca de la cuenca del rio Santiago.
Fuente: ODEPLAN. Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Figura 5.1- 23: Calidad BMWP en época himeda de la cuenca del rio Santiago.
Fuente: ODEPLAN. Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Se realiz6 un analisis estadistico entre las diferentes épocas muestreadas para establecer
si existen diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes épocas climaticas
del afio, asi como también entre subcuencas (Zamora, Namangoza y la intercuenca del
Santiago). Es necesario mencionar que la comparacién esta establecida en una sola
campafia de muestreo, por lo que se recomienda continuar con el monitoreo de
macroinvertebrados, a fin de robustecer los test estadisticos.

Para determinar si existe diferencia estadisticamente significativas entre las épocas
estacionales, se comparé los datos de los 39 sitios analizados con el indice de calidad
biologica del agua BMWP, mediante el test estadistico U Mann-Whitney, arrojando un valor
de p= 0,8626, ademas se realiz6 un analisis de varianza ANOVA con un resultado p= 0,923
por lo tanto se concluye que no existe una diferencia significativa entre estas dos épocas.
(Gréfico 5.1- 44).

Grafica de caja de BMWP época seca y BMWP época hiimeda
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Gréfico 5.1- 44: Grafica de caja comparando el BMWP obtenido en época seca y himeda de la

cuenca del rio Santiago.
Fuente: Gonzalo Cérdova.  Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Sin embargo existen sitios de muestreo que presentan una variaciéon en su clase de calidad,
por lo que se trataron individualmente, la escala cromética de los graficos siguientes hacen
referencia a la tabla de rangos de calidad biologica del agua propuesta para el indice
BMWP, la cual se la puede observar en Apéndice 2.2.6 Macroinvertebrados. El sitio
denominado R-Zam-03 en época seca obtuvo una calidad aceptable, esto al ser
influenciado por la calidad del rio Bombuscaro, sin embargo en la época lluviosa se obtuvo
una calidad dudosa, principalmente por la extraccion de materiales pétreos en el sitio. En
los sitios R-Yac-01, R-Zam-07 también se nota un cambio en el rango de calidad, siendo de
mejor calidad en la época seca, ya que se encontré mayor variedad de sustrato en el rio
donde pueden establecerse los macroinvertebrados, en el sitio R-Zam-05 la menor calidad
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del agua en la época de seca al parecer se debe a una menor disolucion de los desechos
organicos provenientes de los criaderos de cerdos y desagiies de la comunidad que se
asienta en la margen del rio y en el punto R-Zam-09 en la época seca se encontré dragas
utilizadas para la extraccion de oro, las cuales habian degradado el sustrato donde se
encuentran los macroinvertebrados. (Gréfico 5.1- 45).

COMPARACION DEL iNDICE BMWP
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Grafico 5.1- 45: Comparacion del indice BMWP en época seca y himeda en la cuenca del rio

Zamora.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

El punto denominado R-Pau-02 difiere su calidad en las dos épocas estacionales, ello
debido a que en la época seca se encontrd una cantidad importante de basura en las orillas
del rio asi como en el lecho, dando como resultado un menor rango de calidad en esta
época. En lo que se refiere al sitio R-Pau-04 se encontré una menor calidad de su agua en
época seca debido a la menor dilucion de la materia organica que aporta la ciudad de
Méndez al sistema; por ultimo, el punto R-Nmg-02 disminuye su calidad en época humeda,
ya que se encontré en el sitio una draga extrayendo oro en el lugar de muestreo, por lo que
el habitat de los macroinvertebrados se vio afectado. (Gréfico 5.1- 46 y Grafico 5.1- 47).
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COMPARACION DEL iNDICE BMWP

R-Upa-01 R-Upa-02 R-Upa-03 R-Tut-02 R-Upa-04 R-Upa-05

Grafico 5.1- 46: Comparacion del indice BMWP en época seca y himeda en la cuenca del rio
Namangoza.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

COMPARACION DEL iNDICE BMWP

R-Pau-02 R-Pau-03 R-Pau-04 R-Neg-01 R-Nmg-01 R-Nmg-02 R-Yun-01 R-Nmg-03

Grafico 5.1- 47: Comparacion del indice BMWP en época seca y himeda en la cuenca del rio

Namangoza.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En los sitios R-Snt-01B y R-Snt-03 se observd mejor calidad en época seca ya que se
encontr6 mas sustrato donde se pueden establecer los macroinvertebrados, en el rio Yaupi
(R-Ypi-01) la disminucion de calidad en época humeda al parecer se debid principalmente al
derrame de combustible de los botes que utilizan el sitio como embarcadero (se encontré
rastros de combustible en el agua); en lo que se refiere al rio Coangos R-Cng-01 no se
encontré causa aparente para la variacion de rango e calidad, por lo que los resultados
pudieron diferir por causas del azar en el muestreo de los organismos, y por Ultimo es sitio
denominado R-Snt-02 en el muestreo en época seca se constaté al momento del muestreo
la presencia de maquinaria extrayendo material pétreo del cauce del rio afectando asi el
habitat de los macroinvertebrados. Grafico 5.1- 48
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Grafico 5.1- 48: Comparacion del indice BMWP en época seca y himeda en la cuenca del rio

Santiago.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Se realizé un analisis de varianza ANOVA para comparar los datos del indice BMWP
separando los resultados por subcuencas (Zamora, Namangoza y Santiago), dando como
resultado una p= 0,000, indicando que existen diferencias entre estas tres subcuencas, se
realizd los test a posteriori de Tukey y Fisher los mismos que indican que existen
diferencias significativas entre las tres subcuencas. Gréfico 5.1- 49

Fuente GL SC MC F P

CUENCA ANOVA 2 14136 7068 17,35 0,000

Error 71 28922 407

Total 73 43058

S=20,18 R-cuad. =32,83% R-cuad.(ajustado) = 30,94%

ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. -+ + + +
NAMANGOZA 28 68,32 18,78 (-----*----)
SANTIAGO 12 88,25 21,30 (------- S )

ZAMORA 34 50,06 20,90 (---*---)

S R — B —— S
45 60 75 90
Desv.Est. agrupada = 20,18

Agrupar informacioén utilizando el método | Agrupar informacioén utilizando el método
de Tukey de Fisher
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CUENCA ANOVA N Media Agrupacion

CUENCA ANOVA N Media Agrupacion

SANTIAGO 12 88,25 A SANTIAGO 12 88,25 A
NAMANGOZA 28 68,32 B NAMANGOZA 28 68,32 B
ZAMORA 34 50,06 C ZAMORA 34 50,06 C

Grafico 5.1- 49: Resultado del test ANOVA y sus respectivos a posteriori de Tukey y Fisher

Comparando el indice BMWP en las subcuencas de los rios Zamora, Namangoza y Santiago.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Como se puede observar en el Grafico 5.1- 49 el 50 por ciento de los datos de la subcuenca
del rio Zamora se mantienen en un rango entre 31,25 y 67 con una mediana de 48,5 en
época seca y entre 34 y 54 con una mediana de 45,5 en época humeda denotando que la
subcuenca en su mayoria se mantiene en un rango de calidad dudosa con aguas
contaminadas. Para la subcuenca del Namangoza, el 50 por ciento de los datos se
mantienen en un rango entre 55,75 y 82,5 con una mediana de 72 en época seca y entre
50,25 y 91,25 con una mediana de 66 en época humeda denotando que la subcuenca en su
mayoria se mantiene en un rango de calidad aceptable con aguas medianamente
contaminadas. Por ultimo, en la subcuenca del Santiago, el 50 por ciento de los datos se
mantienen en un rango entre 67,75 y 110 con una mediana de 97 en época seca y entre
78,25 y 96 con una mediana de 87,5 en época humeda lo que indica que la subcuenca en
su mayoria se mantiene en un rango que fluctia entre una calidad aceptable y buena, con
aguas medianamente contaminadas y limpias.

Grafica de caja de BMWP época seca y himeda por subcuenca
120 - |
*®
100 - 97
87,5
o
*x
$ 80
5 72 ‘
Q 66
=
s
c 60
3
o 48,5
| 45,5
40 -
20
CUENCA NAMAI\]GOZA SANTIIAGO ZAMIORA NAMAI\IIGOZA SANTiAGO ZAMIORA
BMWP SEC BMWP HUM

Grafico 5.1- 50: Grafica de caja comparando el BMWP obtenido en las subcuencas de los rios
Zamora, Namangoza y Santiago.
Fuente: ACOTECNIC CIA. LTDA. Fecha: Julio de 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Conclusiones

Se observa diferencias en la calidad biolégica del agua entre las tres subcuencas que
forman la cuenca del rio Santiago, la subcuenca del Zamora, es la que esta sometida a
mayor tension, debido a mineria de pétreos y el dragado de oro, asi también por el uso
intensivo en ganaderia y agricultura de sus margenes y la descarga de aguas servidas de
las poblaciones que se asientan en la misma, lo que la mantiene en un rango de calidad
“‘dudosa” con aguas contaminadas.

En las subcuencas del Namangoza y Santiago se observa una mejoria en la calidad del
agua, aunque se pueden observar los mismos problemas de la subcuenca del Zamora pero
a menor escala, lo que permite que la calidad del agua se mantenga en “aceptable” para la
subcuenca del Namangoza y fluctuando entre “aceptable” y “buena” con aguas
medianamente contaminadas y buenas en la subcuenca del Santiago.

No se diferencian cambios estadisticamente significativos en la calidad biologica del agua
entre la época seca y humeda, siendo los cambios encontrados en sitios puntuales
establecidos por contaminacién y por la aparicién de mayor sustrato para la colonizacién de
macroinvertebrados en el punto exacto del muestreo.

Se identific6 que las acciones mas perjudiciales para la calidad biol6gica del agua son la
mineria de pétreos, el dragado para la obtencion de oro, el deterioro de las margenes de los
rios y la descarga de aguas residuales de los poblados que se encuentran asentados en la
cuenca del Santiago, siendo la subcuenca del rio Zamora la que posee un mayor grado de
contaminacioén, por lo que se la debe considerar como prioritaria para enfocar un mayor
esfuerzo para la restauracion de la calidad del agua en la misma.

5.1.2.3.3 Analisis comparativo de indices de calidad del agua WQI y BMWP

A fin de comparar los resultados obtenidos en la calidad de agua superficial mediante los
indices Fisico — Quimico “indice de Calidad del Agua”’ (ICA) y el método bioldgico
“Biological Monitoring Working Party” (BMWP), para este efecto no se compard los
resultados numéricos obtenidos ya que estos no comparten la misma escala, mas no asi las
categorias o clases que si son comparables, lo cual se visualiza en la Tabla 5.1- 125.

Tabla 5.1- 125: Clase, calidad, caracteristicas y escala cromética utilizada en los gréficos de
comparacion entre los indices BMWP e ICA.

Clase BMWP ICA Caracteristicas Color

Vv Buena EXCELENTE | Aguas limpias

Aguas medianamente  contaminadas  /
ligeramente contaminadas

v Aceptable BUENA

Aguas contaminadas / moderadamente

[ Dudosa MEDIA . Amarillo
contaminadas
Il Critica MALA Aguas muy contaminadas Naranja
Muy

P MUY MALA | Aguas fuertemente contaminadas
Critica

Fecha: Enero del 2015.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Para el efecto se compar6 estadisticamente mediante un test ANOVA las clases de los
indices, el cual da como resultado una P=0,269 indicAndonos que no existe una diferencia
estadisticamente significativa, ademas se realiz6 los test a posteriori de Tukey y de Fisher
los cuales agrupan ambos indices en una misma categoria reforzando lo antes expuesto
por el test ANOVA (Tabla 5.1- 126).

Sin embargo existen algunos sitios de muestreo que evidencian una diferencia en la calidad
del agua entre estos dos indices, los cuales van a ser tratados individualmente.

Tabla 5.1- 126: Resultado del test ANOVA y sus respectivos a posteriori de Tukey y Fisher
comparando el indice BMWP e ICA.

Fuente GL SC MC F P
INDICE 1 0.566 0.566 1.23 0.269
Error 150 69.096 0.461
Total 151 69.662
S = 0.6787 R-cuad. = 0.81% R-cuad. (ajustado) = 0.15%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. -—----- Fmm—————— Fem—————— F———————— +-———-
bmwp 74 3.4554 0.7743 (=== Hmm e )
ica 78 3.3333 0.5736 (-—====————-- Hmmm oo )
———— Fomm Fomm Fomm +-——=
3.24 3.36 3.48 3.60
Desv.Est. agrupada = 0.6787
Agrupar informacién utilizando el | Agrupar informacién utilizando el
método de Tukey método de Fisher
INDICE N Media Agrupacidén INDICE N Media Agrupacidn
bmwp 74 3.4554 A bmwp 74 3.4554 A
ica 78 3.3333 A ica 78 3.3333 A

Fecha: Enero de 2015
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

A continuacién se describen estas diferencias en los sitios puntuales agrupando la
descripcion por subcuencas (Zamora y Namangoza) y la intercuenca del Santiago, ademas
esta descripcion estéa dividida en época las dos épocas estacionales muestreadas.

Subcuenca del rio Zamora

En época humeda se observa que la mayoria de sitios muestreados el agua posee la
misma calidad tanto en el indice BMWP como en el indice ICA, siendo los Unicos puntos
gue denotan diferencias los denominados R-Zam-07, R-Bob-01, R-Zam-10 y el R-Ind-01. En
lo que se refiere al sitio R-Zam-07 esté diferencia de calidad entre los dos indices esta dada
ya que el rio no presenta las condiciones adecuadas de sustrato para el mantenimiento de
los macrobentos, ya que solo se consigue sustrato arenoso, factor que limita la presencia
de algunas familias de macroinvertebrados, por lo cual el indice BMWP se ve reducido en
comparacion al ICA. En lo que se refiere al sitio R-Bob-01 observamos que el factor
limitante para la diferencia entre los indices es que el momento de la toma de muestra el rio
presentd un aumento significativo de la turbiedad reduciendo asi el valor del indice ICA.
Para el sitio R-Zam-10 se observa un aumento en la calidad del indice BMWP, ya que
aguas arriba se recibe los aportes de agua del rio Bomboiza, lo que al parecer aumenta en
algo la calidad del rio Zamora, permitiendo el aumento de familias de macroinvertebrados
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indicadores de mejor calidad de agua. En el punto R-Ind-01 se torna un factor determinante
en el indice ICA el valor elevado de coliformes fecales, el cual incide negativamente
también en el valor de DBO por lo tanto disminuyendo el valor del indice. (Gréfico 5.1- 51).

Comparacion de los indices BMWP e ICA en
la cuenca del rio Zamora en época himeda

0 1 2 3 4 5

R-Zam-01 —
R-Zam-02 '
R-Zam-03 '
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R-Yac-01
R-Zam-05
R-Zam-06 '
R-Ngz-01
R-Zam-07 1
R-Zam-08
R-Zam-09
R-Bob-01
R-Zam-10
R-Zam-12
R-Zam-13
R-Ind-01
R-Zam-15 '
R-zam-16 I I
R-Zam-17 i

Grafico 5.1- 51: Comparacion de los resultados del analisis de calidad superficial del agua entre el

indice BMWP y el ICA en la cuenca del rio Zamora en época himeda.
Fuente: Cordova, G. Vazquez, P.  Fecha: Enero de 2015.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En época seca se observa que en los sitios R-Zam-03 y R-Yac-01 el valor del indice BMWP
se eleva en comparacion al indice ICA, ya que, al tener estos rios menos caudal se
encontré6 mas sitios propicios, los cuales son susceptibles a ser colonizados por los
organismos macrobentoénicos, por lo que se aprecia un mayor nimero de familias de los
mismos. En los sitios R-Zam-05 y R-Zam-09 se observa la influencia negativa de la
actividad antropogénica en la disminucion del indice BMWP, en el primer caso por la
descarga de aguas servidas y actividad ganadera de un pequefio poblado que se asienta
en la orilla del rio y en el segundo caso por la intensa actividad minera que se desarrolla en
el sector del sitio de muestreo. En lo que se refiere al sitio R-Bob-01 observamos que los
factores limitantes para la diferencia entre los indices es la carga organica reflejada en los
coliformes fecales y principalmente en la DBO reduciendo asi el valor del indice ICA. Para
el sitio R-Zam-10 se observa un aumento en la calidad del indice BMWP, ya que aguas
arriba se recibe los aportes de agua del rio Bomboiza, lo que al parecer aumenta en algo la
calidad del rio Zamora, permitiendo el aumento de familias de macroinvertebrados
indicadores de mejor calidad de agua. Los sitios R-Zam-13 y R-Zam-15 el indice BMWP
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tiene una calificacion inferior con respecto al indice ICA debido principalmente a la falta de
sustrato donde puedan establecerse los organismos macrobenténicos. (Gréfico 5.1- 52).

Comparacioén de los indices BMWP e ICA en
la cuenca del rio Zamora en época seca
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Grafico 5.1- 52: Comparacion de los resultados del andlisis de calidad superficial del agua entre

el indice BMWP y el ICA en la cuenca del rio Zamora en época seca.
Fuente: Coérdova, G. Vazquez, P. Fecha: Enero de 2015.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Subcuenca del rio Namangoza

En la cuenca del rio Namangoza se observa que la mayoria de sitios se encuentran en
similares categorias de calidad del agua comparando entre los dos indices, sin embargo
existen algunos puntos que difieren y seran tratados a continuacion. El punto R-Upa-01
denota una calidad aceptable (IV) para el indice BMWP, sin embargo el indice ICA indica
gue el sitio se encuentra con una calidad media (lll), debido a la elevada presencia de
coliformes fecales, debido al arrastre producido por la lluvia horas antes del muestreo lo que
disminuye el valor del indice. En el sitio R-Upa-03 se denota una menor calidad en el indice
BMWP esto es debido a que en el sitio del muestreo se encuentra una mina de materiales
pétreos, por lo que el sustrato donde se asientan los organismos es perturbado con
frecuencia, lo que perjudica al establecimiento de los mismos. En el punto R-Tut-02 se
observa que el indice BMWP se encuentra en la categoria de Dudosa (lll), esto puede
deberse a que los dias anteriores del muestreo el caudal del rio se encontraba elevado, lo
gue pudo perturbar la presencia de los macroinvertebrados, por lo que se recomienda el
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monitoreo posterior para determinar la tendencia de calidad del rio en este sitio. Se observa
qgue en el punto R-Pau-02 segun el indice ICA se encuentra en categoria Buena (1V) debido
a la diluciébn de contaminantes por el mayor caudal existente el dia del muestreo, sin
embargo el indice BMWP del sitio, se encuentra en la categoria Dudosa (lll), indicando que
a pesar de, mejorar la calidad comparando con la época seca, se nota la influencia de las
descargas de aguas servidas de las poblaciones aguas arriba del sitio. (Gréfico 5.1- 53).

Comparacioén de los indices BMWP e ICA en
la cuenca del rio Namangoza en época
humeda
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Graéfico 5.1- 53: Comparacion de los resultados del andlisis de calidad superficial del agua entre

el indice BMWP y el ICA en la cuenca del rio Namangoza en época himeda.
Fuente: Cordova, G. Vazquez, P.  Fecha: Enero de 2015.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En lo que se refiere a la época seca observamos que n el sitio R-Upa-03 al igual que en la
época humeda, se denota una menor calidad en el indice BMWP debido a que en el sitio
del muestreo se encuentra una mina de materiales pétreos, por lo que el sustrato donde los
macrobentos es perturbado con frecuencia, lo que perjudica al establecimiento de los
organismos. Aguas arriba del punto de muestreo denominado R-Nmg-02 se deposita las
aguas servidas de Patuca, lo que aumenta el contenido de coliformes fecales,
disminuyendo el valor del indice ICA, esto se denota hasta el sitio R-Nmg-03. Y por ultimo
en el punto R-Yun-01 sucede algo parecido ya que en este se depositan las aguas servidas
de la ciudad General Leonidas Plaza. (Gréfico 5.1- 54).
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Comparacioén de los indices BMWP e ICA en
la cuenca del rio Namangoza en época seca
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Gréfico 5.1- 54: Comparacion de los resultados del analisis de calidad superficial del agua entre

el indice BMWP y el ICA en la cuenca del rio Namangoza en época seca.
Fuente: Cérdova, G. Vazquez, P.  Fecha: Enero de 2015.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Intercuenca del rio Santiago

En la intercuenca del rio Santiago se puede observar que en las dos épocas analizadas, el
indice ICA se encuentra en su mayoria en la categoria Media (lIl), sin embargo los valores
numeéricos indican estar muy proximos al limite que establece la metodologia del indice y el
cual divide a las categorias Media (lIl) y Buena (IV), Asemejandose al indice BMWP que en
su mayoria se mantiene en categoria Aceptable (IV). (Gréfico 5.1- 55).

Comparacién de los indices Comparacioén de los indices
BMWP e ICA en la intercuenca del BMWP e ICA en laintercuenca del
rio Santiago en época himeda rio Santiago en época seca
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

P — Resnto1 S ——
R-Cng-01 R-Cng-01 =
R-SNt-01B % R-Snt-01B ﬁ
R-sntos I — R-snto3 I —
R-Ypi-01 = R-Ypi-01 %

Grafico 5.1- 55: Comparacion de los resultados del analisis de calidad superficial del agua entre

el indice BMWP y el ICA en la cuenca del rio Namangoza en época hiumeda y seca.
Fuente: Cérdova, G. Vazquez, P.  Fecha: Enero de 2015. Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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5.1.2.4 Ecosistemas naturales en la cuenca del rio Santiago (Area de
Aporte hidroldgico)

Se define como ecosistema natural a la unidad basica de andlisis ecoldgico en el que se
interrelacionan factores bioticos y abioticos a fin de generar bienes y servicios ambientales, de
los cuales el hombre se beneficia para alcanzar su bienestar y confort.

El PHS depende fundamentalmente de los servicios ambientales que los ecosistemas
naturales de la cuenca hidrografica del rio Santiago ofrecen a fin de generar la energia
hidroeléctrica proyectada. Estos servicios ambientales estan relacionados con la capacidad de
produccién hidrica de los ecosistemas presentes en la cuenca, y por tanto, la sustentabilidad
del proyecto dependera del que se mantengan dichos ecosistemas en sus condiciones
actuales o mejoradas.

En base a la clasificacion propuesta por el Ministerio del Ambiente del Ecuador, en su
“Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental”, en la cuenca del rio
Santiago (Area de estudio 3), se identifican 30 ecosistemas naturales, cuyo detalle se

registra en la Tabla 5.1- 127 y Mapa AEE-002 Area 3: Ecosistemas naturales.

Tabla 5.1- 127: Ecosistemas naturales de la cuenca del rio Santiago (Area de estudio 3), segun la
clasificacion del Ministerio del Ambiente del Ecuador “Sistemas de Clasificacion de los Ecosistemas

del Ecuador Continental”.

ECOSISTEMA Area_ha %
Arbustal siempreverde montano alto del Paramo del sur 210,51| 0,01
Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes 4.151,31| 0,17
Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes 836,65| 0,03
Arbustal siempreverde ripario de la Cordillera Oriental de los Andes 1.691,70| 0,07
Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo 36.080,00| 1,51
Arbustal siempreverde y Herbazal montano de la cordillera del Céndor 15.080,00| 0,63
Bosque siempreverde de tierras bajas del Abanico del Pastaza 1.882,78 | 0,08
Bosque siempreverde del Paramo 6,48 | 0,00
Bosque siempreverde montano alto de Cordillera Occidental de los Andes 12.180,00| 0,51
Bosque siempreverde montano alto del Catamayo-Alamor 2.785,89| 0,12
Bosque siempreverde montano alto del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes 105.500,00| 4,41
Bosque siempreverde montano bajo de las cordilleras del Condor-Kutuku 206.800,00| 8,65
Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes 136.800,00| 5,72
Bosque siempreverde montano bajo sobre mesetas de arenisca de las
cordilleras del Condor-Kutuku 38.310,00| 1,60
Bosque siempreverde montano de Cordillera Occidental de los Andes 3.718,09| 0,16
Bosque siempreverde montano de las cordilleras del Condor-Kutuk 65.520,00| 2,74
Bosque siempreverde montano del Catamayo-Alamor 2.017,71| 0,08
Bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes | 307.400,00 |12,85
Bosque siempreverde montano sobre mesetas de arenisca de la cordillera del
Céndor 23.760,00| 0,99
Bosque siempreverde piemontano de las cordilleras del Condor-Kutuku 324.600,00 | 13,57
Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes 231.500,00| 9,68
Bosque siempreverde piemontano sobre afloramientos de roca caliza de las
Cordilleras Amazonicas 15.980,00| 0,67
Bosque siempreverde piemontano sobre mesetas de arenisca de las
cordilleras del Condor-Kutukud 14.450,00| 0,60
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ECOSISTEMA Area_ha %

Bosque siempreverde sobre mesetas de arenisca de la cordillera del Condor

en la baja Amazonia ecuatoriana 1.247,67| 0,05
Herbazal del Paramo 260.700,00 (10,90
Herbazal inundable del Pdramo 765,60 | 0,03
Herbazal lacustre montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes 1.635,27| 0,07
Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo 3.812,94| 0,16
Cuerpo de agua natural 18.350,00| 0,77
Intervencion 540.000,00 | 22,58
Sin informacién 1.334,95| 0,06
Otras areas 6.359,70| 0,27
Nieve 5.577,51| 0,23
Afloramiento rocoso 11,46 | 0,00
Bancos de Arena 529,33| 0,02

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. Fecha: Agosto del 2014.

Se observa que las areas denominadas de “intervencion, otras areas y sin informacion”
ocupan 553.812,95 ha, que corresponden al 23,16 % del area total de la cuenca del rio
Santiago, lo que indica que en el Area de estudio 3, el 76,84 % de su superficies esta
ocupado por ecosistemas naturales, de los cuales el 0,77 % (18.350,00 ha.) incluye a los
ecosistemas acuaticos divididos en ecosistemas lénticos y l6ticos (cabe sefalar que la
clasificacion del Ministerio del Ambiente del Ecuador no considera esta division dentro del
ecosistema “Agua”). El 76,08 % del area de la cuenca incluye a ecosistemas terrestres con
una superficie de 1'819.422,60 ha (Gréfico 5.1- 56).

AREA Y PORCENTAJE DE LOS ECOSISTEMAS DE LA
CUENCA DEL RiO SANTIAGO.

18350,00; 0,77%

M Ecosistemas Acuaticos

M Ecosistemas Terrestres

m Ecosistemas con Intervencion;
Sin Informacién u Otras Areas

Gréafico 5.1- 56: Area (ha) y porcentaje de los ecosistemas que se encuentran en el Area de estudio

3.
Fecha: Agosto del 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Los ecosistemas naturales que se analizan en el area de aporte hidrolégico del PHS y que
estan relacionados con la produccion hidrica y generacion hidroeléctrica son:

e [Ecosistemas terrestres; vy,
e [Ecosistemas acuaticos.

5.1.2.4.1 Ecosistemas terrestres

Los ecosistemas terrestres son aquellos en los que la flora y fauna se desarrollan en el
suelo o subsuelo, dependen de la humedad, temperatura, altitud y latitud, de tal manera que
los ecosistemas biol6égicamente mas ricos y diversos se encuentra a mayor humedad,
mayor temperatura, menor altitud y menor latitud.

De acuerdo a la identificacion de ecosistemas naturales en el Area de estudio 3 y que se
registra en la Tabla 5.1- 127, 29 ecosistemas corresponden a los ecosistemas naturales
terrestres y se los puede agrupar en tres grandes grupos segun la fisonomia, asi:
ecosistemas de Bosque, de Arbustal y de Herbazal.

De ellos, el de mayor superficie en el Area 3, corresponde a los ecosistemas de Bosque con
1'494.458,62 ha que representan al 82,14% del total. EI bosque es una formacion
dominada por elementos arbéreos caracterizados por poseer un tronco lignificado y
ramificado que forma una corona bien definida, el dosel minimo es de 5 m de altura y puede
alcanzar sobre los 35 m de altura, presenta estratificacion vertical por efecto de la luz.

Los ecosistemas de Herbazal ocupan una superficie de 266.913,81 ha que corresponde al
14,67% del area total. Estos se definen como formaciones vegetales conformadas por
especies de plantas no lignificadas, sin ramificacién y sin tronco definido, cuyas hojas
pueden ser anuales o perennifolias.

Por ultimo, se tiene a los ecosistemas de Arbustales con 58.050,17 ha que equivalen al 3,19
% del total del Area 3. Estos ecosistemas son formaciones vegetales dominadas por
especies de plantas lefiosas generalmente ramificadas desde la base de un tronco que en
este caso es una estructura no muy bien definida, la altura de los individuos, es
generalmente menor a 5 m. (Gréfico 5.1- 57).

La caracterizacion de los 28 ecosistemas terrestres se la describe en detalle en el Apéndice
3.2.8 Ecosistemas Terrestres.
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AREA Y PORCENTAJE DE LOS ECOSISTEMAS TERRESTRES
DE LA CUENCA DEL RiO SANTIAGO.

266913,81; 14,67%

SeEoc ey

55— 58050,17; 3,19%

_::::::::._. :::::::::::::::::_ Ecosistemas de Arbustal
S NN E Ecosistemas de Bosque
::::::::::::::::.:.:.::::::::::::::::::  Ecosistemas de herbazal

. ._:_:::::::::::::.:.' 1494458,62;
82,14%

Grafico 5.1- 57: Area (ha.) y porcentaje de los ecosistemas terrestres que se encuentran en el Area

de estudio 3.
Fecha: Agosto del 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Si bien el principal recurso natural que se utiliza en el proyecto es el agua, los ecosistemas
naturales terrestres no son menos importantes, sobre todo por los servicios ambientales
gue brindan estos para la regulacion y disponibilidad hidrica, mitigan los efectos de sequias
e inundaciones, protegen a los cauces de los rios y los arroyos de la erosion, contribuyen a
la estabilidad del clima, purifican el agua y mantienen la biodiversidad necesaria para el
buen funcionamiento de los ecosistemas mismos. Por lo tanto, es necesario brindar
proteccion a estos ecosistemas para preservar la materia prima de los proyectos
hidroeléctricos “el agua”.

5.1.2.4.2 Ecosistemas acuéaticos

Los ecosistemas acuaticos tienen por biotipo algin cuerpo de agua, pueden ser
ecosistemas marinos o de agua dulce. Ya que el PHS se desarrolla en &rea continental del
Ecuador, el presente analisis se enfoca Unicamente en los ecosistemas de agua dulce.
Forman parte de éstos las corrientes superficiales de agua dulce de régimen natural
(I6ticos), representadas por los rios y esteros continentales, ademas de los ecosistemas
lénticos como son lagunas y humedales. Dentro del Area 3 del proyecto, los ecosistemas
acuéticos ocupan el 0,77 % del territorio, que abarcan 18.350,00 ha.

Al interior del area de aporte hidroldgico, los cuerpos de agua superficiales pertenecen a los
subsistemas hidricos de los rios Zamora y Namangoza y sus respectivos aportantes, que
fluyen sus aguas al rio Santiago. Cabe indicar que la generalidad de los cuerpos hidricos son
intervenidos por actividades contaminantes determinados por el desalojo de efluentes
residuales urbanos, mineria artesanal y explotacion de material pétreo.
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Estos sistemas hidricos comprenden aguas corrientes de tipo permanente, con agua
durante todo el afio. Los bienes y servicios que aportan estos subsistemas naturales y que
pueden ser afectados son:

. En términos econdmicos;:

Como subsistencia para la poblacion, ya sea por su papel de aportar, sostener y
ofrecer pesca local asi como de constituirse en vias de comunicacion.

. En términos biolégicos:

Constituyen refugios y habitats de la fauna acuatica; por tanto, en este subsistema es
importante la disponibilidad de nutrientes y alimentos para la fauna acuética y riberefia.

La distribucién espacial de los ecosistemas acuaticos en el area de estudio se visualiza en
el Mapa AEE-002 Area 3: Ecosistemas naturales.

5.1.2.4.3 Bienes y servicios ambientales de los ecosistemas naturales en

la cuenca del rio Santiago (Area de estudio 3)
Los ecosistemas naturales proveen bienes y servicios ambientales, todos ellos vitales para
el desarrollo de las poblaciones. Asi se tiene; 1) servicios de aprovisionamiento de los
bienes en si, como alimentos, agua, madera y fibras; 2) servicios de regulacion del clima
y las precipitaciones, del agua, de los residuos y de la propagaciéon de enfermedades; 3)
servicios culturales, que proporcionan la belleza, la inspiracion y los valores recreativos
gue contribuyen al bienestar espiritual; y, 4) servicios esenciales, como la formacién del
suelo, la fotosintesis y el ciclo de los nutrientes, que son el sustento del crecimiento y la
produccion. (Comision Europea de Medio Ambiente, 2009).
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Tabla 5.1- 128: Bienes y servicios ambientales generales de los ecosistemas naturales

FUNCIONES DE REGULACION

1. Regulacion atmosférica

2. Regulacion climatica

3. Amortiguacion de
perturbaciones

4. Regulacion hidrica
5. Disponibilidad hidrica
6. Sujecion del suelo

7. Formacion del suelo

8. Regulacion de
nutrientes

9. Procesado de residuos

10. Polinizacion

11. Control biolégico

FUNCIONES DE HABITAT

12. Funcioén de refugio

13. Criadero

FUNCIONES DE PRODUCCION

14. Comida

15. Materias primas

16. Recursos genéticos

17. Recursos medicinales

18. Elementos decorativos

Componentes y procesos de los
ecosistemas

Mantenimiento de los ciclos
biogeoquimicos (equilibrio CO./O;,
capa de ozono, etc.)

Influencia sobre el clima ejercida por
coberturas de suelo y procesos
bioldgicos (ej. produccion
dimetilsulfato)

Influencia de las estructuras ecoldgicas
en la amortiguacion de perturbaciones
naturales.

Papel de la cobertura del suelo en la
regulacion de la escorrentia mediante
las cuencas de drenaje.
Percolacion, filtrado y retencion de
agua dulce (ej. acuiferos)

Papel de raices y fauna edafica en la
retencion de suelo.

Meteorizacion de la roca madre y
acumulacion de materia organica.
Papel de la biodiversidad en el
almacenamiento y reciclado de
nutrientes (ej. N, P y S).

Papel de la vegetacion y la fauna en la
eliminacion y procesado de nutrientes y
contaminantes organicos.

Papel de la fauna en la dispersion de
gametos florales.

Control de poblaciones mediante
relaciones troficas dinamicas.

Componentes y procesos de
los ecosistemas

Provision de espacios habitables a la
fauna y flora silvestres.

Habitats adecuados para la
reproduccion.

Componentes y procesos de
los ecosistemas
Conversion de energia solar en
animales y plantas comestibles

Conversion de energia solar en
biomasa para la construccion y ofros
usos.

Material genético y evolucion en
animales y plantas silvestres.
Sustancias bio-geoquimicas.

Especies y ecosistemas con usos
decorativos potenciales.

Ejemplos de bienes y servicios

Proteccion del ozono frente a los rayos
UVA y prevencion de enfermedades.
Mantenimiento de la calidad del aire.

Influencia en el clima.

Mantenimiento de un clima adecuado
(temperatura, precipitaciones) para la
salud, la agricultura, etc.

Proteccion frente a tormentas (ej.
arrecifes de coral) o inundaciones (ej.
bosques y marismas).

Drenaje e irrigacion natural.

Disponibilidad de agua para consumo
(bebida, riego, industria).
Mantenimiento de zonas roturadas.
Prevencion de la erosion.
Control del balance sedimentario.
Mantenimiento de la productividad
natural de los suelos.

Mantenimiento de la salud del suelo y
de los ecosistemas productivos.

Detoxificacion y control de la
contaminacion.

Filtrado de aerosoles (calidad del aire).
Atenuacion de la contaminacion
acustica.

Polinizacién de especies silvestres.
Polinizacion de cultivos y plantaciones.
Control de pestes, plagas y
enfermedades.

Reduccion de la herbivoria (control de
danos a cultivos).

Ejemplos de bienes y servicios

Mantenimiento de la biodiversidad (y
por tanto de la base de la mayoria de
funciones).
Mantenimiento de especies de
explotacién comercial.

Ejemplos de bienes y servicios

Caza, recoleccion, pesca.
Acuicultura y agricultura.
Material para construcciones y
manufacturas.
Combustibles y energia.
Piensos y fertilizantes naturales.
Mejora de los cultivos frente a pestes y
agentes patégenos.

Otras aplicaciones (ej. salud).
Medicinas y otras drogas.
Modelo y herramientas quimicas.
Materias para artesania, joyeria,
adoracion, decoracion, pieles, etc.
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FUNCIONES DE INFORMACION

19. Informacion estética

20. Funcion recreativa
21. Informacion artistica y
cultural

22. Informacion historica

23. Ciencia y educacion

FUNCIONES DE SUSTRATO

24, Vivienda

25. Agricultura

26. Conversion energética
27 Mineria

28.Vertedero
29.Transporte

30.Facilidades turisticas

Componentes y procesos de
los ecosistemas

Oportunidades para el desarrollo
cognitivo, caracteristicas estéticas de
los paisajes.

Variedad de paisajes con uso
recreativo potencial.

Variedad de caracteristicas naturales
con valor artistico.

Variedad de caracteristicas naturales
con valor historico y espiritual.

Variedad de caracteristicas naturales
con valor cientifico y educativo.

Componentes y procesos de
los ecosistemas

Provisién de un sustrato adecuado
para el desarrollo de actividades e
infraestructuras humanas.
Dependiendo del uso especifico del
suelo se requeriran distintas
cualidades ambientales (p. €.
estabilidad del suelo, fertilidad, clima,
etc.)

Ejemplos de bienes y servicios

Disfrute paisajistico.

Ecoturismo.

Expresion de la naturaleza en libros,
peliculas, folclore, arquitectura, ...

Uso de la naturaleza con fines
histéricos o culturales (herencia
cultural y memoria acumulada en los
ecosistemas).

Naturaleza como lugar para la
educacion ambiental.

Usos con fines cientificos.

Ejemplos de bienes y servicios

Espacio para vivir (pequenos
asentamientos, ciudades, etc.)
Comida y materias primas de cultivos
agricolas y acuicolas
Energias renovables (edlica, solar,
hidraulica,...)

Minerales, petrdleo, metales preciosos.
Vertedero de residuos sdlidos.
Transporte por agua y tierra.

Actividades turisticas (turismo de
playa, deporte al aire libre, etc.)

Fuente: Millennium Ecosystem Assessment. 2005. Fecha: Agosto del 2014.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

En la Tabla 5.1- 129 se observa la relacion directa que tienen los ecosistemas naturales con
la futura operatividad del Proyecto Hidroeléctrico Santiago, ya que la materia prima del que
este se sirve es un servicio ambiental, el agua, para la produccion energética que depende
de los servicios de regulacién que proporciona los ecosistemas, entre ellos, la regulacion
climatica, amortiguaciéon de perturbaciones, regulacion hidrica, disponibilidad hidrica y

sujecion del suelo.

Tabla 5.1- 129: Bienes y servicios ambientales de los ecosistemas naturales cuenca del rio Santiago

ECOSISTEMAS TERRESTRES

ECOSISTEMAS

BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

ACUATICOS

Herbazal |

Arbustal

| Bosque Acuéticos

BIENES Y SERVICIOS NATURALES

Agua potable

X

X

Agua industrial

X

X

Agua para riego

X

X

Madera

Lefa

Materiales de madera para construccion
(postes, vigas, etc.)

Fibras vegetales (silvestre)

Plantas comestibles (silvestres)

Plantas medicinales (silvestre)

Plantas ornamentales (silvestre)

X| X| X]| X

XX X[ X[ X | X[ X]| X[ X]| X

X X| X X X | X|X|X|X|X
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ECOSISTEMAS
BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES ECOSISTEMAS TERRESTRES ACUATICOS
Herbazal Arbustal Bosque Acuaticos

Elementos para ganado (forraje natural) X X
Elementos para fauna terrestre X X X
Elementos para fauna acuatica X
Alimento animal para consumo humano
(pescado, aves, et[z:.) X X X X
Sustancias quimicas de plantas (tinturas,
colorantes, ceras, gomas taninos, drogas, X X X
etc.)
Materiales para trabajos de artesania X X
(rocas, maderas, fibras para cestas, etc.)
Materiales de construccion (arena, grava, X
rocas, etc.)
Otros materiales vegetales (semillas,
vainas) ’ ( X X X
Fauna para investigaciones médicas X X X X
OPERACIONES DE ECOSISTEMAS: MANTENIMIENTO, ADAPTACION Y EVOLUCION
Almacenaje de nutrientes X X X X
Reciclaje de nutrientes X X X X
Distribucion de nutrientes X X X X
Almacenaje de agua X X
Respiracion por fotosintesis X X X X
Adaptacién X X X X
Autorregulacion X X X X
Habitat para fauna silvestre, terrestre,
aérea y acuatica, insectos y otras formas

. . L, L . X X X X
de vida (alimentacién, sitios para cria,
viveros, resguardo, etc.)
Criadero fauna acuatica X
Area de descanso de fauna silvestre X X X X
Banco genético (vegetacion) X X X
Regulacién de ecosistemas por fauna X X X X
Regulacién de ecosistema por flora X X X
BIENES Y SERVICIOS NO TANGIBLES
Turismo escénico X X X X
Turismo recreativo X X X X
Turismo cientifico X X X X
Turismo de pesca X
Turismo de caza X X X
Valores historicos X X X X
Valores culturales X X X X
Valores espirituales X X X X
Valores cientificos X X X X
Modificacién de la humedad X X X X
Modificacién de la temperatura X X X X
Proteccion de culturas y costumbres X
indigenas
Rompevientos X X
Sombra X X
Uso recreacional para agua (nadar,
navegar en bote y otras clases de X
deportes acuaticos)
Uso recreacional de la tierra (caminar, X X X
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ECOSISTEMAS

BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES ECOSISTEMAS TERRESTRES ACUATICOS

Herbazal Arbustal Bosque Acuaticos
trepar montes, etc.)
Uso recreacional con animales (caza X X X X
deportiva y pesca, coleccion de insectos)
Uso recreacional del ecosistema (vistas a X X X X
puntos de interés, turismo, etc.)
SERVICIOS ECONOMICOS
Energia hidroeléctrica X X X X
Dilucion de contaminantes X
Control de inundaciones X X X
Control de erosion X X X
Recarga de agua subterranea X
Transporte fluvial X
Descomposicion de contaminantes X
(oxidacion, evaporacion, dilucion)
Transporte de contaminantes (viento,
agua, consumo animal, aire y dilucién de X
contaminantes en la cuenca)
Control de sedimentos X X X
Almacenamiento de desperdicios vy X
contaminantes
Control y proteccion del clima X X X X

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

5.1.3 Diagnostico ambiental

La informacién proporcionada en los estudios de caracterizacion ambiental, anteriormente
detallada, permite obtener un diagnostico actualizado sobre la situacién socio ambiental en
el &rea de aporte hidrico del PHS, es decir, la cuenca del rio Santiago; el mismo que incluye
una vision sobre la problematica en el uso y manejo del espacio territorial, las causas y
efectos de ella, elementos que constituyen la base para la propuesta de intervenciones de
manejo territorial tendiente a buscar soluciones ante los conflictos y problemas socio-
ambientales que pueden incidir negativamente en la sustentabilidad del proyecto
hidroeléctrico.

Se analizan por tanto los aspectos ambientales que tienen relaciéon con el actual manejo de
la cuenca hidrografica frente a los objetivos del PHS en relacion a dos aspectos:

e La problematica socio-ambiental en los ecosistemas naturales en el &rea de aporte
hidrolégico (cuenca del rio Santiago); v,

e Problematica en las areas bajo régimen de manejo especial en el area de aporte
hidrolégico (cuenca del rio Santiago).

5.1.3.1 Problematica socio ambiental en los ecosistemas naturales en el
area de aporte hidrologico (cuenca del rio Santiago)

Se entiende como problemética socio-ambiental, las situaciones adversas ocasionadas
por actividades, procesos o comportamientos humanos, econémicos, sociales, culturales
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y/o politicos, que trastornan el entorno y ocasionan impactos negativos sobre el ambiente,
la economia y la sociedad.

El inadecuado uso de los recursos naturales -renovables y no renovables- en actividades de
naturaleza industrial, minera, agropecuaria y doméstica impactan al ambiente produciendo
efectos ecoldgicos sobre los ecosistemas naturales y el hombre y su dimension socio-
cultural.

Los efectos mas graves y dafiinos ocasionados por los seres humanos en los ecosistemas
naturales estan dados por la contaminacion del aire, agua, suelo, la destruccion de la flora y
fauna y la alteracion del clima y régimen hidroldgico y la degradacion del paisaje.

Bajo esta consideracion se analizan los siguientes aspectos de problematica socio-
ambiental relacionados con el emplazamiento y futura operacién del proyecto PHS:

e Presiones sobre los ecosistemas naturales terrestres

e Analisis sobre los ecosistemas naturales y la actividad antrépica relacionada con la
generacién hidroeléctrica

e Contaminacion de los ecosistemas acuaticos

5.1.3.1.1 Presiones sobre los ecosistemas naturales terrestres

Fuentes de presidon y conflictos socio-ambientales en los ecosistemas de la cuenca
hidrografica

Superficie de la cuencay distribucion politico-administrativa

La Republica de Ecuador tiene una superficie de 283.560 kmz2; el area de aporte hidroldgico
del PHS o Area de estudio 3 representa el 8,4 % del total del pais con 23.812,20 km? y la
integran las provincias de Morona Santiago (44,7 %), Zamora Chinchipe (31,06 %), Azuay
(15,31 %), Cafar (3,73 %), Loja (2,64 %) y Chimborazo (2,51 %).

El area de aporte hidrolégico comprende 39 cantones. Se han excluido del analisis sobre
las presiones antrépicas a 11 cantones, los cuales poseen superficies inferiores al 3 % con
respecto al total del area: Girén, Nabén, San Fernando, Santa Isabel, Ofia, Cafar,
Guamote, Catamayo, Saraguro, Pablo Sexto y Palanda. En términos de gobernabilidad y
gestion futura del area de aporte hidrolégico, los gobiernos descentralizados autbnomos
cuya superficie territorial es minima, es poco probable que asigne presupuestos para dar
viabilidad a programas, por ello para el presente analisis se excluye los 11 cantones con
superficies menores al 3 % dentro del area de aporte hidrolégico.

En la Tabla 5.1- 130, se registra los 28 cantones mas representativos del Area de aporte
hidrolégico, siendo los de mayor superficie: Loja, Cuenca, Gualaquiza, Morona, Santiago,
Limén Indanza, San Juan Bosco, Nangaritza, Zamora, Yacuambi y Yantzaza, los cuales
concentran el 73,34 % del total del area, con una superficie de 17.464,85 km2. Loja y
Cuenca representan el 10,20 % y los cantones de la Amazonia concentran el 75,78 % del
total del area bajo estudio.

Los cantones Guachapala, Chordeleg, ElI Pan, Paute, Sevilla de Oro, Gualaceo, Déleg,
Biblian, Tiwintza, Logrofio, Centinela del Condor y Paquisha registran cada uno, superficies
inferiores al 3 % dentro del area.
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De los 28 cantones mas representativos, 22 cantones tienen mas del 93 % de su superficie
dentro del Area de estudio 3. Los seis cantones restantes corresponden a Cuenca, Loja,
Alausi, Morona, Logrofio y Tiwintza, que registran el 56,40 %, 36,05 %, 33,18 %, 51.81 %,
26,78 y el 48,76 % respectivamente. Dentro del cantén Cuenca, Unicamente las parroquias
de Molleturo y Paccha estan fuera del Area 3; en el cantén Loja, 4 de las 14 parroquias
ingresan al &rea: Loja, Jimbilla, San Lucas y Santiago; en el canton Morona no ingresa la
parroguia Cuchaentza; en el canton Logrofio no ingresa la parroquia Yaupi; en el cantén
Tiwintza solo ingresa San José de Morona; y finalmente, en el canton Alausi, solamente la
parroquia Achupallas forma parte del presente analisis.

Tabla 5.1- 130: Area de aporte hidrolégico seglin cantones y superficie

Superficie | Superficie % con % de canton
o , , respecto al
Provincia Cantén total segun (Eantonal N Qentro del
cantén km2 | Area 3 km? , Area 3
canton
Azuay Guachapala 40,01 40,01 100 0,24
Azuay Chordeleg 105,23 105,23 100 0,64
Azuay El Pan 132,63 132,63 100 0,8
Azuay Paute 269,45 269,45 100 1,63
Azuay Sevilla de Oro 314,97 314,97 100 1,91
Azuay Gualaceo 349,96 349,96 100 2,12
Azuay Sigsig 676,09 634,24 93,81 3,85
Azuay Cuenca 3.190,01 1.801,01 56,46 10,92
Cafiar Déleg 76,05 76,05 100 0,46
Cafiar Biblian 226,81 219,48 96,77 1,33
Cafar Azogues 612,82 600,92 98,06 3,64
Chimborazo Alausi 1.657,97 597,72 36,05 3,62
Loja Loja 1.894,95 628,74 33,18 3,81
Morona Santiago Gualaquiza 2.191,41 2.185,97 99,75 13,26
Morona Santiago Limon Indanza 1.805,92 1.805,82 99,99 7,55
Morona Santiago Logrofio 1.171,50 313,82 26,78 1,31
Morona Santiago Morona 4.655,73 2.412,59 51,81 10,08
Morona Santiago San Juan Bosco 1.050,42 1.045,08 99,49 6,34
Morona Santiago Santiago 1.417,80 1.416,69 99,92 5,92
Morona Santiago Sucula 893,32 892,88 99,95 3,73
Morona Santiago Tiwintza 1.172,05 571,49 48,76 2,39
Zamora Chinchipe Centinela Céndor 261,65 261,65 100 1,59
Zamora Chinchipe Paquisha 339,53 337,46 99,39 2,05
Zamora Chinchipe El Pangui 631,76 629,39 99,62 3,82
Zamora Chinchipe Yantzaza 1.015,90 1.013,86 99,8 6,15
Zamora Chinchipe Yacuambi 1.254,33 1.249,08 99,58 7,57
Zamora Chinchipe Zamora 1.899,54 1.895,97 99,81 115
Zamora Chinchipe Nangaritza 2.020,43 2.010,04 99,49 12,19
Todas provincias Resto 22.659,08 92,09 0,41 0,56
Total 53.987,32| 23.812,20
Fuente: Cartografia del INEC 2012
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.
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Presion demogréafica y urbanizacion

Ecuador registra al afio 2010 una poblacion de 14.483.499 de habitantes; en el Area de
aporte hidrolégico, que incluye 28 cantones, se contabiliza para el mismo afio un total de
1.082.485 habitantes, lo que representa el 7,47 % del total nacional.

Los tres cantones con mayor poblacion son Cuenca, Loja y Azogues. El primero concentra
el 45,92 % del total poblacional e incluye la poblacion de 19 parroquias rurales,
exceptuando Molleturo y Chaucha cuya poblacién representa solamente el 1 % a nivel
cantonal. El segundo cantén representa el 17,35 % de la poblacion total del area; se
incluyen 4 de las 14 parroquias, cuya poblacion representa el 87 % del total cantonal y son:
Parroquia Loja, Jimbilla, San Lucas y Santiago. El tercer canton aglutina el 6,47 % del total
de poblacién del area de aporte hidroldgico y se incluyen todas las parroquias del canton.

Los cantones con menor poblacién dentro del area de aporte hidrolégico son El Pan,
Guachapala y Paquisha representando menos del 1 % del area. En lo que respecta al
canton Alausi, solamente se integra el area la parroquia rural de Achupallas, la misma que
representa el 24 % del total de la poblacién del cantén.

Tabla 5.1- 131: Poblacion del Area de aporte hidroldgico, segin canton y area.

Cantén Poblacién | Poblacién | Poblacién
Urbana Rural Total
Gualaceo 13.981 28.728 42.709
Paute 7.226 18.268 25.494
Chordeleg 4.209 8.368 12.577
El Pan 486 2.550 3.036
Sevilla de Oro 838 5.051 5.889
Guachapala 1.125 2.284 3.409
Cuenca 329.928 167.194 497.122
Sigsig 3.676 23.234 26.910
Azogues 33.848 36.216 70.064
Biblian 5.493 15.324 20.817
Déleg 578 5.522 6.100
Alausi 0 10.529 10.529
Loja 170.280 17.497 187.777
Gualaquiza 7.232 9.930 17.162
Limon Indanza 3.523 6.199 9.722
Logroiio 1.482 2.464 3.946
Morona 18.984 9.828 28.812
San Juan Bosco 1.390 2.518 3.908
Santiago 2.277 7.018 9.295
Sucla 7.805 10.513 18.318
Tiwintza 1.162 3.559 4721
Zamora 12.386 13.124 25.510
Nangaritza 1.771 3.425 5.196
Yacuambi 1.325 4,510 5.835
El Pangui 3.084 5.535 8.619
Yantzaza 9.199 9.476 18.675
Centinela del Céndor 2.233 4,246 6.479
Paquisha 1.003 2.851 3.854
Total 646.524 435,961 | 1.082.485

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.
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El area de aporte hidroloégico es mayoritariamente urbana, pues el 59,72 % del total de su
poblacion se asienta en dichas zonas, siendo el canton Loja, en términos porcentuales, el
gue ejerce mayor presién antropica urbana sobre la cuenca hidrografica con el 90,68 % de
su poblacion dentro; le sigue en importancia Cuenca con mas del 66,37 % de su poblacién
urbana dentro del &rea.

En lo que respecta al resto de cantones, la tendencia es rural, sin embargo, se debe notar
gue la proporcién de la poblacion es poco significativa con respecto al total; por citar un
ejemplo, los cantones de Zamora Chinchipe y Morona Santiago, cuya poblacién asciende a
170.052 habitantes en el afio censal 2010, representa Unicamente el 15,70 % del total de la
poblacion del aporte hidrolégico.

Los cantones de la serrania ecuatoriana, Cuenca, Loja, Azogues y Gualaceo representan
mas de la mitad de la poblacion del area con 797.672 habitantes, segun el Censo de
Poblacion y Vivienda del afio 2010.

Fotografia 5.1- 40: Cantones Cuenca, Azogues Yy Loja.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA
Elaborado por: ACOTECNIC CIA. LTDA.

Cabe anotar que mas de la mitad de la superficie del area de aporte hidrolégico esta
integrada por las provincias de Morona Santiago y Zamora Chinchipe.

La presién antropica sobre los recursos naturales guarda estrecha relacion con el numero
de poblacion asentada en una superficie determinada, y para ello el indicador mas
representativo es el de Densidad Poblacional, segun el INEC, el cual se obtiene aplicando
la relacion: habitantes/kmz.

En el Ecuador, la Densidad Poblacional es de 51 km2; comparando este valor con los
obtenidos en los cantones del area de aporte hidroldgico, Cuenca, Loja y Azogues son los
mas altos, los dos primeros cantones sextuplican al valor nacional y el tercero lo duplica.
Por el contrario, los cantones de las provincias de Morona Santiago y Zamora presentan
tasas, en promedio, cinco veces inferiores al valor nacional, siendo los de menor densidad
poblacional Nangaritza, San Juan Bosco y Yacuambi.
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Grafico 5.1- 58: Densidad poblacional del area de aporte hidrol6gico, segun cantén.
Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2010.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

En lo que respecta la tasa de crecimiento poblacional para el periodo intercensal 2001 y
2010, es decir, el indicador que mide la magnitud del crecimiento de los habitantes en un
periodo determinado, en este caso 10 afios, se registran para los cantones de Tiwintza,
Logrofio, Morona, Sucua, Cuenca, Loja, San Juan Bosco y Yantzaza tasas de crecimiento
superiores a 2,00, valor similar al promedio nacional. Sobre el tema caben las siguientes
puntualizaciones:

La tasa de crecimiento intercensal del canton Tiwintza guarda relaciébn con su
historia. En el afio 2001 no existia el cantén Tiwintza. Es en el afio 2002, en que la
parroguia Santiago del cantén Santiago de Méndez, se convierte en cantoén,
uniéndose a su vez con la parroquia San José de Morona. Y es esta cantonizaciéon
conjuntamente con el anexo de otra parroquia, lo que aumenta el valor de la
densidad poblacional considerablemente.

Los cantones de Cuenca y Loja, con las ciudades del mismo nombre tienen una
dinamica propia de las urbes que se han consolidado como polos de atraccion para
las poblaciones rurales de la region y por lo tanto, registran indicadores altos de
crecimiento poblacional; dicho proceso social se mantendrd con similares
caracteristicas en razon de su ubicacion, dindmica econdémica y la cantidad de
servicios que brindan a la poblacion.

Los cantones Morona y Sucua son puntos de punto de aglomeracién de servicios,
convirtiéndose en polos de atraccion dentro de la provincia.

Tabla 5.1- 132: Tasa de crecimiento de los cantones del area de aporte hidroldgico

Canton Tasa

Cuenca 2,12
Gualaceo 1,13
Paute 1,09
Sigsig 0,98
Chordeleg 1,63
El Pan -0,14
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Canton Tasa

Guachapala 0,97
Sevilla De Oro 1,31
Azogues 0,85
Biblian 0,05
Déleg -0,22
Loja 2,27
Gualaquiza 1,28
Limén Indanza -0,52
Logrofio 2,81
Morona 2,77
San Juan Bosco 2,46
Santiago -0,63
Sucula 2,66
Tiwintza 14,14
Zamora 1,75
Nangaritza 0,89
Yacuambi 1,22
Yanzatza 2,77
El Pangui 1,63
Centinela Del ... -1,22
Paquisha 0
Alausi 0,29

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

e Los cantones de Yantzaza, y San Juan Bosco, a pesar de ser poblaciones
eminentemente rurales, registran tasas de crecimiento superiores al promedio
nacional; dicho fendmeno se explica por el incremento en la demanda de servicios
de las empresas mineras que se encuentran 0 se encontraban en la fase de
explotacion.

e El resto de cantones del area observan una dinAmica expulsora hacia los polos de
desarrollo, por ello las tasas de crecimiento son inferiores a 0, o inclusive negativas
como es el caso del canton El Pan, donde se infiere que se producen menores
nacimientos que muertes y/o la emigracion es mayor que la inmigracion.

Con la finalidad de determinar un escenario posible sobre el comportamiento demografico
dentro del &rea de aporte hidrolégico, se realizaron proyecciones de poblacion para los 28
cantones representativos bajo la metodologia de integrar indicadores de tasas intercensales
demograficas, tasa de fecundidad, esperanza de vida, indice de masculinidad y tasas
migratorias.

Para un horizonte de 20 afios, considerando como afio base 2010, en el area de aporte
hidrologico habitaran en el afio 2034 un total aproximado de 1.527.862 habitantes, de los
cuales 918.703 (60,13 %) estaran asentados en el area urbana y 609.158 (39,87 %)
personas habitaran en el area rural. En total, la poblacion del area de aporte hidrologico
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habra incrementado en 20 afios un 42,29%. Ref. Apéndice 3.3.1 Distribucién de la
proyeccion de poblacion del Area de estudio 3.

Proyeccion de la Poblacion Total del Area de Aporte Hidrolégico
2010
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Gréfico 5.1- 59: Pirdmide poblacional del area de aporte hidroldgica, afio Censal 2010 y proyeccion al

afio 2034.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

De acuerdo a los indicadores nacionales y los indicadores obtenidos para el area de aporte
hidrolégico, se concluye que la configuracion del territorio ecuatoriano esta caracterizada
por una profunda desigualdad regional debido a la concentracion de actividades y
beneficios en pocas ciudades, lo que contrasta con la enorme dispersiéon y pobreza de la
poblacién de los cantones alejados de los polos urbanos.
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Gréfico 5.1- 60: indices de pobreza y extrema pobreza de los cantones del area de aporte
hidrolégico.
Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2010.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

En el Grafico 5.1- 60, se observa que en Cuenca, Loja y Azogues se registran los
indicadores de pobreza méas bajos de toda el area de aporte con el 37,30 %, 38,30 % vy
54,80 % respectivamente. Por el contrario, Paquisha, Yacuambi Tiwintza, y Alausi tienen los
mas altos indicadores de pobreza con 89,70 %, 89,90 %, 95,90 % y 97,90 %. De toda el
area, las provincias orientales de Morona Santiago y Zamora Chinchipe registran
indicadores mas altos de pobreza en comparacion con las provincias de Azuay y Loja.

En conclusién, el area de aporte hidrolégico registra la misma dindmica nacional en las
relaciones de territorio y poblacién: proceso urbanizador agudo que acarrea pobreza y
exclusién, alta presion sobre el suelo lo que ocasiona alteraciones y desorganizacion
territorial, ampliacion de la frontera agricola hacia ecosistemas naturales fragiles,
intervenciones antrOpicas degradativas como talas, quemas, pastoreo y sobrepastoreo,
presion sobre flora y fauna.

En el siguiente apartado, se procede a la descripcion de las principales presiones
antropicas identificadas en el Area de aporte hidroldgico y la identificacion de los sectores
con mayores problemas socio-ambientales:

e Crecimiento territorial desorganizado
e Tala de bosques y deforestacion
e Incendios forestales

Crecimiento territorial desorganizado

En las ciudades como Loja, Cuenca, Azogues, Gualaceo, por citar ejemplos, se ha
incrementado paulatinamente la cantidad de viviendas dispersas en las areas peri-urbanas
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o de influencia, ello genera demanda de obras de infraestructura y saneamiento ambiental,
lo que requiere inversiones fiscales, generalmente escasas y transformacion del suelo
agricola y forestal. Sobre esta situacion se citan los siguientes casos:

¢ Asentamientos humanos en las periferias de Chordeleg, Gualaceo, Sigsig, Paute,
Biblian y Cafar que no tienen un area delimitada en el territorio; van desde
localidades compuestas por una familia, hasta poblados mas grandes con
equipamientos definidos, sin acceso directo a una via y que se conectan por
caminos de tercer orden o senderos. Las parcelaciones son extensas, por falta de
normativas del uso del suelo, los habitantes emplazan sus viviendas junto a la via,
sin tomar en consideracion las caracteristicas topograficas del terreno y su entorno,
ello genera edificaciones, muchas de ellas deshabitadas, no planificadas y poco
amigables desde el punto de vista paisajistico con el entorno.

Fotografia 5.1- 41: Asentamientos habitacionales en Tarqui.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

Fotografia 5.1- 42: Asentamientos dispersos en el area de influencia del cantén Azogues.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.
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Emplazamiento de pequefios conjuntos habitacionales con caracter recreativo o
vacacional para atender las demandas de familias originalmente residentes de las
ciudades. Por citar los casos mas representativos se encuentran las zonas de
Sigsipamba y Jacarin en el canton Déleg, las comunidades de Pampa Vintimilla y
Chuquipata en Azogues y la comunidad de Sageo en Biblian. Este tipo de
emplazamientos modifican notablemente la estructura territorial pre-existente.

Se presentan conflictos relacionados con el uso del suelo en la parroquia
Achupallas, cantén Alausi, debido a que se han emplazado asentamientos humanos
con una accesibilidad limitada, localizados en el Parque Sangay, con construcciones
gue resultan agresivas no solo en el &mbito visual, sino ambiental.

Tala de bosques y deforestacion

Los cantones que se encuentran en la zona amazoénica, entre los que se pueden citar a
Nangaritza, Yacuambi, Paquisha, Centinela del Céndor, Yantzaza, Zamora y Gualaquiza,
registran alta presién antrépica sobre el recurso bosque. A continuacién se citan los
territorios mas representativos de la problematica:

En el cantén Centinela del Coéndor, las zonas que presentan este tipo de
explotacién, son aquellas que se caracterizan por tener zonas con bosque primario o
zonas boscosas, como en los barrios y alrededores de Panguintza, San Miguel de
La Hueca, San Francisco, San Juan, Santa Barbara, San Pablo Alto, Nuevo Macara
y Nanguipa Alto (Gobierno Autonomo Descentralizado de Centinela del Coéndor,
2010).

En el cantén Nangaritza, durante el periodo de 1996 - 2001, se ha registrado una
deforestacion del 2 %, estas acciones antrOpicas han provocado cambios en el
régimen hidrico, erosion y la pérdida de biodiversidad (Gobierno Auténomo
Descentralizado de Nangaritza, 2011).

En Yantzaza, se afirma que “la explotacion maderera es uno de los problemas mas
complejos de abordar”. Se estima que mas del 50% de la madera que se explota en
la provincia es proveniente del corte ilegal. Se calcula que el 70 % de la madera que
sale de la cuenca del Nangaritza no tiene ningun tipo de permiso de explotacion
(Gobierno Auténomo Descentralizado de Yantzaza, 2012).

En el cantén Zamora, las microcuencas con mayor intervencion antrépica y por lo
tanto, las mas degradadas por la deforestacion y extraccion de madera son las de
Pachicutza, Chuchumbletza, y Cayamatza (Gobierno Autonomo Descentralizado de
Zamora, 2012).

En el cantdén de Loja, durante el periodo 1900 al 2000 se deforestaron 6.736,90
hectareas representando el 3,55 % de la superficie total del canton. A partir del afio
2000 al 2008 se evidencia que la deforestacion se acentta en Jimbilla y San Lucas,
entre otras, con 7.183,26 hectareas que representa el 90,26 % de la deforestacion
frente a 771,33 hectareas de los afios anteriores que representa el 9,69 %. Se
puede observar que a partir del afio 2000 se incrementa la deforestacion debido a la
extraccion maderera con fines de comercializacion, este problema se acentla en la
parroquia Chuquiribamba (Gobierno Autbnomo Descentralizado de Loja, 2011).
Segun el Plan Maestro de la cuenca del Paute, elaborado por el CG Paute en el afio
2009, se ha determinado que la tasa de deforestacion es del 3,20 % anual.
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e En la ciudad de Cuenca y Azogues, mediante entrevistas aplicadas en mayo de
2014 a informantes calificados de los aserraderos por el equipo consultor, se han
identificado cuatro aserraderos grandes, con una capacidad de produccion de
tablones de 100 m3 al mes cada uno. Dos aserraderos manifestaron que la madera
proviene de la Amazonia, concretamente del canton Méndez y sus vecinos. Las
principales especies maderables que se comercializan en estas ciudades son:
seique, copal, canela, colorado, manzano y laurel.

e Dentro del canton Limén Indanza, se han talado bosques principalmente para
convertirlos en pastizales. Al producirse este hecho, el suelo es susceptible a
procesos de compactacion y escurrimiento superficial, propiciando el incremento de
la escorrentia superficial y por tanto la erosion de materiales (Gobierno Autbnomo
Descentralizado de Limon, 2012).

e En el canton Tiwintza, se han intervenido sus recursos forestales principalmente
para la imposicién de los suelos a pastos y cultivos. Adicionalmente, este cantén no
es excepcion de la practica de quema indiscriminada de bosques para su posterior
uso en agricultura (Gobierno Autbnomo Descenralizado de Tiwintza, 2011).

e En el cantén Santiago de Méndez, se ha intervenido explotando sus recursos
forestales en un 71 % de manera indiscriminada, principalmente para su comercio y
posterior uso del suelo en pastos y cultivos (Gobierno Autbnomo Descentralizado de
Santiago, 2011).

Incendios forestales

La mayoria de los incendios forestales son causados por descuidos o por la accién
intencionada de los seres humanos. En los ultimos afios las provincias de Azuay, Cafiar y
Loja, es decir, 3 de las 5 provincias que forman parte del area de aporte hidrol6gico fueron
afectadas por este problema socio-ambiental, seguin reportes de la Secretaria de Gestion
de Riesgos. En el afio 2012 se registraron en el pais 3.173 incendios forestales, siendo
Pichincha, Imbabura, Cafiar, Loja y Azuay las provincias que se ubicaron entre los primeros
cinco lugares de mayores desastres de incendios forestales.
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Grafico 5.1- 61: Numero de incendios forestales registrados por provincias en el Ecuador, afio 2012.

Secretaria de Gestion de Riesgos.
Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

Para efectos de corroborar los indicadores de la Secretaria de Gestién de Riesgos, se
presenta a continuacion los siguientes aspectos por canton extraidos de los Planes de
Ordenamiento Territorial de los 22 cantones seleccionados:

En la provincia de Loja, en los ultimos 10 afios, en la Hoya de Loja han sido
reportados no menos de 100 incendios, algunos pequefios, otros de gran magnitud y
en la mayoria de los casos el reporte inicial considera la negligencia en el uso del
fuego para actividades agricolas como la principal causa para que ocurran estos
percances.

En la provincia del Azuay, solamente en el afio 2012 se perdieron mas de 2.419
hectareas por incendios forestales; en el cantdn Cuenca, en las parroquias de
Tarqui, El Valle, Nulti y en las inmediaciones de la entrada al Tabl6on, sobre la
autopista Cuenca — Azogues; en el cantén Gualaceo, en el sector Bulzhun; y en el
canton Paute, en el sector de San Cristébal.

En la provincia del Cafar, en el canton Azogues se produjeron en los afios 2012 y
2013 incendios en la colina de Zhalao, a la altura de Molinohuayco y en la parroquia
Sageo. Ademas, en Biblian se suscitaron incendios en las partes altas de las zonas
ganaderas, como La Vaqueria; y finalmente, en Déleg, los siniestros se presentaron
a lo largo de la via que une la parroquia Ricaurte, provincia del Azuay con el canton
Déleg.

Presién antropica en los ecosistemas naturales terrestres en la cuenca del rio
Santiago

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental
elaborado en el afilo 2012 por el Ministerio de Ambiente, en el Ecuador Continental.se han
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definido 82 ecosistemas. Para la region bio-geogréafica de los Andes se identifican 30
ecosistemas, para la Amazédnica 25 y para la region de la Costa 27.

Si bien el Area de estudio 3 abarca 28 ecosistemas naturales terrestres, segin se visualiza
en el Mapa AEE-002 Area 3: Ecosistemas naturales, con el fin de identificar las acciones
antrépicas que afectan a los ecosistemas naturales en el area de interés, en la Tabla 5.1-
133 se resume el estado de conservacion de los principales y mas representativos
ecosistemas naturales terrestres que forman parte del area de estudio y que disponen de
informacion al respecto. (Ministerio del Ambiente, 2012).

De manera general se puede, se corrobora la presencia de problemas socio-ambientales en
los ecosistemas naturales que estan relacionados a la extraccion de madera, degradacién
de los bosques por la ampliacion de la frontera agricola, peligro de extincion del bosque
montano sur, destruccion del paramo por actividades ganaderas, quemas de chaparro, caza
de fauna y destruccion de la flora.

Tabla 5.1- 133: Estado de conservacién y presién antrépica de los ecosistemas del area de aporte

hidroldgico.

Ecosistemas

Estado de conservacion

Referencia geogréfica

Bosque siempreverde
montano bajo del sur
de la Cordillera
Oriental de los Andes.

Ocupa laderas con topografia accidentada.
La mayor parte de los bosques han sido
talados para extraer madera.

Zamora: La Canela,

Estacién Cientifica San Francisco,
Palanda, Quebrada de Monos, San
Francisco del Vergel.

Bosque siempreverde
montano del sur de la
Cordillera Oriental de
los Andes.

Ecosistema en peligro de desaparecer; los
pocos remanentes se encuentran en
lugares poco accesibles, por la pendiente
fuerte y con un suelo menos til para la
agricultura.

Extractivismo selectivo de varias especies
forestales

Parte baja de Cajanuma y Reserva
ecolégica Arco Iris  (Parque
Nacional Podocarpus)

Estacion Cientifica San Francisco
(Zamora Chinchipe, limite norte del
P. N. Podocarpus.

Bosque siempreverde
montano alto del sur
de la Cordillera
Oriental de los Andes.

Expansién de la frontera agricola.

Loja: Cajanuma, Chipla, Nambija,
cordillera de Sabanilla,

Parte alta de Molleturo, parte alta
de Nabén, parte alta de Valladolid
en el cantén Palanda, Quebrada
Honda en el cant6bn Saraguro,
Yacuambi,

Paquisha, via al Tiro (cruce Loja —
Zamora).

Zamora: parte alta de Palanda.

Bosque siempreverde
montano alto y
montano alto superior
de paramo.

Vegetacion reducida en muchos casos a
remanentes por accion antropica por efecto
del fuego y extraccion de madera.

Es uno de los ecosistemas montanos
neotropicales mas amenazados. Su
deterioro ha ocurrido desde hace cientos
de afios debido a cambios en el uso de la
tierra.

La conversion de uso para agricultura, lefia,
pastoreo 'y quemas han reducido
considerablemente su distribucion actual.
Los relictos de bosque que aln
permanecen son vulnerables a los posibles
efectos de extinciones locales.

Mazar; El Oro: Cerro de Arcos;
Loja: Fierro Urco.
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Ecosistemas

Estado de conservacion

Referencia geogréafica

Herbazal Lacustre | Extensas zonas del ecosistema han sido | Cuenca alta del rio Dudas (Cafiar),
Montano Alto. | transformadas por el drenaje artificial para | Lagunas del Compadre (Parque
Ecosistemas el uso de areas de pastoreo. El drenaje y el | Nacional Podocarpus).
azonales pisoteo vacuno generan un proceso de

eutrofizacién, alteracion de las propiedades

fisico-quimicas del suelo y una posterior

conversion del ecosistema a ecosistemas

de paramo de herbaceo no inundado.
Paramo Herbaceo | La estructura y composicion de la | Cajas, Cerro Ventanas y
Norte y Paramo | vegetacion de este ecosistema estd influida | alrededores de la Hoya de Loja,

Herbéaceo Sur

fuertemente por las quemas asociadas a la
ganaderia extensiva.

En lugares donde existe una mayor
intensidad en las quemas y el pastoreo, los
herbazales tienen una menor altitud, han
perdido biomasa, el estrato arbustivo esta
ausente y muchas de las especies
rastreras que crecen en las condiciones de
microclimas de los pajonales son escasas.

Cumbe, Carboncillo (en Saraguro),
Achupallas  Blancas, Cordillera
Cordoncillo, Cajanuma (Parque
Nacional Podocarpus)

Herbazal y arbustal
montano alto y
montano alto superior
de paramo

Este ecosistema ha desaparecido o se
encuentra muy restringido por los efectos
de la quema, pastoreo o por la ampliacién
de la frontera agricola. En particular, en los
flancos interiores de la cordillera (hacia los
valles interandinos), este ecosistema se
encuentra como  remanentes  muy
localizados.

Cafiar (rio Dudas), Loja: Cajanuma,
Paso Saraguro-Yacuambi,
Sabanilla, ElI Tiro hacia San
Francisco.

Herbazal hamedo
montano alto superior
de paramo

Debido a la estacionalidad marcada y a la
humedad relativamente baja de estos
ecosistemas la concentracion de carbono
organico en el suelo es menor que en los
paramos humedos. Esto los hace mas
fragiles y menos resilientes a disturbios
causados por actividades humanas.

Alto grado de deterioro ambiental que ha
originado un proceso importante de
degradacion del ecosistema, expresado a
través de la erosion del suelo, pérdida de
cobertura vegetal y capacidad de
regulacion hidrica.

El sobrepastoreo es una actividad que
afecta estas areas manteniendo la
vegetacion de tamafio muy pequefio con
una alta cobertura de suelo desnudo.

Las mayores extensiones de este
ecosistema se encuentran en las
provincias de Tungurahua,
Chimborazo, hacia el sur de la
provincia del Azuay, y norte de
Loja.

Arbustal
siempreverde
montano alto de
paramo del sur de
Ecuador

En los paramos de Cajanuma la accion
antropica para la apertura de una via en el
afio 2004 ocasion6é la alteracion de la
conectividad biolégica natural de
poblaciones de flora y fauna, en especial
de especies de aves propias de este
ecosistema.

En la provincia de Loja 2900-3100

(3300) en los paramos de
Cajanuma, Uritusinga, Cerro
Toledo, Acanana-Paquishapa
(Saraguro).

En Zamora en los limites politicos
con la provincia de Loja, Cordillera
de Paredones en el Parque
Nacional Podocarpus, péaramos
entre Saraguro y Yacuambi.

Fuente: Ministerio de Ambiente del Ecuador.

Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.
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5.1.3.1.2 Anaéalisis sobre los ecosistemas naturales relacionados con la
actividad antropicay la generacién hidroeléctrica del PHS

En general a nivel mundial, la actividad humana y los factores naturales estan agotando los
recursos hidricos disponibles. La presién sobre los recursos hidricos esta aumentando,
principalmente como resultado de las actividades humanas tales como el crecimiento
demografico y la urbanizacion, la elevacion del nivel de vida, la creciente competencia por el
agua y la contaminacién, cuyas consecuencias podrian verse intensificadas por el cambio
climatico y la variabilidad en las condiciones naturales.

Las presiones sobre las masas de agua superficial, incluyen, en especial, alteraciones en la
cantidad y la calidad del recurso como consecuencia de la contaminacion originada por los
usos del agua, la extraccion de agua, la regulacién del flujo, las alteraciones morfolégicas,
los usos del suelo y otras afecciones significativas de la actividad humana.

Asi, las presiones sociales pueden dar lugar a diferentes alteraciones tanto ambientales
como hidricas. Por una parte, las alteraciones ambientales pueden dar lugar a la pérdida de
los bienes y servicios ambientales y por otra parte, las alteraciones hidricas pueden dar
lugar a la reduccién en la capacidad de captacién de agua, reduccion en la capacidad de
retencion de agua, reduccién en la capacidad de generacion hidrica, incremento en el
escurrimiento superficial, alteracién en las crecidas y en los volimenes aprovechables de
agua e incrementos en la generacién de sedimentos.

La alteracion del régimen hidrolégico natural como consecuencia de las actividades
antropicas y la generacion hidroeléctrica produce la alteracion en los recursos necesarios
para el mantenimiento de los ecosistemas y por tanto, trae como consecuencia la pérdida
de los bienes y servicios ambientales existentes.

Las actividades antropicas relacionadas con la agricultura, el desmonte o la mineria pueden
provocar una acumulacion excesiva de tierra y particulas en suspension en los rios
(sedimentacion), causando dafios a los ecosistemas acuaticos, deterioro de la calidad del
agua y dificulta la navegacion interior.

La tala de bosques y deforestacidon o los incendios forestales generan la reduccion en la
captacion, retencion y generacién del agua, puesto que el bosque es la fuente de
produccion de agua, tanto a través de la regulacion hidrica como de la produccién de
precipitaciones por evapotranspiracion.

La regulacién del flujo como consecuencia del almacenamiento del agua para la generacion
hidroeléctrica puede dar lugar a la reduccion en la magnitud y frecuencia de las avenidas y
un cambio en la estacionalidad del régimen natural de caudales, asi como al incremento de
la generacién de sedimentos.

El cambio climatico parece aumentar las presiones existentes. Los fendmenos
meteorologicos extremos como las inundaciones o sequias, se volveran probablemente
mas frecuentes y graves. Sin embargo, en base a los conocimientos actuales, los cientificos
s6lo pueden realizar predicciones generales sobre el impacto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos.

Por tanto, nuestros recursos hidricos estdn sometidos a una gran presién. Las actividades
humanas influyen de muchas formas en el ciclo del agua y es necesario comprender y
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cuantificar sus efectos para conseguir una gestién responsable y sostenible de los recursos
hidricos.

5.1.3.1.2.1 Problemética hidrica relacionada con el manejo actual de la

cuenca del rio Santiago
Considerando que las principales fuentes de presion y conflictos socio-ambientales
identificados en los ecosistemas de la cuenca del rio Santiago estan relacionados con: la
presién demografica y urbanizacién, el crecimiento territorial desorganizado, la tala de
bosques y deforestacion, los incendios forestales, y la presién antropica en los ecosistemas
terrestres, es importante analizar la medida en que estas presiones sociales afectan en la
cantidad y calidad de los recursos hidricos disponibles de la cuenca.

e Presion demograficay urbanizacion

La presion demogréfica y la urbanizacién estdn fuertemente relacionadas con la
problematica hidrica de la cuenca del rio Santiago, ya que requieren los recursos de agua
disponibles para satisfacer las demandas de los principales usos del agua, generando
posibles alteraciones que afectan tanto la calidad como la cantidad del recurso, producto de
la extraccion del agua para las concesiones, contaminacion del agua por las descargas,
regulacion del flujo para generacién hidroeléctrica y las consecuentes alteraciones
geomorfol6gicas generadas por el almacenamiento del agua en los embalses.

e Disponibilidad de agua en régimen natural

En lo que respecta a la cuenca del rio Santiago, en condiciones de régimen natural, esto es
sin obras artificiales de regulacién, el caudal medio anual en el sitio de presa del PHS es de
1385 m*/s, el caudal medio anual en la cuenca del rio Zamora es de 819.8 m%s y el caudal
medio anual en la cuenca del rio Namangoza es de 565.8 m®s, de acuerdo al "Estudio
Hidroldgico de Prefactibilidad del Sistema Hidroeléctrico Zamora - Santiago" efectuado por
la Comisién Federal de Electrificacion (CFE, 2013).

e Demanda hidricay usos

Se entiende como demandas, los volimenes de agua requeridos para satisfacer los usos a
los cuales estan destinados. Las demandas y usos del agua pueden dividirse en
consuntivos y no consuntivos. En el primer caso, donde hay un consumo de agua en
cantidad y calidad, se incluyen los abastecimientos domésticos, industriales y regadios. En
el segundo caso, los usos no consuntivos son aquellos donde no hay un consumo en
cantidad o calidad importante, como es el caso de la energia, la navegacion, etc. Es
importante distinguir entre demanda y consumo. La demanda es la cantidad de agua que
resulta necesario suministrar en origen para satisfacer un uso determinado; y consumo es la
pérdida o reduccion fisica del volumen de agua disponible que ese uso lleva consigo. Es
preciso distinguir también entre usos prioritarios que resultan imprescindibles para la vida y
la actividad econdmica y usos secundarios que pueden ser satisfechos temporalmente con
caudales sobrantes, pero que no constituyen una necesidad imposible de satisfacer sin la
utilizacion de agua dulce.
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A través de la Demarcacion Hidrogréfica Santiago de la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA) se obtuvo la informacién sobre los usos y concesiones de agua en la cuenca
del rio Santiago.

Al abastecimiento del agua depende del tipo de necesidad a satisfacer (Titulo IV de los usos
de agua y prelacion, articulo 36), teniendo preferencia de importancia el siguiente orden:

a) Aprovechamiento de poblaciones que considera las necesidades domésticas y
abrevadero de animales;

b) Agricultura y ganaderia;

c) Para usos energéticos, industriales y mineros y;

d) Para otros usos.

La cuenca del rio Santiago tiene informacion de caudales concesionados hasta el afio de
2012 y se aprecia la diferencia en los tipos de concesiones por subcuenca: por ejemplo la
subcuenca del rio Zamora presenta menor alteracion por cuestiones de infraestructura
hidraulica o humana, mientras que la subcuenca del rio Paute presentan asentamientos
humanos importantes y en la subcuenca del Upano existe una parte como reserva
ecologica.

Subcuenca del rio Zamora

El rio Zamora aprovecha el agua a través de concesiones en hidroelectricidad con un
96.0%, la industria con 2,3 % y consumo humano con 1,7%. Esto corresponde a que del
total del caudal concesionado de 59,76 m3/s, el 70,0% es aprovechado en la subcuenca alta
del rio Zamora (41,94 m3/s) y el 30,0% en la subcuenca baja del mismo rio (17,82 m3/s). Las
concesiones otorgadas se encuentran principalmente en la provincia de Loja y en menor
medida en la provincia de Zamora Chinchipe. La Figura 5.1- 24 y la Tabla 5.1- 134
muestran las subcuencas de analisis con concesiones de agua en el rio Zamora y sus
respectivos caudales concesionados.
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Figura 5.1- 24: Subcuencas de andlisis con concesiones de agua del rio Zamora
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Tabla 5.1- 134: Caudales concesionados por subcuenca

Caudal Concesionado Ndmero de
Subcuenca o )
m/s Concesiones
Rio Alto Zamora 4176 468
Rio Medio Zamora 008 a7
Rio Bajo Zamora 17,82 25
Rio Nangaritza 008 36
Rio Yacuambi 0,02 16
Total 59 76 582

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

En la Figura 5.1- 25 y Tabla 5.1- 135, se muestra el tipo de concesiones distribuidas en la
subcuenca del rio Zamora de acuerdo a su uso, y los caudales concesionados,
respectivamente, donde se destaca que el uso preponderante en la subcuenca es la
hidroelectricidad, seguida de la industria y el consumo humano.
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Figura 5.1- 25: Tipo de concesiones en la subcuenca del rio Zamora
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Tabla 5.1- 135: Caudales concesionados por uso de agua en la subcuenca del rio Zamora

U Caudal Concesionado NUmero de
S0 A i
méls Concesiones

Abrevadero 01071 119
Consumo Humano 19589 283
Hidroelectricidad 54 6900 6
Industria 27722 49
Psicola 00417 4
Riego 0,1889 12
QOtros 0,0003 109
Total 59,7588 582

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Subcuenca del rio Namangoza

Resultado del analisis de las concesiones otorgadas en la subcuenca del rio Namangoza,
se determind que se concesiona 90.0% mas caudal que en la subcuenca del rio Zamora,
este comportamiento se debe a la concentracion de poblaciones numerosas. El caudal
concesionado en la subcuenca del rio Namangoza, se distribuye en la hidroelectricidad con
un 93,0%, riego con 4,0%, uso domeéstico 1,0%, potable 1,0% Yy los otros usos
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corresponden al 1.0%. La Tabla 5.1- 136, muestra los caudales concesionados por uso del
agua en la subcuenca del rio Namangoza.

Tabla 5.1- 136: Caudales concesionados por uso de agua en la subcuenca del rio Namangoza

Caudal Concesionado NUmero de
Uso )
m3/s Concesiones

Abrevadero 0,125 908
Doméstico 2,485 2.832
Hidroeléctrico 316,270 14
Industrial 1,576 75
Potable 2,000 43
Riego 15,253 1.771
Piscicultura 0,566 37
Aguas termales 0,024 10
Otros 0,033 1
Total 338,331 5.691

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

Del total del caudal concesionado de 338,34 m3/s, el 47,0% es aprovechado en la
subcuenca alta del rio Paute (160,02 m3/s), el 20.0% en la subcuenca del embalse Mazar
(102,36 m3/s), el 30,0% lo aprovecha la subcuenca del rio Upano AJ Tutanangoza (44,82
m3/s), el 5,0% es provechado por la subcuenca del rio Tomebamba (17,75 m3/s) y las
subcuencas restantes tienen menos del 4,0%. La Figura 5.1- 26 destaca las subcuencas de
analisis con concesiones de agua del rio Namangoza.
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Figura 5.1- 26: Subcuencas de andlisis con concesiones de agua del rio Namangoza
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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La Tabla 5.1- 137 muestra los caudales concesionados y el niumero de concesiones por
subcuenca. En la Figura 5.1- 27 se presenta la distribucion espacial de las subcuencas con
mayor caudal concesionado y la densidad de las concesiones por uso y caudal en la

subcuenca del rio Namangoza.

Tabla 5.1- 137: Caudales concesionados por subcuenca en el rio Namangoza

Caudal consecionado; NUmero de
Subcuenca .
m3/s Concesiones
Rio Upano AJ Tutanangoza 44,823 17
Tutanangoza AJ Upano 0,002 3
Rio Upano 0,029 10
Rio Paute 160,025 9
Embalse Molino 7,401 38
Embalse Mazar 102,363 1.385
Rio Negro 0,045 16
Rio Namangoza 0,076 7
Rio Tomebamba 17,752 2.405
Rio Jadan 0,742 574
Rio Gualaceo 5,076 1.227
Total 338,335 5.691

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Se concluye que en la cuenca del rio Santiago se presenta un total de 6278 concesiones de
agua de las cuales 23 (0,4%) son para el uso de hidroelectricidad; visto de otra forma, del
total del caudal concesionado de 564 m3/s, 536,96 m3/s (95%) esta destinado a este uso.
Particularmente se localizan en las subcuencas el embalse Mazar, embalse Molino, rio
Paute, rio Tomebamba y rio Upano AJ Tutanangoza y del rio bajo y alto Zamora. Las
provincias que cuentan con este tipo de concesiones dentro de la cuenca son Azuay con 9,
Morona Santiago con 4, Zamora Chinchipe con 6 y Cafiar con 4.

Las corrientes aprovechables para el uso hidroeléctrico son el rio Abanico, Dudas, Galuay,
Mazar, Paute, Yanuncay, Saimirin, Blanco, Chacayacu, Chancan, Corrales, Quebrada
Achupillas, vertiente Gulag, rio alto Zamora/Quebrada Chorrillos, San Francisco/Quebrada
Ramédn-Quebrada Zurita-Quebrada Milagros. En la Figura 5.1- 28 se observa la localizaciéon
de las concesiones de agua para uso en la generacién de hidroelectricidad.
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Figura 5.1- 28: Concesiones para generacién de hidroelectricidad en la cuenca del rio Santiago
Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.

De acuerdo con el Plan Maestro de Electrificacion 2009-2020 la cuenca del Santiago se
clasifica con un alto interés de potencial hidroeléctrico. Uno de los grandes proyectos de
generacién hidroeléctrica que se han incorporado al Sistema Nacional Interconectado es
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Hidroabanico S.A. con su central hidroeléctrica Abanico, ubicada cerca de la ciudad de
Macas. Otra es Hidropaute como concesionaria del proyecto hidroeléctrico Paute — Mazar y
Paute-Molino.

El Proyecto Hidroeléctrico Abanico esta localizado en la Provincia de Morona Santiago en
las coordenadas 2°15'30” S y 78°11°’54” W al noreste de la ciudad de Macas; en el rio
Abanico antes de la unién con el rio Upano. La obra de toma de agua esta localizada a 15
km. de la ciudad de Macas. Es una central a filo de agua (sin reservorio) que utiliza una
derivacion del rio Abanico para generar un total de 37.50 MW de energia limpia, en dos
etapas: la primera de 15 MW y la segunda de 22.5 MW. Iniciando la operacion en diciembre
de 2004 con un caudal firme de 15 m?/s. y un caudal ecolégico es de 2.50 m?/s.

El proyecto Paute Integral se compone, de cuatro centrales hidroeléctricas. La Central
Mazar tiene una potencia instalada de 170 MW y una produccion anual de 800 GWh, la
presa de enrocamiento con cara de concreto crea un gran embalse de 410 hm3. Esta
equipada con dos unidades de generacion y turbinas Francis. Inicié su operacion en el
2010.

La Central Molino, se encuentra aguas abajo de la Central Mazar, tiene una potencia
instalada de 1 100 MW y una produccion anual de 4 900 GWh. La obra de contencién se
compone de una presa de arco de gravedad cuyo embalse tiene una capacidad de 120 hm3,
cuenta con diez unidades de generacion con turbinas tipo Pelton.

El proyecto Paute Sopladora se encuentra aguas abajo de la central Molino, captara los
caudales turbinados de hasta 150 m3/s, directamente de los dos tuneles de descarga de la
Central Paute-Molino, conducira hasta la casa de maquinas subterranea a través de un
sistema de un tunel de presion de 5.5 km de longitud y tuberia de presion. El PH Sopladora
contara con tres unidades generadoras tipo Francis, disefiadas para un caudal de 150 m3/s
y una altura neta de 361.90 m. La potencia de la Central sera de 487 MW y aportara
anualmente 2.770 GWh al Sistema Nacional Interconectado.

El Proyecto Paute Cardenillo se desarrollara directamente aguas abajo de la central Paute
Sopladora, con una conexiéon directa entre las dos centrales, por lo cual ambas centrales
utilizaran el mismo caudal. Se estima una potencia instalada de al menos 400 MW y 2.200
GWh.

Las concesiones de agua para la generacion de energia eléctrica para el proyecto Paute
Integral son los caudales mas altos de todas las concesiones en la cuenca del rio Santiago,
siendo concesiones de 95y 80 m3/s.

Otra concesion hidroeléctrica importante es la central Saymirin junto con la central
hidroeléctrica Saucay forman parte del Complejo Hidroeléctrico Machangara, localizada al
norte de la ciudad de Cuenca en la parroquia de Chiquintad.

Las concesiones de la subcuenca alta del rio Zamora se localizan en la parroquia Sabanilla
y Zamora cerca de la ciudad de Zamora, una de ellas es la minicentral Carlos Mora y otros
proyectos como Chorrillos, ese tramo es aprovechado por la existencia de cascadas de las
diferentes quebradas del rio Zamora. En la subcuenca baja en la parroquia de Tundayme a
margen derecha del rio Zamora a unos 25 km aproximadamente aguas abajo después de la
confluencia del rio Nangaritza se localizan otras concesiones que aunque no son centrales
el Plan Maestro los clasifica como proyectos fijos ya sean publicos y privados debido a que
tienen un contrato de concesion.
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En la cuenca del rio Santiago se encuentran tres proyectos mas que cuenta con
concesiones para la generacion de hidroelectricidad, uno es el PH San Bartolo, en el rio
Negro, el segundo es el PH Normandia, en el rio Upano y uno de los proyectos
embleméticos que aprovecha el caudal del rio Zamora es el PH Delsitanisagua.

El Proyecto Hidroeléctrico San Bartolo se encuentra localizado en el Canton Santiago de la
provincia de Morona Santiago, al sur oriente del Ecuador, ubicado en la cuenca baja del rio
Negro, este proyecto generara una potencia instalada de 50 MW, para una generacion de
350 GWh/afio. DESHYDRO S.A. ha ejecutado para HIDRO- SANBARTOLO los disefios de
Factibilidad, el modelado 3D, video técnico y, el seguimiento y asesoramiento de las
investigaciones del modelo hidraulico (DESHYDRO).

Los principales elementos del proyecto comprenden una presa de derivacion de poca altura,
la estructura de captacion de agua, tuberias de acero, tuberia de presion, una central
eléctrica de superficie, una linea de transmision y una subestacion eléctrica. La longitud del
proyecto es de 5500 metros para mantener una carga neta de 183 metros. (Corporacién
Interamericana de Inversiones).

El PH San Bartolo se ubica en la parroquia Copal, cantén Santiago, provincia Morona
Santiago, la obra de captacion se ubica en las coordenadas UTM datum WGS84 Latitud
9.697.603 S longitud 791.872 E; con division hidrografica Cuenca: A3078 Rio Santiago,
Subcuenca: A307809 Rio Paute, Microcuenca: A30780931 Rio Negro. Unidad hidrografica
codificacion Pfatstetter Nivel 6 499783 del sector San Bartolo.

La empresa HIDROSANBARTOLO S.A. tiene la concesién de un caudal de 30 m3/s para
generacion eléctrica otorgada en marzo de 2012. El caudal ecolégico de este proyecto es
de 8 m¥/s. La capacidad total de la central sera de 92 MW, desarrollado en dos etapas en
cascada 53.72 MW y 38.37 MW. El caudal requerido para la potencia de 53.72 MW es de
30 md/s.

El proyecto hidroeléctrico Normandia aprovecha las aguas del rio Upano. Se ubica a 30 km
aproximadamente, hacia el Noroeste de la ciudad de Macas, entre las poblaciones de
Zuiac y 9 de Octubre o Alshi, se ubica entre las cotas 1802 y 1590 msnm mediante un
desarrollo longitudinal de aproximadamente 8,30 km; la central sera de pasada y esta
constituida por obras de derivacion y captacion de 22 m3/s, para la generacion de 38,1 MW,
ubicadas en el cauce del rio Upano a la elevacion 1802 msnm; una tuberia a baja presion
de 7057,00 m de longitud, de seccién transversal circular de 2,90 m de didmetro, una
tuberia a presion, de acero de 2,90 m de diametro y 737,50 de longitud hasta la casa de
magquinas. La concesion del agua esta a nombre de la empresa HHDROWARM S.A. El PH
Normandia se ubica en la parroquia Alshi 0 9 de octubre en el cantdbn Morona Santiago con
coordenadas UTM datum WGS84 latitud 9.758,102 S longitud 798.654 E en la cota 1800
msnm y la descarga se ubica con las coordenadas UTM datum WGS84 latitud 9.753.614 S
longitud 803.693 E.

La concesion para generacion eléctrica esta referida a los caudales medios mensuales de
enero, febrero y diciembre 15,4 m3/s funcionando dos turbinas, en el resto de los meses
23,1 m3/s operando con tres turbinas, respetando el caudal ecoldgico. Dicha concesion esta
otorgada por tiempo indeterminado.

El proyecto Hidroeléctrico Delsitanisagua se encuentra ubicado en la provincia amazénica
de Zamora Chinchipe, en el cantdon Zamora; generara 904 GWh/afio con una potencia 115
MW con recursos fiscales y financiamiento del Banco de Desarrollo de China, beneficiara a
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91376 habitantes de Zamora Chinchipe de manera directa e indirectamente a 13,4 millones
de habitantes del Ecuador con cobertura de servicio eléctrico.

Este proyecto esta bajo la responsabilidad de la empresa HYDROCHINA, se ubica sobre el
rio Zamora en el sector Tanisagua parroquia Sabanilla, canton Zamora, provincia Zamora-
Chinchipe, las coordenadas UTM datum WGS84 de la obra de captacion son latitud
9.560.232 S longitud 720.452 E y de la casa de maquinas latitud 9.552.961 S longitud
724.127 E. La concesion para generacion eléctrica es de 37 m3/s durante los primeros
meses, posteriormente solo se debe mantener un caudal ecoldgico de 1 md3/s, la concesién
ha sido transferida de las empresas HYDROCHINA CORPORATION, GENSUR-CELEC EP,
ENERSUR EP a CIA HIDRONOVA S.A, empresa que la posee desde enero de 2012.

De acuerdo a Ley de Aguas (Art.34) los usos energéticos, industriales y mineros ocupan el
tercer orden de importancia en la relacibn para las concesiones del derecho de
aprovechamiento de aguas. Los usos poblacional y doméstico siempre tendran que estar en
primer lugar. En la Figura 5.1- 29 se muestra en resumen la distribucion espacial de los
usos domésticos en la cuenca, donde las concesiones para el consumo humano son un
total de 4066 (65%) y aprovechan un caudal de 6,56 m3/s (1%).
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Figura 5.1- 29: Concesiones de agua para consumo humano en la cuenca del rio Santiago

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cia. Ltda.
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En resumen, en el caso del rio Zamora, aprovecha el agua a través de concesiones en
hidroelectricidad con un 96,0%, la industria con 2,3 % y consumo humano con 1,7%. En el
caso del rio Namangoza, el caudal concesionado en esta subcuenca se distribuye en la
hidroelectricidad con un 93,0%, riego con 4,0%, uso doméstico 1,0%, potable 1,0% vy los
otros usos corresponden al 1,0% aunque esta debidamente normada de acuerdo a Ley de
Aguas (Art.34) los usos energéticos, industriales y mineros ocupan el tercer orden de
importancia en la relacion para las concesiones del derecho de aprovechamiento de aguas.

Problematica hidrica

Las presiones e incidencias significativas de las actividades humanas en el estado de las
aguas superficiales como consecuencia de la demanda y usos del agua en la cuenca del rio
Santiago son los siguientes:

» Los principales impactos que generan las actividades agricolas sobre los recursos
hidricos estan relacionados con los escurrimientos de agua utilizada para el riego, y
gue regresa a los cauces hidricos cargada de contaminantes como pesticidas y
fertilizantes que se utilizan en los cultivos.

» La contaminacion de los rios por descargas domésticas, industriales, agricolas y
mineras tienen impactos ambientales drasticos, como eutrofizacion y sedimentacion
de los rios, causados por el desmedido aumento de nutrientes y materia organica en
el agua, asi mismo, se registran malos olores y problemas estéticos.

» En lo que respecta a la hidroelectricidad, el impacto de la construccion de presas
afecta el estado cualitativo y cuantitativo de las aguas, entre los que se destacan
como mas importantes los siguientes: alteracion del régimen hidrologico de los rios,
pérdidas de aguas evaporativas (cuando se trata de centrales hidroeléctricas de
agua embalsada), modificacion de las condiciones geomorfoldgicas del cauce
(sedimentacion) y alteracién de la calidad del agua (alta concentracién de nutrientes,
turbidez, sobresaturacion de gases, etc.).

e Deforestacion e incendios forestales

Los cantones que se encuentran en la zona amazoénica, entre los que se pueden citar a
Nangaritza, Yacuambi, Paquisha, Centinela del Céndor, Yantzaza, Zamora y Gualaquiza,
registran alta presién antrépica sobre el recurso bosque. La deforestacion, los incendios
forestales y la contaminacién tienen un impacto directo sobre los cursos de agua y
contribuyen a un proceso de deterioro que se da con una cierta velocidad.

Los principales efectos de la deforestacion es la pérdida de fuentes de agua, puesto que
uno de los servicios ambientales que proporciona el bosque es la produccion de agua, tanto
a través de la regulacion hidrica como de la produccion de precipitaciones por
evapotranspiracion.

Por otra parte, el menor uso de agua ocasionado por la deforestacién podria elevar las
capas freédticas e incrementar el transporte de sal a la superficie. En tales situaciones, un
gran consumo de agua por los arboles puede ser beneficioso (por ejemplo, mediante la
reforestacion).

La deforestacion, asi como la falta de proteccién forestal, podrian tener también efectos
hidrolégicos perjudiciales. Tras la deforestacion de las areas humedas, la cantidad de
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escorrentia directa aumenta inicialmente con rapidez y, a continuacién, se vuelve
paulatinamente constante. Esto indica que la deforestacion contribuye al aumento de la
frecuencia y magnitud de las crecidas y a una menor conservacion hidrica. Ademas algunos
posibles cambios de las propiedades del suelo se deben en gran medida a cambios en la
hidrologia.

Los principales impactos hidrolégicos relacionados con la deforestacion se enumeran a
continuacion:

» La erosién aumenta, a veces drasticamente, dependiendo del tipo y duracién de la
intervencion.

» Aumentos en las tasas de sedimentacion son probablemente determinados por el
tipo de procesos que abastecen y remueven los sedimentos antes de la
intervencion.

» La escorrentia esta relacionada inversamente a la cobertura vegetal, con excepcién
de bosques nubosos.

» Los flujos estacionales, en particular los flujos de base en época seca, pueden
aumentar o disminuir dependiendo del efecto neto de los cambios en la
evapotranspiracion y en la infiltracion.

» El flujo rapido puede aumentar si las condiciones hidrologicas de las pendientes
conducen a cambios de flujos subterraneos a flujos superficiales, sin embargo, el
efecto es de menor importancia si la distancia desde el sitio y el nimero de afluentes
de un rio de la cuenca aumenta.

» Larecarga de acuiferos subterraneos es afectada de la misma manera que los flujos
estacionales.

» La precipitacidon a nivel local probablemente no es afectada significativamente por
los cambios en la cobertura de bosque.

Las intervenciones en el bosque pueden tomar diferentes formas, desde una simple
extraccion de productos no comerciales hasta la corta total. Cada tipo de intervencion inicial
asi como las formas subsecuentes del uso de la tierra tendran su propio impacto en el ciclo
hidroldgico. Estos pueden dividirse de acuerdo a su relacién con la calidad o cantidad de
agua. Bajo esta premisa, erosion, sedimentacion y flujo de nutrientes pueden agruparse
bajo el grupo de impactos en la calidad de agua; y cambios en la cantidad de agua, flujo
estacional, respuesta de flujos maximos, nivel freatico y precipitacion se consideran
impactos en la cantidad de agua.

En la Tabla 5.1- 138 se resumen las principales alteraciones hidricas originadas por los
problemas o presiones sociales como consecuencia del actual manejo de la cuenca del rio
Santiago.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 222 de 266



CFE CELEC e

........ 6n Eléctrica del Ecuad

HIDROPAUTE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

Tabla 5.1- 138: Problematica hidrica relacionada con las presiones sociales en la cuenca del rio

Santiago
Presiones sociales
Alteraciones Usos del agua (Presion demografica y urbanizacién) Tala de Incendios
bosque y f tal
Hidroelectricidad | Riego | Doméstico | Mineria | Industria | deforestacion orestales
Pérdida de bienes y
.. . X X X X X X X
servicios ambientales
Alteracién de la calidad
X X X X X X X
del agua
Reduccion capacidad X X
captacién de agua
Reduccidon en la
capacidad de retencion X X
de agua
Pérdida de agua por X
evaporacion
Incremento de la
, X X
escorrentia
Reduccidon en la
capacidad de X X
generacion hidrica
Alteracién del régimen X
natural de los rios
Incemento en la
. ., X X X X X X X
sedimentacién

Fuente y Elaboracion: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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5.1.3.1.2.2 Problematica hidrica relacionada con la futura operacién del
PHS
El empleo de energia renovable, como la energia hidroeléctrica, podria contribuir a la
seguridad del suministro eléctrico y a la proteccion del medio ambiente. Sin embargo, la
construccion y futura operacion del PHS podria también dar lugar a la aparicion de diversas
alteraciones, tanto ambientales como hidricas, asociadas a los efectos de la presa y su
embalse.

e Alteraciones ambientales

Las principales alteraciones ambientales estan asociadas a la pérdida de bienes y servicios
ambientales como consecuencia de la construccién y futura operacion del PHS.

Los ecosistemas naturales de la cuenca del rio Santiago proveen los siguientes bienes y
servicios ambientales: 1) servicios de aprovisionamiento (agua, alimentos, madera, fibras),
2) servicios de regulacién del clima y las precipitaciones, del agua, de los residuos y de la
propagacion de enfermedades, 3) servicios culturales (belleza, inspiracion, valores
recreativos y 4) servicios esenciales (formacion del suelo, la fotosintesis y el ciclo de
nutrientes).

En lo referente a los servicios hidroldgicos, Kaimowitz (2001) los define como el papel o
funciébn que algunos usos de la tierra y practicas de conservacién de suelos y aguas
desempefian en mantener la cantidad y calidad del agua dentro de los pardmetros
requeridos por los usuarios de un sitio particular. Los paramos y ecosistemas forestales
proveen importantes servicios hidrolégicos y cantidades significativas de agua de alta
calidad.

La construccién y futura operacion de la presa del PHS supone también la alteracion de los
bienes y servicios ambientales existentes, los cuales no estarian garantizados como
consecuencia del efecto barrera ocasionado por la presa y su impacto sobre los diferentes
ecosistemas naturales que conforman la cuenca del rio Santiago.

La presa supone una verdadera barrera fisica para el agua generando alteraciones
ambientales como consecuencia de la alteracion del régimen hidrologico natural, las cuales
pueden dar lugar a:

» La presencia de la presa reduce drasticamente los caudales maximos aguas abajo,
la regulacion de flujo resulta en ambientes constantes, a los cuales les falta
extremos naturales. Estas alteraciones repercuten en ciertos ecosistemas cuyo
correcto funcionamiento requiere de las pulsaciones de inundaciones regulares para
sobrevivir, por lo que el efecto de la presa puede ser muy dafiino.

» La alteracion de las zonas bajas perturba el ciclo natural de peces y otros
organismos acuaticos, generando una pérdida de los corredores ecologicos
naturales.

» Cambios forzados en las actividades de subsistencia.

Al mismo tiempo, el embalse puede generar alteraciones ambientales, las cuales pueden
causar:
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» Inundacion del cauce y los valles, afectando al territorio, a los ecosistemas fluviales,
a sus redes ecologicas y a las redes de comunicaciones e infraestructuras
antropicas. Crean nuevos habitat.

» Los embalses impiden la migraciébn de peces, alteran los ciclos estacionales,
bloguean el transporte de nutrientes y pueden acumular metales pesados y otros
contaminantes.

» Desaparicion de tierras cultivables, dificulta la navegacion fluvial.

e Alteraciones hidricas

El régimen natural de caudales de un rio es el resultado de la integracion de todos los
factores, procesos y sinergias de su cuenca: clima, topografia, geologia, suelos, vegetacion,
tamafio y forma de la cuenca, tipologia de la red de drenaje, usos del suelo, etc. (Baker et
al., 2004).

El régimen natural de un rio es el factor ambiental que en mayor medida determina la
composicion, estructura, funciones y dinamica de los ecosistemas fluviales, siendo el
principal condicionante de su integridad ambiental (Martinez y Fernandez, 2010). El régimen
natural de caudales se constituye por tanto como el estado de referencia desde el punto de
vista hidroldgico para un determinado ecosistema fluvial.

La construccion y futura operacién del PHS supone la generacion de diversas alteraciones
gue provocarian la modificacion del régimen natural de caudales de un rio, asi como la
modificacion de las condiciones geomorfolégicas del cauce (sedimentacion), el aumento del
volumen de agua evaporada, la emision de gases de efecto invernadero, la modificacion de
la calidad del agua vy la alteracion o creacion de nuevos habitat como consecuencia del area
de inundacion.

Modificacién del régimen natural de caudales

De todos los componentes del régimen natural de caudales son los caudales maximos o
avenidas los que poseen una mayor significacion geomorfoldgica.

Las avenidas son criticas en la conformacion y estabilidad del cauce, manteniendo su
morfologia en un equilibrio dindmico, tanto en seccién como en planta. Los caudales
maximos garantizan la conectividad en sentido transversal con la llanura de inundacion
posibilitando un flujo bidireccional no s6lo de agua, también de organismos, sedimentos,
propagulos y nutrientes, estimulando la creacion y rejuvenecimiento de canales y pozas
laterales, la formacién de barras, etc. La magnitud, variabilidad y duracién de las avenidas
tiene implicaciones en la granulometria de los materiales transportados y sedimentados a lo
largo del corredor fluvial, en la remocion del lecho y en el mantenimiento de las
transferencias con el freatico.

En la mayoria de los casos, la alteracion del régimen natural de caudales por la regulacion
como consecuencia de la construcciéon de la presa, supone la reduccién en la magnitud y
frecuencia de las avenidas y un cambio en la estacionalidad. Esta alteracion en el régimen
hidrolégico y sedimentoldgico podria ocasionar la reduccion en proporcion de zonas de
aguas someras Yy bajas velocidades, necesarias para los peces en su fase juvenil. De igual
manera, la reduccion de los caudales punta podria propiciar la expansion de vegetacion
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riparia en zonas sometidas a fuertes erosiones, estrechandose el cauce y aumentando
progresivamente la expansion de especies foraneas.

Aumento del volumen de agua evaporada

La creacibn de una lamina de agua extensa conlleva una serie de cambios en el
medioambiente, los cuales pueden incidir directa o indirectamente en las condiciones
atmosféricas, a pesar de que su perimetro de influencia queda limitado al entorno espacial
mas inmediato. La masa de agua almacenada supone un aumento del plano en el que se
origina la evaporacion, lo que implica intercambios de calor entre el fluido y la atmosfera.
Las consecuencias climaticas mas inmediatas de este hecho son que las oscilaciones
térmicas diarias se reducen, ya que la evaporacion se produce durante el dia y, por tanto,
las temperaturas tienden a ser mas bajas.

Incremento de sedimentos

Los embalses desempefian un papel fundamental en la generaciébn de energia
hidroeléctrica, no obstante, con el paso del tiempo, arrastran grandes volimenes de
sedimentos, lo que hace que reduzcan la capacidad de almacenamiento debido a la
sedimentacion.

La colmatacion por sedimentos de un embalse y por ende la pérdida de capacidad de
almacenaje de agua, es un proceso complejo que depende de multitud de factores, entre
los que se tiene el tamafio y textura de las particulas de sedimento, las variaciones
estacionales que existen en el cauce del rio que fluye al embalse, la superficie de la cuenca
gue vierte al embalse, el tamafio, la forma y el manejo que se haga del mismo, también
interviene la cobertura vegetal presente en los suelos de la cuenca hidrogréfica tributaria.

En la actualidad como consecuencia del cambio climatico, existen periodos de intensas
lluvias y de extremas sequias, que provocan una degradacion de los suelos, tanto por la
desecacion de los suelos como por la erosién, que facilitan tanto la pérdida del espesor de
los horizontes del mismo como la transportacién de los sedimentos a través de la red de
drenaje local hasta los rios que fluyen hacia los embalses, pueden incrementar los niveles
de azolves en estos ecosistemas acuaticos, disminuyendo la capacidad de almacenaje y
por tanto su vida util. Lo cual se traduce en que las precipitaciones son siempre el elemento
fundamental que facilita el traslado del sedimento (suelos y otras particulas) hacia los
ecosistemas acuaticos lénticos.

En el proceso de acumulaciéon de sedimento se presentan una serie de factores causales
para su ocurrencia, destacandose, los siguientes:

» Composicion litologica de las formaciones geoldgicas en el area que ocupa la
cuenca hidrogréfica.

» Caracteristicas morfolégicas de la cuenca superficial tributaria al embalse, tales
como, pendiente, densidad de red fluvial, etc.

» Uso de latierra.

» Tipo y extension de la vegetacion natural (cobertura vegetal), que la preserva de la
erosion.

» Régimen de precipitaciones que inciden en la region.

> Intervencion antrépica en la cuenca hidrografica.
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» Nivel trofico del ecosistema acuatico.
» Manejo de las aguas embalsadas.

En la Tabla 5.1- 139 se resumen las principales alteraciones ambientales e hidricas que
podria originarse por la futura operacion del PHS.

Tabla 5.1- 139: Problematica hidrica relacionada con la generacion hidroeléctrica del PHS

Futura operacion del PHS -

Alteraciones
Presa Embalse

Pérdida de bienes y
servicios ambientales
Reduccidon de caudales
maximos

Cambioenla
estacionalidad
Inundaciéon del cauce y
valles

Modificacion del régimen
natural de caudales
Aumento del volumen de
agua evaporada
Modificacion de la
calidad del agua
Incemento en la

X X

sedimentacion
Fuente y Elaboracion: ACOTECNIC Cia. Ltda.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 227 de 266



i ) CELEC c»

........ 6n Eléctrica del Ecuad

HIDROPAUTE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

5.1.3.1.2.3 Problematica hidrica relacionada con el cambio climatico

En los ultimos 20 afios, el cambio climéatico ha adquirido notable relevancia tanto politica como
social. Segun la opinién cientifica internacional, en los ultimos 100 afios ha habido un
incremento de la temperatura media global. Si bien no existe un consenso general sobre las
causas, la mayoria de las opiniones indican que ese calentamiento global esta provocado por
el incremento de las emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera,
generada por la quema de los combustibles fosiles.

Las proyecciones climéticas para el siglo XXI auguran fuertes impactos en diferentes sectores
basicos. Asi, el calentamiento global provocaria entre otros, impactos hidrolégicos, tales como
los cambios en la disponibilidad del agua.

Las proyecciones del clima futuro se realizan en base a escenarios de cambio climatico. Un
escenario climético se define como una representacion plausible de una variable o conjunto de
variables en el futuro (poblacion mundial, actividad industrial, emision de CO,, nivel medio del
mar, temperatura, precipitacion, etc.) que puede ser construida sobre la base de diferentes
supuestos o de evoluciones histéricas del pasado.

Existen diferentes metodologias para la generacion de escenarios climaticos, una de ellas se
basa en el empleo de modelos climético globales, los cuales realizan proyecciones del clima
futuro tomando en consideracion la posible evolucion del clima global como consecuencia de
la creciente acumulacién en la atmdsfera de los GEI y de aerosoles emitidos por actividades
humanas. Los modelos climaticos globales utilizan como informacion de partida los escenarios
de emisiones del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en
inglés), cuyas principales familias son A1, A2, B1 y B2 (IPCC, 2000), las cuales se clasifican
en funcion de cuatro criterios de hip6tesis de evolucién global: crecimiento demografico,
desarrollo social, desarrollo econdmico y cambio tecnolédgico. Sin embargo, los modelos
climaticos globales se caracterizan por tener una baja resolucion (100 a 300 km) que a pesar
gue aportan informacién de las variables climaticas (precipitacion, temperatura, etc.) en
grandes celdas de decenas de km, sus resultados muestran razonables semejanzas a escala
global, no obstante, cuando se consideran escalas regionales, las distribuciones de
temperatura y sobretodo de precipitacion muestran notables discrepancias. Por ello se han
desarrollado técnicas de regionalizacion que permiten obtener los resultados de los modelos a
una mayor resolucion. Asi, a partir de las técnicas de regionalizacion (estadisticas y dinamicas)
se pueden pasar de celdas con resolucion de por ejemplo 100 - 300 km, a celdas de unos 25 -
50 km de lado. Los métodos dinamicos consisten en anidar en un modelo climético global, un
modelo climéatico de mayor resolucion, denominado modelo climético regional.

Entre los distintos esfuerzos llevados a cabo entre el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE) y el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) en afios anteriores, con la
ayuda del Proyecto de Adaptacion al Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en los
Andes Tropicales (PRAA), Proyecto de Adaptacion al Cambio Climéatico a través de una
Efectiva Gobernabilidad del Agua en el Ecuador (PACC), y Proyecto GEF/PNUD/MAE
Segunda Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico, se han obtenido salidas numéricas
de los modelos climaticos de alta resolucion.

En Ecuador existen a la fecha tres modelos dinamicos de alta resolucion para estudios de
escenarios de cambio climatico: el PRECIS (25 km, escenarios A2 y B2, periodo 2071 - 2100)
(Centella y Bezanilla, 2008), el ETA (56 km, escenarios A2 y B2, periodo 2071 - 2100)
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(Rodrigues Soares y Marengo, 2008) y el TL959 (20km, escenario A1B) (Kusonoki et al.,
2008).

En el estudio de "Validacién y Analisis de Consenso de Modelos de Escenarios de Cambio
Climatico para Ecuador" desarrollado por el MAE y el INAMHI (Mufioz, 2010), se presenta una
validacion de estos modelos dinamicos, comparando con la base de datos CRU de la East
Anglia University (periodo 1960 - 1990), asi como se hace una revision de las previsiones de
cada modelo y escenario futuro (a largo plazo en el PRECIS y ETA, y a corto plazo para el
caso del TL959) por medio de mapas de cambio de las variables precipitacion y temperatura
en el Ecuador.

El procedimiento estandar para estudiar el impacto del cambio climéatico sobre los recursos
hidricos a escala de cuenca hidrografica es el downscaling de la variables climaticas,
principalmente de las variables precipitacién y temperatura, cuyos valores se obtienen a partir
de las salidas de las simulaciones de los modelos climaticos regionales, y mediante un modelo
hidroldgico precipitacion - escorrentia, se obtienen las series de aportaciones en las cuencas
de interés.

Considerando que las principales variables que influyen en el ciclo hidrolégico son la
precipitacion y la temperatura, los cambios en las mismas nos permitirian determinar la
tendencia de los cambios en la variable escorrentia (incremento o disminucién) como
consecuencia del cambio climético.

La Tabla 5.1- 140 resume los modelos y periodos utilizados para la simulacién de las variables
precipitacion y temperatura en el Ecuador.

Tabla 5.1- 140: Modelos y periodos escogidos para precipitacién y temperatura

Modelo Presente Futuro Escenario Resolucion (km)
TL959 1979 - 2000 2015 - 2039 AlB 20

ETA 1960 - 1990 2071 - 2099 A2, B2 56
PRECIS 1961 - 1990 2071 - 2099 A2, B2 25

Fuente: Mufioz (2010). / Elaborado por ACOTECNIC Cia. Ltda.

Cambios en las variables precipitacion y temperatura por efecto del cambio climatico

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el Ecuador de las salidas numéricas
de los tres modelos disponibles con los escenarios descritos anteriormente para la intensidad
de la precipitacion (mm/dia) y para la temperatura (°C). Los cambios en la intensidad de
precipitacion se expresan porcentualmente con respecto al periodo presente y los cambios en
la temperatura se expresan en unidades fisicas originales.

Con el objeto de enfatizar los cambios en la intensidad de precipitacion y temperatura en la
cuenca del rio Santiago, en el mapa se resalta mediante un évalo, el area correspondiente a la
cuenca del rio Santiago.

e Modelo TL959

La Figura 5.1- 30 muestra los cambios porcentuales de intensidad de precipitacién para el
periodo 2015 - 2039. En la zona de la cuenca del rio Santiago se evidencian tanto incrementos
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como decrementos porcentuales, no obstante, los mismos se consideran muy ligeros (entre -
6% y 6%).

-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Figura 5.1- 30: Delta (Futuro - Presente) de intensidad de precipitacion (%) para el TL959 (A1B)
Fuente: Mufioz (2010). / Elaborado por ACOTECNIC Cia. Ltda.

En lo que respecta a la temperatura, en la Figura 5.1- 31 se muestran los cambios en la
temperatura. En la zona de la cuenca del rio Santiago se evidencia incrementos en la
temperatura del orden de 0,8 — 1,0 °C para el periodo 2015 - 2039.
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Figura 5.1- 31: Delta (Futuro - Presente) de temperatura (°C) para el TL959 (A1B)
Fuente: Mufioz (2010). / Elaborado por ACOTECNIC Cia. Ltda.
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¢ Modelo ETA

La Figura 5.1- 32 muestra los cambios porcentuales de intensidad de precipitacién para el
periodo 2071 - 2099 bajo los escenarios de emisiones A2 y B2. En la zona de la cuenca del rio
Santiago, para el escenario de emisiones A2 se evidencia un claro incremento de la intensidad
de la precipitacion sobre todo al suroeste de la cuenca (40% aproximadamente), por el
contrario en la mayor parte de la cuenca, especialmente la zona correspondiente a la
Amazonia se observa la disminucion de la intensidad de la precipitacion, entre el 15% y el 50%
aproximadamente, menos importante cerca del pie monte andino.

Para el escenario de emisiones B2 (menor emision de GEI que el A2) se evidencia un patron
de cambio con estructura muy similares a las del escenario A2, aunque con cambios menos
bruscos. Se destaca un claro incremento de la intensidad de la precipitacién sobre todo al
suroeste de la cuenca (30% aproximadamente), por el contrario en la mayor parte de la
cuenca, especialmente la zona correspondiente a la Amazonia se observa la disminucion de la
intensidad de la precipitacion, entre el 5% y el 30% aproximadamente, menos importante cerca
del pie monte andino.

58
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Figura 5.1- 32: Delta (Futuro - Presente) de intensidad de precipitacion (%) para el ETA (A2 y B2)
Fuente: Mufioz (2010). / Elaborado por ACOTECNIC Cia. Ltda.

La Figura 5.1- 33 muestra los cambios en la temperatura para el periodo 2071 - 2099 bajo los
escenarios de emisiones A2 y B2. Para el escenario de emisiones A2, en la zona de la cuenca
del rio Santiago, se evidencian incrementos entre 2 y 3.5 °C para la zona de la Amazonia y
entre 1y 2 °C para la zona de la Sierra.

Para el escenario de emisiones B2 es de nuevo semejante a la del caso A2, aunque con
cambios menores con respecto al periodo presente. Se destaca un incremento de la
temperatura entre 0.5 y 1 °C para la zona de la Sierra y de igual manera se evidencian
incrementos en la zona de la Amazonia entre 1y 2 °C.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE 231 de 266



CFE

COMISION FEDERAL

DE ELECTRICIDAD HIDROPAUTE

58

Figura 5.1- 33: Delta (Futuro - Presente) de temperatura (°C) para el ETA (A2 y B2)
Fuente: Mufioz (2010). / Elaborado por ACOTECNIC Cia. Ltda.

e Modelo PRECIS

La Figura 5.1- 34 muestra los cambios porcentuales de intensidad de precipitacién para el
periodo 2071 - 2099 bajo los escenarios de emisiones A2 y B2. Los patrones medios de
cambio son algo distintos que en el caso del modelo ETA.

En el caso del escenario de emisiones A2 se destaca un incremento de la intensidad de la
precipitacion en la cuenca del rio Santiago. Estos incrementos estan por encima del 50% en
general, con focos incluso del orden del 75% o superior.

En el caso del escenario de emisiones B2, los resultados son similares a los del escenario A2.
Sin embargo, aparecen focos de incrementos, mas hacia la parte noroccidental de la cuenca.

La Figura 5.1- 35muestra los cambios en la temperatura para el periodo 2071 - 2099 bajo los
escenarios de emisiones A2 y B2. Para el escenario de emisiones A2, en la zona de la cuenca
del rio Santiago, se evidencian incrementos por encima de los 3.2 °C para la zona de la
Amazonia y por encima de 2 °C para la zona de la Sierra. Estos rangos son mas calidos que
los previstos para el mismo escenario por el modelo ETA.

Finalmente los patrones espaciales de temperatura para el escenario de emisiones B2 son
similares que el escenario de emisiones A2 pero con menores incrementos.
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Figura 5.1- 34: Delta (Futuro - Presente) de intensidad de precipitacién (%) para el PRECIS (A2 y B2)
Fuente: Mufioz (2010). / Elaborado por ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Figura 5.1- 35: Delta (Futuro - Presente) de temperatura (°C) para el PRECIS (A2 y B2)
Fuente: Mufioz (2010). / Elaborado por ACOTECNIC Cia. Ltda.

La Tabla 5.1- 141 resumen los cambios en la intensidad de precipitacion y temperatura
(incremento o disminucién) en la cuenca del rio Santiago para los tres modelos dinamicos y
para los escenarios de emisiones considerados (A1B, A2 y B2), como consecuencia del
cambio climatico.
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Tabla 5.1- 141: Cambios en la intensidad de la precipitacion y la temperatura en la cuenca del rio

Santiago
Modelo Precipitacion (%) Temperatura (°C)
Al1B A2 B2 Al1B A2 B2
Incrementos y
TL959 decrementos Incremento
ligeros
Decremento Decremento
menos Incremento
en la zona
ETA de la brusco en la Incremento menos
. zona de la brusco
Amazonia p
Amazonia
Incremento Incremento
PRECIS Incremento menos Incremento menos
brusco brusco

Fuente: Mufioz (2010). / Elaborado por ACOTECNIC Cia. Ltda.

En resumen, el cambio climéatico supone una alteracion sobre las variables climéticas que
intervienen en el ciclo hidrologico. Los cambios son mayores o menores dependiendo del
escenario de emisiones. En lo que respecta a la variable temperatura todos los modelos
concuerdan en el incremento de la temperatura como consecuencia del cambio climatico en
la cuenca del rio Santiago. No obstante, para la variable precipitacion, los resultados
obtenidos entre el modelo ETA y el modelo PRECIS que utilizan el mismo periodo de
simulacién (2071 - 2099), es contradictorio. Por una parte, el modelo ETA predice
disminucion de la intensidad de la precipitacion especialmente en la zona de la Amazonia
de la cuenca del rio Santiago y por otra parte, el modelo PRECIS predice el incremento de
la intensidad de la precipitacion en la cuenca del rio Santiago.

Es necesario tomar en consideracién que todavia existen incertidumbres en algunos
resultados de los modelos climaticos, las cuales estan asociadas en gran medida a
deficiencias en las parametrizaciones de algunos procesos fisicos determinantes del clima,
como son las relaciones con la formacién de nubes y la precipitacion, la dindmica de los
hielos marinos o los intercambios biogeoquimicos en el sistema climatico, la circulaciéon
termohalina en los océanos, entre otros (IPCC, 2001). Por ello, para evaluar el efecto del
cambio climatico es recomendable emplear un conjunto de modelos climaticos, de tal
manera que se considere un rango de variacion de las incertidumbres.
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5.1.3.1.3 Contaminacion de los ecosistemas acuaticos

Calidad del agua asociada a las fuentes de contaminacion en la cuenca del rio
Santiago

En el pais los rios de agua dulce han constituido un factor indispensable para el desarrollo
de asentamientos urbanos y rurales. Sin embargo, los usos consuntivos y no consuntivos
han ocasionado grandes problemas de tipo ambiental como son: contaminacién con
desechos sélidos, aguas servidas, efluentes agricolas y aguas servidas industriales.

La Secretaria Nacional del Agua, en el afio 2008, identificd que el pais dispone de limitadas
investigaciones sobre la calidad y cantidad de agua, ligadas a un deficiente sistema de
monitoreo por cuencas hidrogréficas. En otras palabras, existen cuencas hidrogréaficas
estudiadas con un nivel de rigurosidad que permite disefiar planes e intervenciones para
regular los usos consuntivos y no consuntivos del agua, y otras cuencas hidrogréaficas poco
estudiadas.

En lo que respecta al area de aporte hidrologico del PHS (Area de estudio 3), irrigada por
los rios Zamora, Paute, Namangoza, Santiago, Upano, Yungantza y Coangos,
pertenecientes a la demarcacion hidrografica del rio Santiago, presenta la misma dinamica
nacional: el rio Paute dispone de una diversidad de estudios sobre gestion y monitoreo del
agua, situacion contraria a lo que sucede con el rio Zamora, donde la mayor parte de las
investigaciones sistematicas provienen de tesis de grado de la Universidad Técnica
Particular de Loja.

Con el fin de presentar un panorama general de la relacion entre los rios y el
emplazamiento de centros poblados, en la Tabla 5.1- 142 se detalla como el rio Zamora y
Paute, con sus respectivos afluentes, atraviesa por ciudades densamente pobladas como
Loja, Cuenca y Azogues y el rio Zamora por ciudades pequefias como Yacuambi y
Bomboiza.

Tabla 5.1- 142: Rios principales y afluentes del Area 3, segun principales asentamientos urbanos
consolidados por los que atraviesa.

Nombre del rio | Principales afluentes Asentamiento urbano consolidado
Rio Tomebamba Cuenca
Rio Yanuncay Cuenca
Rio Machangara Cuenca
Rio Paute Rio Sidcay Cuenca
Rio Burgay Azogues
Rio Santa Barbara Gualaceo, Paute
Rio Collay El Pan, Sevillla de Oro, S. de Méndez
Rio Zamora Lojay Zamora
Rio Malacatos Zamora
Rio Zamora Rio Nangaritza Nangaritza
Rio Yacuambi Yacuambi
Rio Bomboiza Bomboiza
Rio Paute Paute
Rio Namangoza |Rio Upano Patuca
Rio Yungantza
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Nombre del rio | Principales afluentes Asentamiento urbano consolidado
Rio Namangoza Santiago

Rio Santiago Rio Zamora Zamora
Rio Coangos

Rio Upano R|,o Upano Morc?na, Sucua, Logrofio
Rio Tutananganoza Sucla

Rio Yungantza Limon Indanza

Rio Coangos Centro Shuar del cantén Santiago

Fuente: Cartas topogréficas del Instituto Geografico Militar (IGM)
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

La calidad de agua de los rios Paute y Zamora guardan estrecha relacién con la cantidad de
descargas de aguas residuales de los centros poblados, asi como por la cantidad de
desechos orgénicos e inorganicos vertidos a los rios. Por ello se ha sistematizado los
indicadores de cobertura de agua potable, alcantarillado y recoleccién de desechos sélidos
para los cantones mas representativos del area de aporte hidrolégico.

Fotografia 5.1- 43: Rio Paute, 2014.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

En la Tabla 5.1- 143, puede observarse la cobertura de red publica de agua, alcantarillado y
sistema de recoleccion de basura de los cantones representativos del area de aporte
hidrolégico.

Tabla 5.1- 143: Cobertura de agua, alcantarillado y eliminacién de basuras, 22 cantones del area de
aporte hidroldgico.

Cantén Cobertura de lared Cobertura de Cobertura del sistema de
publica del agua (%) | alcantarillado (%) | recoleccion de basura (%)
Cuenca 87,90 73,64 49,37
Gualaceo 67,39 33,44 45,73
Paute 58,83 36,33 46,04
Sigsig 50,89 22,58 61,77
Chordeleg 71.57 46,42 39,81
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Cantén Cobertura de lared Cobertura de Cobertura del sistema de

publica del agua (%) | alcantarillado (%) | recoleccion de basura (%)
El Pan 67,90 45,72 62,68
Sevilla de Oro 57,78 45,76 87,97
Guachapala 83,23 31,13 76,99
Zamora 72,35 63,54 77,14
Nangaritza 63,83 44,87 57,74
Yacuambi 40,30 26,40 45,73
Paquisha 48,29 35,34 68,55
Centinela del Condor 63,75 55,38 62,17
El Pangui 65,57 48,71 58,20
Yantzaza 63,74 54,99 65,50
Gualaquiza 59,75 46,93 51,76
Limon Indanza 50,70 41,24 54,11
San Juan Bosco 50,55 46,5 56,89
Biblian 60,98 37,2 46,65
Déleg 68,34 17,03 42,23
Azogues 76,95 56,97 73,62
Loja 83,73 74,49 81,91
Alausi 45,99 26,57 23,79

Fuente: Censo Poblacion Vivienda del afio 2010.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

Obsérvese en la tabla anterior que Loja, Cuenca, Zamora y Azogues registran los indices
mas altos de cobertura de alcantarillado con el 74,49 %, 73,64 %, 63,54 % y 56,97 %
respectivamente. No obstante, las cabeceras cantonales y sus éareas de influencia
inmediata presentan alto crecimiento urbanistico producto del desplazamiento campo-
ciudad, lo que ocasiona que muchas zonas residenciales desalojen las aguas servidas a
canales precarios que desembocan a quebradas y ésta a su vez a los rios principales.

Las cabeceras cantonales y parroquiales del resto de cantones del area de aporte
hidrolégico registran baja cobertura de alcantarillado, por citar ejemplos obsérvese los
cantones de Sigsig, Yacuambi, Alausi y Déleg, con porcentajes de cobertura inferiores al
25,00 % del total de su jurisdiccion.

Sin embargo, altas coberturas de alcantarillado no son garantia para asegurar una buena
calidad del agua, pues las aguas servidas, en forma total o parcial, suelen ser vertidas a los
rios. Se puede observar que a excepcion de la ciudad de Cuenca y Azogues, ningun
asentamiento dispone de sistemas de tratamiento de aguas residuales. Estas ciudades,
pese a disponer de plantas de tratamiento, muchos sectores no estan conectados a los
colectores marginales.

Contaminacidn en el rio Zamora y sus afluentes

En base a la investigacién “Una revisién de la calidad de agua de los rios de las provincias
de Loja y Zamora Chinchipe”, (Carriobn Yelitza, 2013), se ha elaborado una tabla que
condensa los sitios de mayor contaminacion en el area de aporte hidrolégico con las
principales actividades antropicas. En la Tabla 5.1- 144 se observa la presencia de
pardmetros que sobrepasan los limites permitidos por el Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria (TULAS) del Ministerio de Ambiente, en el caso de la ciudad de Loja
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la cantidad de coliformes fecales supera los 8.300.000 mnp/l y en Zamora asciende a
110.000 mnp/I.

Tabla 5.1- 144: Identificacion de sitios con parametros que superan el limite permitido, rio Zamora,
provincias de Loja y Zamora Chinchipe.

. . - . Limi Activi
Provincia Canton Sitio Variable Valor |m'|t.es ct|VJd§des
permitidos antropicas
Quebrada Concesiones
L Japantza, sector | Oxigeno mineras
Z. Chinchipe |Zamora . 9,2mg/l [6,mg/l o
P San Carlos de las |disuelto g g Mineria artesanal
Minas Aguas servidas
El rio Bombuscaro Concesiones
Quebrada Chamico mineras
Rio Nambija en ) Mineria artesanal
L Aceites y .
Z. Chinchipe |Zamora Cumbaratza rasas 1 mgl/l 0,3 mgl/l Aguas servidas
Quebrada Japantza 9
en San Carlos de
las Minas.
. Quebrada . Mineria artesanal
N Centinela . Aceites y .
Z. Chinchipe . Nanguipa, 1 mg/l 0,3 mg/ metalica
del Céndor . . grasas .
parroquia Zumbi Aguas servidas
Concesiones
— . . mineras
Z. Chinchipe | Zamora Rio Nambija Plomo 50 Mg/l 0,05 o
Mineria artesanal
Aguas servidas
Quebrada Pangui, Concesiones
L . Piedras Blancas, . mineras
Z. Chinchipe | Nangaritza o Mercurio 0,01 mg/l |0.0002 mg/l o
Chinapintza y Mineria artesanal
Conguime Aguas servidas
Concesiones
L . - - mineras
Z. Chinchipe |Zamora Rio Nambija Arsénico [0,6 mg/l 0,1 mgl/l I .
Mineria artesanal
Aguas servidas
Quebrada Chamico, Concesiones
Sector Cumbaratza 110.000 mineras
N " | Coliforme 200 mnp/100 | . .
Z. Chinchipe | Zamora Quebrada Japantza mnp/100 P Mineria artesanal
s fecales ml .
en el sector San ml Aguas servidas
Carlos de las Minas
. . uebrada Ell .
Loja Loja Q Cianuro [4,5mg/l ]0,01 mg/
Carmen
. A i
Rio Zamora, ciudad _ 8.300,00 guas seryld_as de
. . . Coliforme (0 200 mnp/100 Juso domestico e
Loja Loja de Loja, en el sector . .
. s fecales [ mnp/100 |ml industrial
Mercado Mayorista ml

Fuente: Una revision de la calidad de agua de los rios de las provincias de Loja y Zamora Chinchipe (Carrion Yelitza, 2012)
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.
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La mayor contaminacion del agua en el rio Zamora se produce por las descargas de aguas
residuales industriales y domésticas, principalmente de la ciudad de Loja, ademés por la
contaminacion de mercurio y plomo, producto de las actividades mineras en los cantones de
Zamora, Nangaritza y Centinela del Céndor, por citar los mas representativos.

Contaminacion en el rio Paute y sus afluentes

Los rios Machangara, Tomebamba, Yanuncay y Tarqui, atraviesan la ciudad de Cuenca; el
rio Burgay la ciudad de Azogues, aguas abajo con direccién a la Cordillera Oriental, el rio
Paute atraviesa los poblados de Paute, Guachapala, Sevilla de Oro, por citar los principales.

El agua superficial del Paute se encuentra seriamente afectada como resultado del
deficiente manejo del recurso hidrico cuyas consecuencias son los aportes de sedimentos
debido a vertidos no controlados de aguas servidas domésticas e industriales, uso
indiscriminado de agroquimicos y pesticidas utilizados para la actividad agricola.

En el Atlas de la Cuenca del Paute, elaborado por el Consejo de Gestion de la Cuenca del
Paute, en el afio 2010, elabor6 un mapa de la cuenca del Paute, en base al indice de
Calidad de Agua (WQI) que utiliza nueve parametros: concentracion de oxigeno disuelto,
potencial de hidrégeno, demanda bioquimica de oxigeno, concentracion de nitratos, fosfatos
y solidos totales, temperatura, turbiedad y concentracién de coliformes fecales. El indice
esta dentro de un rango de 0 y 100, entonces, los valores son los siguientes:

Tabla 5.1- 145: indice de calidad WOI. Atlas de la cuenca del Paute, CG Paute, 2010.

indice de calidad WQI Clasificacion de la calidad de agua
91 -100 Excelente
71-90 Buena
51-70 Media
26 - 50 Mala
0-25 Muy mal

Fuente: CG Paute
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

En base al indice WQI, en el rio Paute y sus afluentes se presentan los siguientes
resultados:

Cuenca alta del Machangara: En el Parque Nacional el Cajas el agua registra altos niveles
de calidad, con una calificacion “Excelente”.

Cuenca media del rio Machangara, Yanuncay, Tomebamba y Tarqui, en el Ingreso a la
ciudad de Cuenca, antes de los colectores marginales que conducen las aguas residuales a
las lagunas de oxigenacion, la calidad del agua se la ha catalogado de “Buena”. Las aguas
residuales de asentamientos dispersos como Marianza y Gulag, asi como las actividades de
las centrales hidraulicas de Saucay y Saymirin modifican el WQI.

Cuenca baja del rio Tarqui, Yanuncay, Machangara, en la ciudad de Cuenca y la cuenca
baja del rio Santa Barbara y Collay, se registra calidad del agua como “Mala”. Los rios de la
ciudad de Cuenca reciben las aguas residuales del Camal Municipal y del Parque Industrial,
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asi como las aguas residuales de la Quebrada El Salado, junto a la poblacién de El Valle.
Por su parte, en la cuenca baja del rio Santa Béarbara y Collay se reciben las aguas
residuales de los asentamientos consolidados de Gualaceo y Paute.

Fotografia 5.1- 44. Aguas residuales del Parque Industrial y el Camal de Cuenca

Fuente: ACOTECNIC CiA.L’TDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

e En la cuenca media y baja del rio Burgay la calidad de agua es “Muy Mala”. Las
aguas residuales de toda la ciudad de Azogues han generado un verdadero
problema ambiental.

En resumen, se puede sefialar la presencia de contaminacion de los rios en la cuenca alta y
media del Paute. En las zonas altas, generalmente de paramos, las condiciones del agua
son excelentes, y se deterioran en la medida que atraviesan los centros poblados.

En los Planes de Ordenamiento Territorial de los cantones que pertenecen a la cuenca alta
y media del Paute se ha extraido la siguiente informacion sobre las actividades antropicas
gue inciden en la calidad del agua del rio Paute y sus afluentes:

e Contaminacion del rio en el canton Paute por presencia de agroquimicos y
pesticidas para la produccion floricola de exportacion.

e Contaminacion del rio en los cantones de Paute, Guachapala, Sevilla de Oro y El
Pan por el desalojo de desechos soélidos en diferentes puntos, el relleno sanitario
regional vendria a mejorar la recoleccion y tratamiento de 31,37 ton/dia para los 4
cantones.
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Fotografia 5.1- 45: Desechos sélidos en recursos hidricos.

Fuente: ACOTECNIC CiA.L’TDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

e En la cuenca del rio Collay, en los afluentes conocidos con los nombres de rio
Pilares, Bolice, Zambrano y Namecer son usados como abrevaderos y se ha
detectado contaminacion por heces fecales del ganado vacuno. El embalse de la
central Mazar con una longitud de 31 km2, cubre los cantones de Sevilla de Oro, El
Pan y Guachapala ha sido calificado como “Medio” el estado de conservacion, a
pesar de los esfuerzos por controlar el aumento del nivel de residuos que se
acumulan en las barreras de control del agua.

A A e A & g
Fotografia 5.1- 46: Actividades ganaderas cerca del embalse de la Central Mazar.

Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

e Las riberas de los rios del canton Azogues se encuentran contaminadas con
desechos organicos, aguas servidas, abonos, sedimentos, desechos de animales,
basura, escombros, etc. El rio Burgay que atraviesa la cabecera cantonal tiene los
mismos problemas que se agravan por descargas de efluentes y lixiviados del
camal, feria de ganado entre otros. Segun el estudio “Recuperacion de Quebradas
de Azogues” (L. Timbe, 2010), se sefiala que la contaminacién del rio por aguas
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servidas y estiércol de ganado incrementa la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), incrementa la carga de nutrientes y altera el estado tréfico de la comunidad
biolégica acuatica.

o El desorganizado crecimiento urbanistico del area de influencia inmediata de
Azogues, sin las adecuadas obras de infraestructura permite que las aguas servidas
sean evacuadas directamente al drenaje natural de la cuenca lo cual ocasiona la
contaminacion del rio Tabacay y posteriormente del rio Burgay.

Fotografia 5.1- 47: Contaminacion del rio Burgay por aguas servidas.

Fuente: ACOTECNIC CiA.L’TDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

Contaminacion en el rio Upano y sus afluentes

El rio Upano posee como principales afluentes la microcuenca del rio Upano, la cual recorre
los cantones de Morona, Sucla y Logrofio; y la microcuenca del rio Tutanangoza que
atraviesa el cantdén Sucua.

El principal problema que presenta la calidad de agua del rio Upano, es la presencia de
desechos solidos y coliformes fecales por sobre el limite del rango permitido. Este hecho se
relaciona directamente con la falta de una planta de tratamiento de aguas servidas para los
diferentes cantones por donde recorre. Por citar algunos casos, el canton Sucua elimina sus
aguas servidas sin previo tratamiento directamente en el rio Tutanangoza, mientras que en
canton Morona lo hace directamente hacia el rio Upano. Este suceso ya presenta sus
consecuencias, ya que por ejemplo, entre las principales causas de morbilidad del cantén
Sucua, se encuentran las enfermedades producto de la calidad del agua como parasitosis,
gastroenteritis, entre otras.

Fotografia 5.1- 48: Descarga de aguas servidas hacia el rio Tutanangoza (Izq.) y Upano (Der.).
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA. / Elaborado por: ACOTECNIC CIiA.LTDA.
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Por otro lado, se encuentran los asentamientos humanos no planificados en los diferentes
cantones en donde la descarga de sus residuos, ya sea solidos o aguas servidas, se la
realiza directamente a los rios. El cantén Morona, especificamente la parroquia Zufiac, de
acuerdo al Plan de Manejo Territorial del Cantén Morona, 2010, presenta un 40 % de
crecimiento desorganizado y disperso. Esta poblacion arroja sus desechos directamente a
los rios Playa y Tugle, los cuales desembocan al rio Upano.

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial del Cantdén Sucua, en el agua del rio Upano
se ha detectado la presencia de metales pesados por encima del limite permitido. Este
hecho es una consecuencia de la actividad minera que presenta la zona. Sé6lo en el cantén
Sucua se tiene registro de 11 concesiones mineras.

Contaminacion del rio Namangoza v sus afluentes

En la confluencia del rio Paute y Negro se forma el rio Namangoza, el cual fluye en
direccidn sureste, sigue su curso hasta la unién con el rio Upano, cerca de la poblacion de
Patuca, donde cambia de orientacién norte-sur. En el rio Paute, en su zona baja se integran
las microcuencas correspondientes a: rio Cardenillo, rio Cuchentza, rio Pescado, rio
Singuiantza y rio Yucal. Por otro lado, segun el Plan de Ordenamiento Territorial de
Santiago de Méndez, 2010, las microcuencas de la sub-cuenca rio Negro corresponden a:
rio Arenillas, rio Arguerones, rio Buena Esperanza, rio Ishpingo, rio Negro, rio Shiro, rio
Wawaime y Drenajes Menores.

El principal problema del rio Namangoza es que en su formacion ya intervienen rios
contaminados. Como se menciond en el apartado anterior, el rio Paute posee un alto grado
de contaminacion, debido uso inadecuado del recurso hidrico en los poblados de Azuay y
Caniar. En el rio Negro se ha determinado una elevada contaminacién, principalmente por la
carencia de un sistema de tratamiento de aguas servidas de las poblaciones cercanas. De
acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial del Cantén Santiago de Méndez, 2010, existe
un alto grado de enfermedades intestinales y parasitos, situaciones que se relacionan con la
deficiente calidad del agua del rio Negro; incluso se menciona de la desaparicion de varias
especies de peces.

Fotografia 5.1- 49: Descarga de aguas servidas sin tratamiento al rio Paute en su zona baja.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.
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Adicionalmente a la eliminacion directa al rio de aguas servidas sin previo tratamiento,
dentro del cantén Santiago de Méndez, se adiciona una mayor contaminacion al rio
Namangoza, por la presencia de mineria artesanal (Patuca y Chupianza), trabajos de
apertura y construccion de vias, deslaves, entre otros.

Contaminacion en el rio Santiago y sus afluentes

El rio Santiago nace de la union del rio Namangoza con el rio Zamora, posteriormente,
cerca de la comunidad de Coangos se integra el rio Coangos con una direccion norte-sur.
El rio Santiago posee una longitud de 285 km, de los cuales 55 km corresponden a territorio
ecuatoriano, dentro del cantén Tiwintza.

Segun el analisis de calidad de agua del estudio de Prefactibilidad del Proyecto
Hidroeléctrico Rio Zamora, realizado en los afios 2011-2013 (CELEC. EIAP PHRZS 2013),
se ha determinado que aguas abajo de la cuenca del rio Santiago, se posee una calidad de
agua “contaminada” a “medianamente contaminada”. Este hecho es consecuencia de varios
factores: (i) el canton Tiwintza arroja sus aguas residuales sin previo tratamiento
directamente al rio Santiago; (ii) se ha verificado la extraccion de materiales pétreos lo que
afecta el habitat de los macroinvertebrados; vy, (iii) la mineria artesanal se realiza a orillas
del rio Santiago, evidenciandose incluso la presencia de dragas.

Segun el censo del 2010, la principal fuente de agua para consumo humano en el canton
Tiwintza proviene de rio y vertiente con un 46,92%, y un 32,82% proviene de la red publica.
La contaminacion del agua del rio es una de las principales causas de las enfermedades
dentro del canton.

Fotografia 5.1- 50: Descarga de aguas servidas sin tratamiento al rio Santiago.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

5.1.3.2 Problematica en las &reas bajo régimen de manejo especial en el

area de aporte hidrolégico
5.1.3.2.1 Inventario de las areas bajo régimen de manejo especial

Las &reas bajo régimen de manejo especial, constituyen aquellas areas que, dado su valor
naturalistico, ecoldgico y de servicios ambientales que proporcionan a la poblacién y al
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medio ambiente, se encuentran bajo la proteccién del Estado ecuatoriano y su manejo se
encuentra enmarcado bajo las disposiciones de la Ley Forestal y de Conservacion de Areas
Naturales y Vida Silvestre, dentro de las categorias del Patrimonio de Areas Naturales del
Estado Ecuatoriano (PANE), y que determinan consideraciones especiales en su uso y
manejo.

En el area de aporte hidrolégico del PHS (Area de estudio 3), se identifican superficies que
han sido declaradas dentro de las categorias especiales de manejo, que incluye el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP) y de Areas de Bosques y Vegetacion Protectores
(ABVP), condicion que ha permitido mantener un significativo remanente de vegetacion
nativa en el &rea bajo estudio, lo cual es muy importante para los objetivos del proyecto,
esto es, mantener los servicios ambientales de los ecosistemas naturales y particularmente
de aguellos relacionados con la aporte hidrico requerido para la generacion hidroeléctrica
proyectada en el PHS.

A continuacion, en la Tabla 5.1- 146 se registran las caracteristicas de las areas declaradas
bajo régimen de manejo especial en la cuenca del rio Santiago y su ubicacién espacial se la
visualiza en el Mapa AEM-001 Area 3. Areas bajo régimen de manejo especial.
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Tabla 5.1- 146: Areas bajo régimen de manejo especial. Area de estudio 3
SUPERFICIE SUP!ERFICIE DEL % COI\! % CON
DECLARATORIA LEGAL TQTAL DEL AREA DE RE!_ACION RELACION A LA
DENOMINACION ACUERDO MINISTERIAL / R. O. MODIFICATORIO TENENCIA AREA DE MANEJO AL AREA DE CUENCA DEL
REGISTRO OFICIAL MANEJO ESPECIAL EN LA MANEJO RIO SANTIAGO
ESPECIAL (ha) CUENCA (ha) ESPECIAL
AREAS DEL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS (SNAP)
Areas del Patrimonio Nacional de Areas Protegidas (PANE)
Parque Nacional | Acuerdo Ministerial No. 398 Estatal
Podocarpus del 15/12/1982-  Registro | Sin Modificacion 138500 86654,06 63 3,62
Oficial No. 404 del 05/01/1983
Reserva Bioldgica | Acuerdo No. 146  del | Registro Oficial No. 316 | Estatal
Cerro Plateado 31/08/2010 - Registro Oficial | del 09 de noviembre de 26670 25569,13 96 1,07
No. 188/ del 07/05/201 2010
Reserva Bioldgica | Acuerdo No. 120  del Estatal
El Quimi 30/10/2006 - Registro Oficial | Sin Modificacion 9026,70 8621,55 96 0,36
No. 424 del 26/12/2006
Refugio de Vida | Acuerdo No. 077 del D Estatal
Silvestre El Zarza | 26/06/2006 - Registro Oficial /;;‘;Zr?j‘i’cxx';:eeﬁl 22‘(13 fe 3696,31 3696,31 100 0,15
No. 314 del 17/07/2006
L Registro Oficial No. 69 del | Estatal
Parque Nacional Acuerdo  Interministerial .NO' 20 de noviembre de 1979;
El Cajas 20.3. del 06/06/1977- Registro Registro Oficial No. 02 de’I 29390 19188,69 65 0,80
Oficial No. 371del 04/07/1977 17 de enero de 2003
Area Nacional de L Estatal
Recreacion Acuerdo Ministerial No. 007 | o vy ificacion 3217,15 318451 99 0,13
. del 25 de enero de 2012
Quimsacocha
. Acuerdo Ministerial No. 190 | Registro Oficial No. 69 del | Estatal
Parque Nacional . .
Sangay del 16/06/1975 - Registro | 20 de noviembre de 1979; 486600 245346,65 50 10,25

Oficial No. 840 del 07/07/1975

Registro Oficial No. 939
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SUPERFICIE SUP!ERFICIE DEL % COI\! % CON
DECLARATORIA LEGAL TQTAL DEL AREA DE RE!_ACION RELACION A LA
DENOMINACION ACUERDO MINISTERIAL / R. O. MODIFICATORIO TENENCIA AREA DE MANEJO AL AREA DE CUENCA DEL
REGISTRO OFICIAL MANEJO ESPECIAL EN LA MANEJO RIO SANTIAGO
ESPECIAL (ha) CUENCA (ha) ESPECIAL
del 20 de mayo de 1992;
Registro Oficial No. 330
del 07 de mayo de 2004
Decreto No. 396 del . -
El Condor 04/06/1999 - Registro Oficial 5;92'36”;9 f(z Ef;"’::) (;\'eo'l 9337 Estatal 7904,19 2266,18 29 0,09
No. 210 del 11/06/1999
TOTAL SNAP 705004,35 394527,08 55,96 16,48
Areas Protegidas Municipales (APGS)
Area Ecolégica | Ordenanza Municipal: Municipal
Siete Iglesias Aprobacion del MAE: 31 de 16010 16007,30 100 0.67
mayo del 2012 Acuerdo
Ministerial 050
Area de | Ordenanza Municipal 26 junio Municipal
Conservacion y | 2008
Reserva 523,09 523,09 100 0,02
Ecolégica El
Paraiso
Zona de Reserva | Ordenanza Municipal: Jueves Municipal
y Proteccion | 8 de Septiembre de 2005 - N°
Natural 99 1.935,97 1.935,97 100 0,08
Yumaza y San
Francisco
Saraguro- 47.26 47262,77 100 1,97
Yacuambi
TOTAL APGS 65.729,06 65729,13 100 2,75
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SUPERFICIE SUP!ERFICIE DEL % COI\! % CON
DECLARATORIA LEGAL TQTAL DEL AREA DE RE!_ACION RELACION A LA
DENOMINACION ACUERDO MINISTERIAL / R. O. MODIFICATORIO TENENCIA AREA DE MANEJO AL AREA DE CUENCA DEL
REGISTRO OFICIAL MANEJO ESPECIAL EN LA MANEJO RIO SANTIAGO
ESPECIAL (ha) CUENCA (ha) ESPECIAL
AREAS DE BOSQUES Y VEGETACION PROTECTORES (ABVP)
AVBP Coop. Jima | Registro Oficial No. 658 del 8 Privado
Ltda. de abrii de 1991 con
Resolucion Ministerial No. 159 BP207 5.290,45 5.290,45 100 0.22
del 25 de marzo de 1991
AVBP Samikimi Registro Oficial No. 597 del 1
de junio de 2002 con| g, Estatal 550,20 550,20 100 0,02
Resolucion Ministerial No.57
del 17 de mayo de 2002
AVBP Subcuenca Estatal
alta del Rio Ledn | Registro Oficial No. 182 del 29
y  microcuencas | de abrii de 2010 con BPN14 51.970 15.632 32 30 065
de los Rios San | Resolucién Ministerial No.3 del ' '
Felipe de Ofia y | 2 de junio de 2009
Shincata
AVBP Hoya de | Registro Oficial No. 303 del 9 Estatal
Loja Flaco | de agosto de 1982 con
Occidental Resolucién Ministerial No. 228 BPO1S 3.282,50 3.020,34 92 0.13
del 23 de julio de 1982
AVBP Hoya de | Registro Oficial No. 96 del 28 Estatal
Lol Flanco | de diciembre de 1988 con | .0, 5.174,73 5.117,62 99 0,21
Oriental Resolucién Ministerial No0.90
del 17 de noviembre de 1988
ﬁﬁ::e Micha ::?]'3;2 2;'02'3'020' 340del 19 | pong Privado 1.613,32 1.613,32 100 0,07
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SUPERFICIE SUPI'ERFICIE DEL % COI\! % CON
DECLARATORIA LEGAL TQTAL DEL AREA DE RE!_ACION RELACION A LA
DENOMINACION ACUERDO MINISTERIAL / R. O. MODIFICATORIO TENENCIA AREA DE MANEJO AL AREA DE CUENCA DEL
REGISTRO OFICIAL MANEJO ESPECIAL EN LA MANEJO RIO SANTIAGO
ESPECIAL (ha) CUENCA (ha) ESPECIAL
ABVP  Zhique - | Registro Oficial No. 363 del 20 Privado
Salado de enero de 1994 con| g, 137,98 137,98 100 0,01
Resolucién Ministerial No.41
del 19 de noviembre de4 1993
AVBP Corazon de | Registro Oficial No. 99 del 15 Estatal
oro de junio de 2000 con|pp, 4, 51.470 50.852,75 99 2,12
Resolucién Ministerial No.15
del 11 de mayo de 2000
ABVP Cuenca | Registro Oficial No. 508 del 4 Estatal
Alta  del  Rio ) de febrero de 2002 con | ppy ) 100.200 99.726,40 100 4,17
Nangaritza Resolucién Ministerial No.8 del
11 de enero de 2002
ABVP Cuenca del | Registro Oficial No. 255 del 22 Estatal
rlo Paute de agc.)§to .d.e .1985 eon BP042 128.700 128.039,76 99 5,35
Resolucién Ministerial No. 292
del 30 de julio de 1985
ABVP de las Estatal
Cuencas gue | Registro Oficial No. 79 del 14
forman los Rios: | de noviembre de 1970 con
San Francisco, | Resolucion Ministerial No0.426 BP272 8.427,36 8.427,36 100 0,35
San Ramén vy | del 29 de septiembre de 1970
Sabanilla
ABVP  Cordillera | Registro Oficial No. 550 del 23 Estatal
del Condor de marzo de 2005 con | BP285 17.600 17.029,62 97 0,71
Resolucién Ministerial No. 137
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SUPERFICIE SUPERFICIE DEL % CON % CON
DECLARATORIA LEGAL TOTAL DEL AREA DE RELACION RELA:.‘,ION ALA
DENOMINACION ACUERDO MINISTERIAL / R. O. MODIFICATORIO TENENCIA AREA DE MANEJO AL AREA DE CUENCA DEL
REGISTRO OFICIAL MANEJO ESPECIAL EN LA MANEJO RIO SANTIAGO
ESPECIAL (ha) CUENCA (ha) ESPECIAL
del 3 de febrero de 2005
Regi ficial No. 34 1 E |
ABVP Tiwi Nunka | edistro Oficial No. 340 del 19 1 o ) stata 6.976,11 6.976,11 100 0,29
de mayo de 2008
Registro Oficial No. 340 del 19 Estatal
ABVP Tukupi de mayo de 2008 con
Nunke Resolucién Ministerial No.67 BPNS 5.000,08 5.000,08 100 0.21
del 29 de mayo de 2008
Registro Oficial No. 214 del 29 Privado
ABYP D.r. Servio | de now.e'mbr(.e .de .2000 con BP188 36,13 36,13 100 0,00
Aguirre Vilamagua | Resolucion Ministerial No. 125
del 9 de noviembre de 2000
Registro Oficial No. 207 del 20 Estatal
de noviembre de 2000 con
ABVP EIl Sayo Resolucién Ministerial No.120 BP189 115,78 115,78 100 0,00
del 30 de octubre de 2000
Registro Oficial No0.312 del 13 Privado
AVBP Abanico de julio —de 2006 con| ..., 4.456,66 4.456,66 100 0,19
Resolucién Ministerial No.70
del 13 de julio de 2006
Registro Oficial No. 143 del 4 Estatal
201
AVBP Chorro de marzo de 2010 con |, 4.807,03 3,92 0 0,00

Resolucién Ministerial No. 12
del 26 de febrero de 2009
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SUPERFICIE SUPERFICIE DEL % CON % CON
DECLARATORIA LEGAL TOTAL DEL AREA DE RELACION RELAZ‘,ION ALA
DENOMINACION ACUERDO MINISTERIAL / R. O. MODIFICATORIO TENENCIA AREA DE MANEJO AL AREA DE CUENCA DEL
REGISTRO OFICIAL MANEJO ESPECIAL EN LA MANEJO RIO SANTIAGO
ESPECIAL (ha) CUENCA (ha) ESPECIAL
Registro Oficial No. 303 del 9 Estatal
ABVP Cubilan de agosto de 1982 con| ., o 1.011,10 1.011,10 100 0,04
Resolucién Ministerial No. 228
del 23 de julio de 1982
AVBP Mazan Registro Oficial No. 303 del 09 | o 5 Estatal 2.395,86 2.395,86 100 0,10
de agosto de 1982
AVBP (Ijeeg|s:rr]c; Sﬂmj; Noz.ogg decloﬁ Estatal
Microcuenca del y L BP380 1.886,90 1.886,90 100 0,08
Rio Blanco Resolucién Ministerial No.13
del 5 de mayo de 2000
Registro Oficial No. 363 del 20 Estatal
AVBP Molleturo y | de engro d.e. 1994 eon BP108 140.60 330,14 0 0,01
Mollepungo Resolucién Ministerial No.37
del 17 de noviembre de 1993
Registro Oficial No. 269 del 22 Privado
AVBP Papaloma | de junio de 1982 con
Charum Resolucién Ministerial No.162 BP195 146,44 146,44 100 0.01
del 17 de mayo de 1982
Registro Oficial No. 303 del 9 Estatal
Subcuenca del | de agosto de 1982 con
- L BP204 531,45 531,45 100 0,02
Rio Dudahuaycu Resolucién Ministerial No.227
del 28 de julio de 1982
ABVP Sunsun Registro Oficial No. 552 del 8 Estatal
de agosto de 1983 con | BP151 4.851,46 4.851,45 100 0,20
Yanasacha L, . .
Resolucién Ministerial No.206
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SUPERFICIE SUP!ERFICIE DEL % CON % CON
DECLARATORIA LEGAL TQTAL DEL AREA DE RE!_ACION RELACION A LA
DENOMINACION ACUERDO MINISTERIAL / R. O. MODIFICATORIO TENENCIA AREA DE MANEJO AL AREA DE CUENCA DEL
REGISTRO OFICIAL MANEJO ESPECIAL EN LA MANEJO RIO SANTIAGO
ESPECIAL (ha) CUENCA (ha) ESPECIAL
del 8 de julio de 1983
Registro Oficial No. 597 del 14 Estatal
AVBP  Tinajillas | de junio de 2002 con
Rio Gualacefio Resolucion Ministerial No.58 BP213 33.120 33.120 100 1,38
del 17 de mayo de 2002
Registro Oficial No. 303 del 9 Privado
AVBP Totorillas | 06 3dosto de 1982 con| ., ., 778,27 778,27 100 0,03
Resolucion Ministerial No.229
del 23 de julio de 1982
Registro Oficial No. 476 del 10
ABVP Cordillera | de julio de 1990 con
Kutucl y Shaimi Resoljucién Ministerial No.402 BP202 Estatal 344.000 74.490,53 22 311
del 3 de julio de 1990
TOTAL ABVP 925.129,80 471.572,12 51 19,70

FUENTE: RED DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS AMAZONICAS RANPA: hitp:/ecosynapsis.net/RANPA_SP/EC Arealist.htm

Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

ODEPLAN 2002PARQUES Y RESERVAS ECOLOGICAS DEL ECUADOR:http://blog.espol.edu.ec/karlis/2011/09/05/parques-y-reservas-ecologicas-del-ecuador/
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Conclusiones

La informacién sobre las areas bajo régimen de manejo especial en el area de aporte
hidroldgico destaca las siguientes conclusiones:

e El total de areas que forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) suman 394527,08 ha que representan el 16.48% del total de la cuenca
hidrogréfica (2394304,11 ha).

e El total de superficie que comprenden las Areas Protegidas Municipales (APGS) es
de 65729,13 ha, que representan el 2,75% de la superficie total de la cuenca.

e El total de superficies que forman parte de las Areas de Bosques y Vegetacion
Protectoras (ABVP) es de 471572,12 ha que representan el 19,70% de la cuenca
hidrogréfica.

e Lo anterior permite establecer la presencia de una significativa superficie que se
halla amparada bajo las diversas categorias de proteccion en la cuenca del rio
Santiago, las mismas que alcanzan 931828,33 ha, que representan el 38,93% de la
superficie total de la cuenca.

5.1.3.2.2 Presiones antropicas en las éareas bajo régimen de manejo
especial
A continuacion se detalla las presiones antropicas dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) y, Areas de Bosques y Vegetacién Protectores (ABVP) en las areas en

donde ha sido posible obtener la informacion requerida para el andlisis y que permiten
establecer la situacion actual de éstas y el peligro a su permanencia:

Parque Nacional El Cajas (PNC)

Segun el Plan de Manejo Integral. Empresa de Teléfonos, Agua Potable y Alcantarillado
ETAPA, 2005, el Parque Nacional El Cajas esté ubicado en la Cordillera Occidental del sur
de los Andes, en las parroquias de Chaucha, Molleturo, San Joaquin y Sayausi,
pertenecientes al cantén Cuenca, provincia del Azuay. Incluye las cuencas altas de los rios
Llaviuco, Mazan, Soldados, que drenan hacia el Atlantico y Luspa, Sumincocha, Atugyacu,
Yantahuaico, Jerez, Angas, hacia el Pacifico. El 90.6% del area corresponde al ecosistema
de paramo herbaceo; los sectores norte (Patul), y sur (Soldados), incluyen a un sistema
lacustre de 235 lagunas de origen glacial.

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE Pégina 253 de 266



CFE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

Fotografia 5.1- 51: Parque Nacional El Cajas
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

A continuacién se detallan las principales actividades antropicas en el PNC y sus
consecuencias sobre los ecosistemas naturales:

Se identifican como principales problemas antrépicos el pastoreo de ganado vacuno,
las quemas, la extraccion de lefia y plantas ornamentales y el turismo desordenado;
acciones que amenazan el paramo de almohadillas y su sistema de drenaje, a los
bosques de quinoa y al bosque nublado.

Actividades antrépicas de caceria, caso de las especies de 0sos, dantas, pumas,
venados en las areas de las lagunas Llaviuco y Luspa, en las riberas del rio Canoas
y la cuenca del rio Mazan.

Pérdida bosques y habitats por la expansion de la frontera agricola, en especial en
el lado occidental del PNC. La quema como habito de la poblaciéon para el
mejoramiento de cultivos contribuye en la disminucion de anfibios y reptiles, y en
general de la flora y fauna de los ecosistemas. Especies de anfibios y reptiles han
sido vendidas a extranjeros por parte de los moradores; ademas, la ampliacion de la
frontera agricola y el cultivo de truchas han afectado a la ictiofauna.

ABVP Cordillera del Céndor (CC)

La ABVP Cordillera del Coéndor, compartida entre Ecuador y Perl, es muy rica en
biodiversidad con un alto nivel de endemismo en especies de aves, anfibios y reptiles. El
pueblo shuar Arutam (PSHA) tiene un territorio de 200.000 ha de bosque en donde habitan
10.000 personas en 45 centros organizados en 5 asociaciones. En el sur de la CC y dentro
del area de aporte hidroldgico, se encuentran dos areas protegidas, Refugio de Vida
Silvestre El Zarza y Reserva Biolégica El Quimi, con una superficie de 3.696 ha y 9.027 ha
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respectivamente; ademas, se encuentra el ABVP Cordillera del Céndor con una extension
total de 17.599 ha. Tanto las areas protegidas como el bosque protector registran mas del
96,00 % de su superficie dentro del area de aporte hidrolégico.

El ABVP Cordillera del Condor se encuentra ubicada en los cantones de Gualaquiza,
Yantzaza, El Pangui y San Juan Bosco y dentro del territorio se asienta poblacién shuar que
ejercen presion sobre los recursos naturales por su calidad de recolectores y mantienen
sistemas tradicionales de huertos y caceria. En los centros shuar ubicados en la margen
derecho del rio Zamora se tiene un estilo de vida dependiente del bosque; por el contrario,
los centros shuar ubicados en la margen izquierda, cercanos a los centros poblados
mestizos realizan actividades extractivas del bosque, agricultura, en menor extension, venta
de animales menores y mineria artesanal

Refugio de Vida Silvestre El Zarza

El Refugio de Vida Silvestre El Zarza, se encuentra en la provincia de Zamora Chinchipe,
cantén Yantzaza, al sur de la cordillera y se constituye como Refugio de Vida Silvestre en el
afio 2006. Las especies mas representativas de flora son el caucho, romerillo. En la zona se
observa un corredor de bosque de galeria de 26 km desde el origen del rio Zamora y dentro
del mismo habitan especies faunisticas conectadas con el rio Machinaza. En el corredor en
mencién la presion antrépica es alta y orientada a la ganaderia extensiva, mientras que
alrededor de dicho corredor se encuentra en un buen estado de conservacion (Universidad
Técnica Particular de Loja, 2012).

Segun el estudio de la Universidad Técnica Particular de Loja, los principales problemas
ambientales se relacionan con la tala indiscriminada de bosques por la expansion de las
actividades de ganaderia extensiva, pérdida de la biodiversidad y el deterioro del suelo,
pesca con productos toxicos que ocasiona la desaparicion de la ictiofauna, mineria a
pequefia escala que contamina los acuiferos y los asentamientos humanos a lo largo de la
via.

Reserva Bioldgica El Quimi

Ubicada en la zona sur de la cordillera EI Condor, en la provincia de Morona Santiago. La
atraviesan los rios Yukutais, Quimi y Chiguine (Yakatais Fachin). El area comprende la
microcuenca de El Quimi (MAE, 2007). En las cercanias de la reserva se encuentra la
Asociacion Bomboiza, cuya poblacion shuar representa el 36 % del total de la asentada en
la Cordillera de EI Céndor. La mencionada asociacion tiene el 58 % del total de la superficie
de la Reserva Bioldgica ElI Quimi con cuatro centros shuar Piunts, Kampanak Entsa y
Shiram Entsa, en una extensiéon mayor a 9.000 ha, con una superficie de bosques mayor al
75 %, asentada en los rios Zamora, Chuchumbletza y Bomboiza. La produccion agricola en
los centros shuar es para el autoconsumo con huertas de cacao, café, mandarinas, guineo y
papa china.

En lo que respecta a los factores de degradacion ambiental en las cercanias de la reserva
se explota las minas y canteras de material para construccion y la industria de ceramica
(silice, calizas); ademas, se observa la ampliacion de la zona ganadera en la parte baja de
la meseta, la pérdida de la fauna ictiolégica es alta por la captura con téxicos, la extracciéon
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de madera con fines comerciales es limitada en zonas de dificil acceso y alta en las
cercanias de las carreteras.

Parqgue Nacional Podocarpus (PNP)

Fue creado mediante acuerdo ministerial en el afio 1982 debido a la existencia de zonas de
alta diversidad y endemismo. Se encuentra ubicado en el extremo oriental de la provincia de
Loja, cantén del mismo nombre y se extiende a los territorios de Zamora Chinchipe. Tiene
una superficie de 138.500 ha. Dentro del area de aporte hidrolégico se encuentran
86.654,06 ha del PNP, lo que representa el 62,57 % del total de la superficie del parque; a
nivel politico administrativo, el parque dentro del &rea de estudio se encuentra en los
cantones Zamora, Nangaritza y Loja; el primer cantén concentra el 51,61 % de la superficie
total, el segundo el 45,72 % y el tercero el 2,67 %.

Fotografia 5.1- 52: Parque Nacional Podocarpus, 2014
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

La poblacion del area de influencia inmediata al PNP se encuentra relacionada con la tierra,
el agua y los bosques. Las practicas agrarias de esta poblacién y los limitantes biofisicos
relacionados al clima y suelos, han determinado que los sistemas de produccion sean
extensivos, sobre todo la ganaderia y el sobrepastoreo. La mineria artesanal que se
encuentra en yacimientos superficiales, en cuyo alrededor han surgido asentamientos
desordenados, como es el caso de San Luis.

Los principales problemas antrépicos del PNP son tres: (i) Actividad colonizadora que
presiona sobre los limites nororiental y suroriental del &area protegida, caso de las
parroquias El Porvenir del Carmen y Loyola; (ii) Las invasiones de mineros artesanales en
el sector de San Luis; se estiman mas de 250 mineros que residen en Zamora y migrantes
de otros asentamientos mineros organizados; y, (iii) Conflictos de tenencia de la tierra,
grupos que reclaman para si la propiedad de los predios que se incluyeron dentro del area
protegida, se encuentran en el sector nororiental y noroccidental y a lo largo del limite
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occidental, entre Vilcabamba y Cajanuma, cuyos propietarios demandas como propiedad
suya grandes extensiones de territorio.

Un alto porcentaje de los ecosistemas del PNP se encuentran poco intervenidos debido a lo
accidentado del terreno y al dificil acceso. No obstante, el area registra tala selectiva de
especies, quema, caceria, explotacion de especies como la orquidea y aves con fines
comerciales.

Reserva Bioldgica Cerro Plateado

Tiene una superficie de 26.670 ha. Se encuentra ubicado mayoritariamente en el cantén
Nangaritza, parroquia Nuevo Paraiso. Segun el Plan de Ordenamiento Territorial del canton
Nangaritza elaborado en el afio 2011, el bosque en mencién posee relictos de bosque
pristino dentro de los que se ha identificado nuevas especies de anfibios. El dificil acceso a
la zona ha coadyuvado que se mantenga en buen estado de conservacion.

EL bosque protector tiene dos ecosistemas uUnicos; uno, el paramo azonal del Cerro
Plateado, localizado en la parte mas alta de la cordillera del Céndor; y dos, un complejo de
bosque y chaparro asentado sobre una geologia de areniscas de las formaciones de Hollin
y Napo.

El area tiene un alto potencial minero, por lo que se encuentra concesionada para
exploracion y explotacién. Por otra parte, por la dificil accesibilidad se estima que aln no se
ha podido estudiar en forma sistematica y rigurosa la diversidad de especies de flora y
fauna. Sin embargo, de estudios similares efectuados en el Peru en la Cordillera del
Coéndor, cerca del area, se encontré que 26 de las 40 especies de orquideas encontradas
podrian ser nuevas. Se registré un ejemplar de marsupial no conocido anteriormente. De las
474 especies de mariposas, 21 pueden ser nuevas para la ciencia (Nangaritza, 2011).

Area Nacional de Recreacion Quimsacocha ANRQ

Se encuentra dentro de la subcuenca del rio Tarqui, es una de las areas mas estudiadas
entre las subcuencas de los rios Machangara, Tomebamba y Yanuncay. La microcuenca
del rio Irquis es parte de la subcuenca del rio Tarqui, afluente del rio Paute y se encuentra
en la jurisdiccion parroquias de Victoria del Porte, canton Cuenca, Provincia del Azuay.
Tiene un area de 3.217,15 ha.

La microcuenca del rio Irquis es el afluente principal del rio Tarqui, el mismo que aguas
abajo se une con el rio Yanuncay, Tomebamba y Machéangara, formando el rio Cuenca que
al unirse con el Burgay, Jadan y Santa Béarbara formar el rio Paute.

La zona alta esta compuesta por un conjunto de pequefias lagunas de origen glaciar, de
manera regional los drenajes se distribuyen de forma radial a la caldera Quimsacocha, el rio
Irquis nace en el borde Noreste y Oeste de la caldera Quimsacocha y drena hacia el
Sureste (Ochoa, 2010).

En el afio 2012 el Ministerio del Ambiente (MAE) y el Municipio de Cuenca, suscribieron un
convenio para mejorar la gestion del Area Nacional de Recreacién Quimsacocha y proteger
la flora y fauna de la Reserva Biosfera El Macizo del Cajas. El &rea esta cubierta por
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ecosistemas fragiles, por ello el MAE cancel6 las concesiones mineras que se encuentran a
su interior.

El ANRQ tiene una extensién de 3.184,51 ha, dentro del area de aporte hidrolodgico ingresa
el 99 % de su superficie y en él area habitan aproximadamente 800 personas de las
parroquias de Victoria del Portete y en minima proporcion, la parroquia Bafios,
perteneciente al canton Cuenca.

Las actividades antrépicas en ANRQ se resumen a continuacion:

La parte alta 0 zona de paramos tiene una minima intervencion y la parte media tiene
pendientes fuertes donde se emplaza el bosque montano y pastizales, en la parte baja el
suelo es ocupado por pastizales y cultivos de ciclo corto. A pesar de las intervenciones
antrgpicas agropecuarias, €s un ecosistema preservado con especies en buen estado de
conservacion.

Fotografia 5.1- 53: Cuenca alta del rio Tarqui.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

ABVP Cuenca del rio Paute

El ABVP cuenca del rio Paute se encuentra en el cetro sur del Ecuador, tiene una superficie
de 128.700 ha. Se ubica en la depresién interandina de las cordilleras Occidental y Oriental
de donde nacen los rios que luego desembocan en el rio Paute y este a su vez se une con
el rio Upano y el Zamora para formar el Santiago. Tres provincias tienen territorio dentro de
la cuenca, Azuay tiene el 54 %, Cafar 24,10 % y Morona Santiago 19,50 %.
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Fotografia 5.1- 54: Area de la cuenca del rio Paute (Reserva Cubilan).
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

Dentro del area de aporte hidrol6gico se encuentra 128.039,76 ha del ABVP Cuenca de rio
Paute, lo que representa el 99,48 % del total de su superficie. Los cantones que forman
parte de la cuenca del Paute y que se encuentran ademas dentro del area de aporte
hidrolégico son: Cuenca, Biblian, Azogues, Déleg, Cafar, Gualaceo, Paute, Sigsig,
Chordeleg, El Pan, Sevilla de Oro y Santiago de Méndez

Por ubicarse en una zona de transicion de la cordillera de los Andes hacia la Amazonia,
existen gradientes con potencial de generacion energética que estan siendo aprovechadas
a través de centrales hidroeléctricas, como la de Paute, que abastece con
aproximadamente el 35 % de la demanda actual de energia eléctrica del pais.

El ABVP Cuenca del rio Paute, sobre todo en las partes altas, estd sometida a una agresiva
deforestacion, acelerados procesos erosivos, inestabilidad geoldgica y manejo irracional e
inadecuado del recurso hidrico. Esto se suma a que en todas ellas se encuentran
poblaciones social y econdmicamente deprimidas, que se caracterizan por bajos niveles de
ingreso, altas tasas de desocupacion, subempleo y analfabetismo, lo que ha provocado el
éxodo rural a las ciudades y la migracion al exterior. De alli la importancia de iniciar, cuanto
antes, procesos de ordenamiento y gestion territorial que recojan los planteamientos
técnico-politicos del Ejecutivo y de los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD),
cuyas competencias incidiran en la gestion del territorio (SENPLADES, 2010).

Entre las potencialidades mas importantes se observa la gran cantidad de recursos hidricos
estimados en 46 mil millones de m®afio y los ecosistemas naturales, por ello se explica la
concentracion de estudios y obras hidroeléctricas impulsadas por el Ministerio De Energias
Renovables. Entonces se cita la terminacion del Complejo Hidroeléctrico Paute, los
sistemas Mazar, Paute — Molino, Cardenillo y Sopladora, y el Proyecto Minas — San
Francisco — La Union (GP Paute).
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ABVP Cuenca Alta del Nangaritza CADN

La CADN se localiza en el extremo sur oriental del pais, al oeste de la Cordillera del
Condor, tiene una superficie de 100.200 ha, con el 99,00 % de su territorio dentro del area
de aporte hidrolégico. Los bosques de la CADN han sido catalogados como los mas
extensos e intactos, dentro de la cual existen especies aln desconocidas para la ciencia.

En la parte alta del rio Numpatakaime se pueden encontrar asentamientos producto de
invasiones, a lo largo de las zonas de Loyola — Porvenir, Chinchipe y la parte baja de los
centros shuar de Yawi, Yayu y Saarentza, ademas de poblados de colonos en Nuevo
Paraiso, Selva Alegre y la Asociacion Valle del Nangaritza.

Entre los rios de Nangaritza y Numpatakaime se puede encontrar una zona de colonizacion
por parte de diversas asociaciones y en las parroquias de Zurmi y Guaysimi se detectan
nuevos asentamientos de colonos.

El 4rea se ve afectada por las actividades extensivas de pastoreo y la extraccion agresiva
de madera, lefia y productos no maderables. Las especies mas explotadas son el copal,
amarillo, zeique, Juan Colorado, laurel, payanchillo, cedro y alcanfor.

La caceria es parte de la cotidianidad de los pueblos shuar asentados en el area, son
habitantes que otorgan mucha importancia al bosque por ser proveedor de proteinas; la
caceria de animales se ha incrementado debido al crecimiento demogréfico, a la
modernizacion de la tecnologia para la caza y por ser la carne animal fuente “barata” de
alimento (Universidad Particular de Loja, 2006)

A lo largo del rio Nangaritza, las riberas son utilizadas para la pesca por parte de los
habitantes shuar; existe una cascada catalogada como sagrada para el pueblo shuar,
conocida con el nombre de Napints.

La mayor amenaza para el futuro de la biodiversidad de la zona es la mineria de oro en la
Cordillera de Tzunantza, que es la prolongacién del filbn de Nambija, dicha actividad se
puede observar especialmente en Shamatak Alto donde las empresas mineras a gran
escala han realizado exploraciones y la mineria artesanal se ha realizado en las orillas del
rio. La segunda mayor amenaza es la presion colonizadora ligada al proceso desorganizado
de titulacion de mas de 11.000 ha, situacién que ha generado conflictos con los territorios
ancestrales shuar y ha limitado su espacio de subsistencia y pesca, ademas del incremento
del procesos de degradacion y erosion en suelos con altas pendientes por el cambio de la
cobertura vegetal nativa a potreros.

Como actividades potenciales degradativas dentro de la zona se puede citar la construccion
de la carretera Zamora - Guayzimi con Zumba y la actividad minera a gran escala sin
planificaciobn que acarrearia impactos socio-ambientales como son los asentamientos
dispersos y desorganizados, deforestacion y deterioro de la flora y fauna nativa.

AVBP Corazdn de Oro

Tiene una superficie de 51.470 ha, se ubica en la region sur del Ecuador, en el flanco
oriental de Los Andes, en los cantones de Loja y Saraguro, provincia de Loja y en el cantén
Zamora, provincia de Zamora Chinchipe. Dentro del area de aporte hidrologico se encuentra
mas del 98 % de la superficie total.
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Se asienta en los territorios del bosque la etnia Saraguro que ha ocupado histéricamente el
suelo. Sin embargo, las actividades agropecuarias en pendientes no aptas para dicha
actividad y las inadecuadas practicas ganaderas han degradado y fragmentado los
ecosistemas; como resultado se observa relictos de bosques relegados a areas de dificil
acceso y con una gran superficie deforestada y transformada a pastizales, susceptible de
procesos erosivos, incendios y quemas.

En los sitios Shucos y Cerro Tambo Blanco se capta agua que abastece a la ciudad de
Loja. La poblacion de Jimbilla, Imbana y La Libertad practica actividades extractivas del
bosque, en forma particular el romerillo, cedro, cedrillo; ademas se extrae palma de ramos,
y plantas medicinales. En Jimbilla existe una Asociacion de Madereros que con Sus propios
recursos realizan actividades de explotacion y se desplazan a otras zonas principalmente
de Zamora Chinchipe para extraer madera en forma clandestina y cumplir con contratos con
empresas madereras de la ciudad de Loja.

Pargue Nacional Sangay (PNS)

El Parque Nacional Sangay ocupa las partes altas y estribaciones orientales de la Cordillera
Oriental (Proyecto INEFAN-GEF, 1998).

El PNS se encuentra dentro de las provincias de Tungurahua, Chimborazo, Morona
Santiago y Cafar. Tiene una superficie de 486.600 ha, de los cuales el 50 % forma parte del
area de aporte hidrolégico y se adscriben principalmente a las jurisdicciones politico
administrativas de los cantones Alausi, Sevilla de Oro y Cafiar.

Fotografia 5.1- 55: Parque Nacional Sangay, 2014.
Fuente: ACOTECNIC CIA.LTDA.
Elaborado por: ACOTECNIC CIA.LTDA.

Entre los problemas socio-ambientales del PNS se citan:

¢ Actividades humanas no compatibles: los procesos de colonizacién han dado lugar a la
ampliacion de la frontera agricola y a la reduccion de territorios ancestrales, que
ocasiona intensificacion de actividades caza y pesca e incorporacién de actividades
extractivas del bosque.
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¢ Produccion del monocultivo de tomate en las partes altas, la produccion de naranjilla e
incremento de pastizales en la zona baja, ligado al uso intensivo de agroquimicos
ocasionado la pérdida de la microfauna del suelo, y en general, de la flora y fauna.

e Depredacion de los recursos naturales: explotacion de madera de especies como el
aliso, arrayan, guishcas y pujin; caceria furtiva de danta, venado, 0sos, conejo,
leopardo y pesca con barbasco, dinamita y descargas eléctricas; y finalmente, la quema
de pajonales.

e Ampliacién del parque sin considerar terrenos de propiedad o posesion de
comunidades o de personas naturales, lo que ha ocasionado conflictos de tenencia del
suelo.

Area Ecoldgica Siete Iglesias

El Area Ecoldgica Siete Iglesias se encuentra en el canton San Juan Bosco, de la provincia
de Morona Santiago, representando su area el 0,40 % de la provincia y el 10,20 % del
canton.

De acuerdo a un andlisis presentado por el plan de manejo del area (Fundacién Ecolégica
Arcoiris, 2009), se detect6 que el 60,91 % del territorio presenta amenazas potenciales de
erosién o deslizamientos; mientras que el 39,09 % del territorio presenta niveles bajos de
amenazas potenciales de estabilidad con posibilidad de erosién puntual.

En la parte alta del area ecologica se presentan asentamientos humanos permanentes,
correspondientes a fincas y propiedades privadas. En la parte baja del area ecoldgica la
zona se encuentra despoblada.

El &rea contiene un territorio concesionado de 12.392,08 ha, correspondiente al 76,38 % de
su territorio. De este terreno concesionado aproximadamente el 2,34 % tiene la tenencia de
“Con Titulo Minero No Autorizado a Explotar”; el 21,42 % se encuentra en tramite de
adjudicacion; y el 76,24 % son areas archivadas

En las zonas adyacentes a la Cordillera Siete Iglesias, actualmente no se realiza extracciéon
forestal con fines comerciales, la madera aprovechada es Unicamente para autoconsumo.

Resumen de presiones antrépicas en areas bajo régimen de manejo especial

La expansion de la frontera agricola es una actividad constante en todas las areas bajo
régimen de manejo especial. Ha sido causa de varios problemas ambientales, como la
deforestacion y la destruccion o disminucion de bosques primarios y paramos para convertirlos
en pastizales. La pérdida de la cobertura vegetal genera reacciénes adversas como la
disminucion de caudales causados por la modificacion de los ecosistemas naturales y ello
ocasiona, a su vez, problemas de abastecimiento de agua en las ciudades y asentamientos
gue se ubican aguas abajo de cuenca. En el Parque Nacional El Cajas, la expansion de la
frontera agricola se encuentra regulada debido a la ejecucion de programas de control y
concientizacion a los pobladores de las comunidades de Miguir y Soldados; en el resto de
areas bajo régimen de manejo especial la expansion de la frontera agricola es una constante,
pese a diversas intervenciones publicas, privadas y bajo asistencia de la cooperacion
internacional.
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Las actividades extractivas de la flora y la fauna con fines comerciales son una constante en
sitios cercanos al rio Zamora dentro del Refugio de Vida Silvestre El Zarza, en la Reserva
Biologica El Quimi a lo largo del rio Zamora, Chuchumbletza y Bomboiza; en el nororiente y
suroriente del Parque Nacional Podocarpus; en la Cuenca Alta del Nangaritza, en la ABVP
Corazén de Oro, particularmente las poblaciones de Jimbilla, Imbana y La Libertad; en el
Parque Nacional Sangay y en la parte alta del Area Ecoldgica Siete Iglesias.

Los incendios forestales son mas frecuentes en la ABVP Cuenca del rio Paute, ABVP Corazon
de Oro y en el Parque Nacional Sangay. Las areas de mayor presién minera, a pequefia y
gran escala, se encuentran dentro del Parque Nacional Podocarpus en la zona de San Luis, en
ABVP Cuenca Alta del Nangaritza, en la cordillera de Tzunantza, Area Ecoldgica Siete Iglesias
y en la ABVP Cordillera del Condor.

En general las areas bajo régimen de manejo especial dentro del area de aporte hidrolégico
reciben la presién antropica para satisfacer las siguientes demandas de la poblacion que se
encuentra en las zonas intermedias y bajas de la cuenca:

e Demanda de agua para consumo humano, comercial e industrial para los
asentamientos consolidados y dispersos de la cuenca, en particular los de mayor
concentracion poblacional como son las ciudades de Cuenca, Loja y Azogues,
catalogados como nodos de desarrollo para la region 6 de planificacion, segun la
SENPLADES.

e Demanda suntuaria de especies maderables para la confeccion de muebles vy
decoracion de viviendas urbanas, situacidbn que se agudiza por el crecimiento del
sector inmobiliario y la expansion de zonas residenciales en la periferias de las
ciudades.

¢ Crecimiento del mercado aurifero y el mejoramiento de la capacidad adquisitiva de la
poblacién por productos suntuarios de joyas.

o Demanda de productos alimenticios en las ciudades, ligada a la baja productividad del
suelo que obliga a la expansion de la frontera agricola.

¢ Demanda colonizadora de poblaciéon urbana sobre areas protegidas orientadas a la
explotacion del suelo con fines mercantilistas y expansivos.

e Demanda de obras hidroeléctricas que cubriran las necesidades energéticas para
impulsar los cambios de la matriz productiva nacional, centrada en la generacion de
productos con valor agregado.

Las actividades antrépicas en las areas bajo régimen de manejo especial ha generado los
siguientes conflictos socio ambientales:

¢ Conflictos de tenencia de la tierra entre colonos y poblacion ancestral.

¢ Conflictos entre artesanos mineros y mineria a gran escala.

e Conflictos politicos y partidistas, entre sociedad civil y Estado, por la explotacion de los
recursos hidricos y por la explotacién de la riqueza minera.

e Conflictos entre el Estado proteccionista e interventor que impulsa obras de interés
nacional , desde el afio 2007, y la cooperacion internacional de corte desarrollista, que
cuestiona las politicas de planificacion e inversion nacional.
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5.1.3.2.3 Gestion ambiental en las areas bajo régimen de manejo especial
(planes de manejo, acciones de control y proteccion)

De las 50 areas bajo régimen de manejo especial reconocidas por el Ministerio de Ambiente
del Ecuador, 7 se encuentran dentro del area de aporte hidrolégico y son: Parque Nacional
El Cajas (PNC), Parque Nacional Podocarpus, Refugio de Vida Silvestre El Zarza, Reserva
Biol6gica El Quimi, ABVP Cordillera del Céndor, Reserva Bioldgica Cerro Plateado y Parque
Nacional Sangay.

A nivel de planificacion, las 7 areas arriba descritas, disponen de planes de manejo
aprobados por el MAE, siendo solamente el Parque Nacional El Cajas el Unico que cuenta
con un acuerdo de descentralizacion para la gestién y manejo, luego de que el Ministerio de
Turismo en el afio 2002 delegara las obligaciones y responsabilidades del cuidado y la
preservacion a la Municipalidad del canton Cuenca. A su vez, la Municipalidad resuelve
entregar a la Empresa Municipal de Teléfonos, Agua Potable y Saneamiento ETAPA la
gestion del parque.

ETAPA con el fin de ejecutar los programas de preservacion procede a cobrar un porcentaje
del cobro de la tarifa de agua a los usuarios del agua de la ciudad de Cuenca. En el afio
2013 el Ministerio de Ambiente, entidad con competencias para regular y supervisar la
ejecucion de los planes de manejo, dentro de las areas bajo régimen de manejo especial,
reconoce al PNC como una de las areas con administracion exitosa en lo que se refiere a
su preservacion. Los programas que son ejecutados por un departamento creado para el
efecto son: Regularizacién y monitoreo de uso de los territorios del PNC, monitoreo de
control de desechos, implementacién de guardiania y centro de control de paso, sistemas
de patrullaje, investigacion, produccion y forestacion de especies nativas y diversos
programas de desarrollo productivo social para revertir la expansion de la frontera agricola
dentro del PNC.

En lo que respecta a la gestion de las restantes 6 areas bajo régimen de manejo especial, el
Ministerio de Ambiente ha asumido las siguientes responsabilidades:

e Elaboracion de mapas e indicadores sobre biodiversidad que faciliten la toma de
decisiones. Para el efecto el MAE dispone dentro de su pagina web un sitio donde
se puede acceder a informacion digitalizada.

e Formacion de guias y guardaparques que puedan ejecutar las actividades de control
y regularizacion de las actividades degradativas dentro de las areas protegidas. Sin
embargo, la inversion de recursos financieros son limitados en comparacion con la
magnitud de la superficie a ser preservada.

¢ A nivel de planificacion el MAE es el responsable de administrar el acceso de
visitantes a las &reas protegidas. A la fecha el MAE ha ejecutado en forma sostenida
dicha actividad en tres é&reas: Parque Nacional ElI Cajas (ETAPA tiene la
responsabilidad de ejecutar la gestién), Parque Nacional Podocarpus y Parque
Nacional Sangay. En el afio 2013, segun la base de datos del MAE sobre Ingreso de
turistas a las areas protegidas, de un total de 570.000 visitantes, 25.000 acudieron a
conocer el Parque Nacional El Cajas, 11.000 visitantes fueron al Parque Nacional
Sangay y 7.000 aproximadamente visitaron el Parque Nacional Podocarpus. En
términos porcentuales, del total de visitantes a las areas bajo régimen de manejo
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especial a nivel nacional, el 7,00% acudi6é a 3 areas que se encuentran dentro del
area de aporte hidrologico.

Es necesario enfatizar que actualmente el MAE permite el ingreso gratuito a todas las areas
de manejo especial, debiendo destinar de su presupuesto ministerial un porcentaje para
solventar los gastos administrativos y técnicos para el mantenimiento de refugios, oficinas
administrativas y pago de personal. No obstante, los gobiernos municipales autdnomos han
logrado realizar diversos proyectos de preservacion, con financiamiento determinado,
situacion que ha coadyuvado a mejorar la gestion ambiental de las areas bajo régimen de
manejo especial. La mayor limitacion, en la mayor parte de los GADs municipales, es la
limitacion de generar ordenanzas y recoleccion de tasas para disponer de recursos
permanentes, como lo hace ETAPA en relacion al Parque Nacional El Cajas.

La gestion del MAE para la preservacion del Parque Nacional Sangay, el Refugio de Vida
Silvestre El Zarza, la Reserva Biologica El Quimi y ABVP Cordillera del Condor es la
ejecucion del Programa Socio Bosque en coordinacién con las organizaciones de base que
representan a la poblacién ancestral asentada. Proyecto que ha logrado disminuir la presiéon
sobre el suelo, la flora y la fauna en extensos territorios ancestrales.
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ESQUEMA DE LA PROBLEMATICA SOCIO-AMBIENTAL EN EL AREA DE ESTUDIO 3

ECOSISTEMAS PRESIONES ESTADO ACTUAL FACTORES
NATURALES CONDICIONANTES
Alteraciones ambientales:
. Pérdida de ecosistemas Predominio de tierras
Pérdida o reducciéon de fragiles de ladera
bienes y servicios ambientales Bajo potencial
Ampliacion frontera . o a_lgricola y escasez de
agricola Alterac!gnes hidricas: tierras agnco!as
Crecimiento Réeducqg)n(; d e Bajg -, nivel  de
. e .Capacida e captacién produccion y
ﬁgf)usrlasltéasmas Sﬁ;g ?]grggggr din;‘ggnce .Capacidad de retencion rendimiento
: .Capacidad de generacion agroproductivo
terrestres y | Talas bosque nativo hidrica & Pobreza
areas . Quemas % Estructura agraria
protegidas gggigzztggc;uelo Incremento de escurrimiento | < Sistemas de
superficial y erosién explotacion

Mineria metalica y no
metalica

Incremento y alteraciones en
las crecidas y en los
volumenes aprovechables de
agua y cambio climatico

o,
0‘0

o,
0‘0

Ecosistemas
naturales
acuaticos

Vertidos de aguas
residuales domeésticas e
industriales

Efluentes agropecuarios

Contaminacién organica e
inorganica:

Incremento de sedimentos
Incremento de coliformes
Presencia de metales pesados
y toxicos

>

o,
*

tradicionales: bajos
niveles de tecnologia,
inversion,  asistencia
técnica

Bajo nivel educativo
Déficit de servicios
bésicos: aguas
residuales / basura
Débil presencia vy
gestién Institucional

CAPITULO 5 EIAD_LINEA BASE

Pagina 266 de 266




