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Resumen Ejecutivo

I. Generalidades

El Proyecto Ampliacién y Rehabilitacion Integral del Plan Hidrdulico Acueducto Daule -
Santa Elena, tiene un desarrollo longitudinal de, aproximadamente, 200 kildmetros, el cual
inicia con la captacion en el Km 26 via a Daule En la Estacién de Bombeo Daule y termina,
el Nivel Superior en el canal AzUcar - Rio Verde en el km 110 de la via a Santa Elena, vy el
Nivel Inferior en el Embalse de Cola, en las proximidades del Cantén General Villamil Playas.

Con las actividades a ejecutarse en la rehabilitacion integral y la ampliacion se cumple con
el principal objefivo de abastecer el suministro de agua cruda tanto para el consumo
humano, industrial, como el desarrollo agricola y ganadero.

Il. Objetivos
Il.I. Objetivo General del Proyecto

Dotar de agua cruda para la ejecucion de las diferentes actividades socioecondmicas de
la poblacién circundante al proyecto.

ILIl. Objetivos Especificos

Su principal objetivo es el abastecimiento de agua cruda para la Peninsula de Santa Elena,
tanto para consumo humano e industrial como para el desarrollo agricola y ganadero,
para el cual se prevé instalar grupos de bombeo adicionales en las Estaciones de Bombeo
de Daule y Chongén vy la implantacién de sifones de iguales caracteristicas en el primer
framo del Trasvase.

M. Marco Legal Aplicable

Para ejecutar valoraciones, mediciones vy sistemas de control, de basa en el siguiente
marco legal referencial con se comparard los resultados obtenidos, con lo exigido en la
legislaciéon nacional e internacional

De forma que para la elaboracion de este marco legal se ha estipulado de acuerdo a la
jerarquizacion legal en base a leyes, acuerdos ministeriales, tratados internacionales,
reglamentos y todos los requerimientos como fundamento de la aplicacién del presente
estudio.
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Secretara del Agua

Grdfico llI-1. Jerarquia legal

Elaboracién: Ecosambito Cia. Ltda.

IV. Ubicacion del Proyecto

Las obras de conduccién, almacenamiento vy distribucién del Plan Hidrdulico Acueducto
Santa Elena se encuentran distribuidas a lo largo de la provincia del Guayas, con la presa
de Chongodn, el canal de Chongdn - Playas, las zonas irrigadas en el nivel inferior en la
provincia de Santa Elena donde se encuentran las presas de AzUcar y San Vicente, Canales
Chongdn - Sube y Baja y AzUcar — Rio Verde, como las zonas de irrigacion de nivel superior.

Dentro de las estructuras principales del acueducto se contemplan, las estaciones de
bombeo, los sifones, tuberias de impulsion, chimeneas de equilibrio; las cuales se

encuentran ubicadas en las siguientes coordenadas geogrdficas.

Tabla IV-1. Coordenadas Geogrdaficas DATUM: WGS — 84 — Zona 17M

ESTRUCTURAS Este Norte
Estacién de Bombeo Daule 613.630,44 | 9.780.596,40
Inicio de tuberia de impulsion EB Daule 613.608,87 |9.780.579,04
Fin de tuberia de impulsidon EB Daule 613.371,64 |9.779.428,60
Sifon Germania (Entradal) 613.391,12 |9.778.246,73
Sifén Germania (Salida) 613.861,88 |9.777.539.,56
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ESTRUCTURAS Este Norte
Sifén El Lago (Entrada) 613.811,00 |9.776.589,00
Sifén El Lago (Salida) 614.025,00 |9.776.184,00
Sifon Secales (Entradal) 615.099,00 |9.771.989,00
Sifén Secales (Salida) 614.938,00 |9.771.265,00
Sifon Nueva Iguana (Entrada) 613.785,00 |9.769.868,00
Sifébn Nueva Iguana (Salida) 613.574,00 |9.768.938,00
Sifobn Nueva Romano (Entrada) 613.523,00 |9.765.240,00
Sifébn Nueva Romano (Salida) 613.224,00 |9.764.993,00
Estacion de Bombeo Chongdn 592.846,44 |9.756.261,57
Inicio de tuberia de impulsién de EB Chongdn 592.849,06 |9.756.259,36
Chimenea de equilibrio 592.504,72 |9.755.572,91
Fin de tuberia de impulsién de EB Chongdn 591.822,76 |9.753.545,68

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

V. Area de Influencia

El drea de influencia directa es el dmbito espacial donde de manera evidente se
manifiestan los impactos socio-ambientales. Sin embargo, la determinacion exacta de la
extensién de los impactos es un proceso técnico complejo vy dificil de determinar, en todo
caso la definicion estd directamente relacionada con las caracteristicas y magnitud del
proyecto, y con las condiciones ambientales del drea de implantacién del mismo.

En este caso, la determinacion del drea de influencia directa considerd los siguientes
aspectos u actividades:
* Dragado en el Sitio de Captacién de agua del rio Daule,
e Ampliacion de las Estaciones de Bombeo Daule y Chongon,
«  Ampliacién de Tuberia de impulsién desde el sitio de captacion hasta la Obra de
Enlace en La Toma Interagua.
e Ampliacion de Tuberia de impulsion desde la Estacidn de Chongdn hasta la Obra
de Enlace (La Chimeneaq).
* Implantacién sifones 5 en sectores: Germania, El Lago, Secales, Nuevas Iguanas,
Romano.

Tabla V-1. Determinacidn de Area de Influencia Directa

NO. CRITERIO ANALISIS DETERMINACION DE AID

En base a estos criterio se
define el Area de Influencia
Directa (AID) como el drea
comprendida en:

14,000 m2 Sitio de captacion

Area de
debe

Area donde se
desarrollard el
Dragado, sitio
de Captacion,
1 | Ampliacion de

Bajo este criterio el
Influencia Directa
comprender:

Sitio de Captacion de Rio Daule
Estacién de Bombeo Daule

Estaciones de | Estacién de Bombeo Chongdn, de Rio Daule;

Bombeo y de | Recorrido de Tuberia de Impulsidén 1,244 m de linea de impulsion

tuberias de | Daule haosta sector La Toma | Daule;

Impulsion e | Inferagua 2,955 m de linea de impulsion
VERSION: O Pagina lll
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NO. CRITERIO ANALISIS DETERMINACION DE AID
Implantaciéon Recorrido de Tuberia de Impulsién Chongdény
de los 5 Sifones | Estacidn de Bombeo Chongdn | la distancia de sifones:
hasta Sifébn Germania 901m
La Chimenea. Sifon El Lago 499 m
Implantacién  de  Sifones  en | Sifén Secales 776 m
Sectores: Sifén Nuevas Iguanas 1000 m
La Germania, El Lago, Secales, | Sifdbn Romano 430 m
Nueva Ilguanas y Romano.
Los cuerpos | Bajo este criterio, el principal | Los cantones que se
2 hidricos cuerpo de agua afectado serd el | encuentran en el drea donde
afectados Rio Daule. se ejecutardn las obras son:
directamente Daule y Chongén de la
Las Las Comunidades donde se | provincia del Guayas.
Comunidades realizardn estas obras estardn | Tuberia de Impulsion Daule.-
donde se | sometidas a afectaciones directas, | Sector La Victoria
asientan los | es importante indicar que se | Tuberia Impulsion Chongdn.-
siios cercanos | considera solamente estos puntos | Sector Hacienda la Victoria,
a las principales | del proyecto Cristo Rey Rapallo
Obras (Tuberia Sifébn Canal Daule - Tunel
de impulsion en Cerro Azul .- Sector Casuarina
3 Daule y Monte Sinai
Chongdn e
Implantaciéon
de Sifones
canal Daule -
Tunel Cerro
Azul)

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

El drea de influencia directa, entonces, incluye todas las dreas donde se implantardn las
diferentes estructuras y facilidades del proyecto, de tal manera que permita identificar las
dreas a ser impactadas y dentro de ellas las zonas sensibles, en donde deberdn adoptarse
medidas especificas o evitarse determinadas actividades, de conformidad con la fase de
implantacién del proyecto de Rehabilitacidn, Ampliacién, y operacion del Trasvase Rio
Daule - Santa Elena.

VI. Area de Influencia Indirecta

El drea de influencia indirecta es el territorio en el que se manifiestan los impactos
ambientales indirectos o inducidos; es decir aquellos que ocurren en un sitio diferente a
donde se produjo la accién generadora del impacto ambiental, y en un tiempo diferido
con relacion al momento en que ocurrié la accidn provocadora del impacto ambiental.
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La definicién de drea de influencia indirecta toma también en cuenta las relaciones e
interrelaciones que se desarrollan en el dmbito social, cultural, de mercado, entre otros, e
incluso sobrepasan los limites espaciales locales. Dicho de otra manera, las relaciones en el
dmbito social van mds alld de un drea determinada, por la necesidad de intercambio o
relacionamiento, donde los cenfros o comunidades se constifuyen en los ejes de la
dindmica social y econdmica. En relaciéon a esta base conceptual, el drea de influencia
indirecta constituye las poblaciones circunvecinas del Proyecto.

Para la determinacion del drea de influencia indirecta, y considerando que el proyecto
Rehabilitacion y Ampliacién del Trasvase Rio Daule — Santa Elena, es uno de los proyectos
de Riego mds importante del Pais, se ha establecido que ésta abarque un drea de 3
kilbmetros a partir del limite del drea de influencia directa; esta distancia, se considera a fin
de que se produzca un traslape de Area de influencia con los Proyectos vecinos. Este
criterio, podria ser aplicado, para que se forme un corredor donde se incluyan todos los
aspectos ambientales, sociales y fisicos relevantes. Por lo tanto el Area de Influencia
Indirecta, serd hasta 500 metros partiendo del drea de influencia directa.

Imagen VI-1. Area de Influencia Directa e Indirecta

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

De los riegos exdgenos del proyecto podemos concluir lo siguiente:
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Tabla VI-1. Calificacién de Riesgos Exdgenos

. MAGNITUD
RIESGO CALIFICACION (MS)
Geomofolégico A2 Bajo
Volcanico Al Bajo

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

VII. Linea Base Ambiental

El proyecto impulsado por el Gobierno Ecuatoriano a través de la Secretaria Nacional del
Agua — SENAGUA, plantea mejorar el acceso al agua, tanto para el consumo humano
como para el desarrollo de actividades productivas ubicadas en la Peninsula de Santa
Elena. El proyecto estd compuesto de varias fases de ampliacién y mejoramiento de
infraestructura de distribucién. Sin embargo, las fases de ampliacion traen consigo efectos
ambientales en las dreas aledanas a la infraestructura levantada. Por tanto, es importante
analizar las caracteristicas del medio circundante al proyecto.

El drea a investigar que comprende desde la captacion de agua en el Rio Daule hasta el
Embalse Chongdn, se encuentra ubicada en la provincia del Guayas, en las cartas
cartogrdficas NIV-E3 (Daule), NV-ATl (Pascuales), MV-B4 (Chongdn).

VIIl. Objetivos

La presente linea base ambiental cumple con los siguientes objetivos:

e Evaluar el estado actual de la flora e inventario forestal del proyecto propuesto y obras
complementarias.

e Evaluar el estado actual de la fauna terrestre y acudtica del proyecto propuesto y obras
civiles complementarias

e Determinar las caracteristicas socioecondmicas circunscritas en el proyecto.

e Estimar la valoracién econdmica de los habitantes que se sienten beneficiados o
perjudicados por el desarrollo del proyecto.

IX. Caracterizacion Socio Ambiental

Dentro de la caracterizaciéon abarcard la descripcidn del medio fisico, medio bidtico y
aspectos socioecondmicos y culturales de la poblacién que habita en las zonas del drea
de referencia en donde se desarrollard el proyecto.
e En el censo forestal se logrd determinar una riqueza y abundancia representativa de
la zona, lo que se sustenta en una diversidad media, segun los indices aplicados
para este estrato.
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e Tanto en la estructura hipsométrica como en la diamétrica, se obtuvo un grdfico
que resultd en una “J" invertida, lo que significa que los bosques remanentes
evaluados presentan en su mayoria especies primarias o secundarias que adn estdn
en proceso de crecimiento.

e La especie cochlospermum vitifolium fue la que presentd el valor mds alto en
cuando a dominancia relativa, resultado que estd asociado con su abundancia y
la superficie que esta cubre en el bosque. Esta especie, junto con Guazuma
ulmifolia fueron las mds importantes ecolégicamente, ya que obtuvieron los valores
mds altos en el indice de valor de importancia.

e Elvolumen total de madera en pie es de 64,93 m3/ha.

e En cuento a especies, es importante destacar que no se logrd registrar especies
endémicas o en alguna categoria de amenaza.

X. Evaluacion e Identificacion de Impactos

La evaluacién de los impactos ambientales consiste en la identificacién, prevision,
interpretacién y medicidén de las consecuencias ambientales de los proyectos. La
evaluaciéon de los impactos debe realizarse en el marco de procedimientos adecuados
que, en forma concurrente, permitan identificar las acciones y el medio a ser impactado,
establecer las posibles alteraciones y valorar las mismas. Esta Ultima etapa estd
encaminada a llegar a expresar los impactos en forma cuantitativa y, cuando ello no es
posible, cualitativamente.

El desarrollo del Proyecto de Rehabilitacién, Ampliacion y Funcionamiento del Sistema
Trasvase Rio Dalue — Santa Elena (I Etapa), generard impactos ambientales negativos de
tipo Critico, Severo, Moderado e Irrelevante, asi como también impactos positivos de tipo
critico, severo y moderado sobre los medios susceptibles donde se desarrollard, siendo asi:

X.I. Enla Fase de Rehabilitacién y Ampliacién
Dentro de los Impactos Ambientales Negativos Criticos tfenemos que estos serdn a nivel de:

Suelo, Procesos de Erosidn y Agricultura; como producto del desarrollo de las actividades
de Implantacién de Sifones.

Dentro de los Impactos Ambientales Negativos Severos tenemos que estos serdn:

e A nivel de Agua ([rio); Procesos de erosidn, deposicion y estabilidad; Fauna
(ictofauna, microfauna) y en la Naturaleza, como producto del desarrollo de las
actividad de Dragado del Rio Daule.

e A nivel de Suelo; Procesos de erosidon vy Flora (drboles...), como producto de las
actividades de Ampliacién de Tuberias de Impulsién.

e Anivel de Proceso de Estabilidad y Flora (drboles... y cosechas), como producto de
las actividades de implantacion de Sifones.
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Dentro de los Impactos Ambientales Negativos Moderados tenemos que estos serdn:

e A nivel de Suelo; Aire (Gases de combustion, material particulado vy ruido); Flora
(arboles....); recreativos (pesca) vy vertederos de residuos, como producto del
desarrollo de las actividades de Dragado del Rio Daule.

e A nivel de Aire (ruido), como producto del desarrollo de las actividades de
ampliaciéon de los sistemas de bombeo.

e A nivel de Aire (gases de combustion, material particulado v ruido); Flora (cosecha);
Agricultura; Naturaleza, Paisaje v Salud vy seguridad, como producto del desarrollo
de las actividades de ampliacién de tuberias de impulsién.

e A nivel de Aire (gases de combustidn, material particulado y ruido); Fauna
(avifauna...); Naturaleza, Paisaje, Salud y seguridad vy Vertederos de residuos, como
producto del desarrollo de las actividades de implantacién de sifones.

Dentro de los Impactos Ambientales Negativos Irrelevantes, estos serdn a manera general
nivel de: agua subterrdnea, navegacion y avifauna.

Como Impactos Positivos Severo tenemos que estos serdn a nivel Cultural con la
generacién _de empleo, como producto del desarrollo de las 4 actividades de
Rehabilitacion y Ampliacién.

X.Il. En la Fase de Operacion y Mantenimiento

En esta fase los Impactos serdn mayormente Positivos de tipo critico y severo a nivel de:
Flora (cosechas), Uso de Territorio (Agricola y Residencial), Cultural (generacién de empleo)
y Redes de Servicio, respectivamente.

Se tendrdn Impactos Negativos de Tipo Moderado a nivel de Calidad del aire (gases de
combustidn, material particulado vy ruido) y por ruido, paisaje, y salud y seguridad; como
producto de las actividades de mantenimiento de Sistemas de Bombeo y Tuberias de
Impulsién respectivamente.
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Grdfico X-1. Evaluacion Final
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Soluciones Ambientales Totales

Grdfico X-2. Evaluacion Ambiental por Etapas del Proyecto
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XI. Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental — PMA, es el documento que producto de una evaluaciéon
ambiental establece, de manera detallada, las acciones que se implementardn para
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales negativos, y
potencializar los impactos positivos que se generen por el desarrollo de un proyecto, obra o
actividad y que permitirdn, un desarrollo sostenible del Proyecto de Rehabilitacion y
Ampliacién del Sistema de “Trasvase Rio Daule — Santa Elena (I Etapa)” localizado en la
provincia del Guayas.

XIll. Objetivos

Objetivo General

Disenar un Plan de Manejo Ambiental que contenga un conjunto esfructurado de medidas
ambientales tendientes a prevenir, controlar, minimizar, eliminar, mitigar, corregir vy
compensar los impactos ambientales negativos que afecten al ambiente, y fortalecer o
potenciar aquellos positivos que hayan sido identificados y caracterizados, y que pudieran
derivarse como consecuencia de las actividades del proyecto de rehabilitacion,
ampliacién y posterior operaciéon y mantenimiento del Sistema Trasvase Rio Daule - Santa
Elena (I Etapa), a fin de conservar las dreas de interés fisico, bidtico (flora y fauna) y
antrépico o humano, en el drea de influencia del proyecto.

Obijetivos Especificos

Los objetivos especificos del presente plan son los siguientes:

e Prevenir, controlar y mitigar los impactos socio-ambientales negativos a generarse por las
diversas actividades a ejecutar en el proyecto, tanto en la fase de implementacion
como de operacién, mantenimiento, las cuales se encuentran descritas en el Capitulo
de descripcion del proyecto.

e Maximizar o potencializar los impactos positivos a generarse por las actividades descritas
en el Capitulo de descripcidon del proyecto.

e Anadlizar las acciones posibles de realizar para aquellas actividades que, segun lo
detectado en la valoracién cudlitativa de impactos, impliquen un impacto no deseado.

e Establecer medidas ambientales en el drea de influencia directa e indirecta del
proyecto, para las fases de Implantacién, Operacion y Mantenimiento.

e Proponer medidas para evitar que se generen efectos negativos en el drea de influencia
directa de las obras del proyecto.

¢ Definir medidas o acciones a seguir, para evitar, reducir, mitigar o compensar los posibles
impactos ambientales.

e Implementar medidas de compensacién y apoyo comunitario con la finalidad de evitar
conflictos sociales, ademds de favorecer el desarrollo de las organizaciones sociales.

VERSION: O Pagina Xl



A ! HIDRAULICO ACUEDUCTO SANTA ELENA; ESTACION DE
Seluciones Ambientales Totales BOMBEO y TUBERIAS DE IMPULSION DE DAULE Y CHONGON, B
SIFONES DEL CANAL DAULE — TUNEL CERRO AZUL 1 -l Agua

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
i»‘;'mSAM B'TO REHABILITACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DEL PLAN ~ '

e Minimizar los riesgos a la salud ocupacional y seguridad industrial de los trabajadores y
pobladores locales.

e Garantizar la aplicacién de un programa de monitoreo ambiental que permita evaluar el
cumplimiento y efectividad del plan de manejo ambiental.

e Mantener relaciones de respeto y buena vecindad con las poblaciones circundantes
localizadas en el drea de influencia del Proyecto.

Xlll. Alcance del Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental propondrd los planes detallados a continuacién, con sus
respectivos programas, responsables, presupuestos, cronogramas valorados de ejecucion:

e Plan de andilisis de riesgos y de alternativas de prevencién.

e Plan de prevencidén y mitigacidén de impactos: incluird los programas y acciones
destinados a prevenir, mitigar, remediar y/o compensar los posibles impactos
ambientales negativos, asi como también para potenciar aquellos positivos del proyecto,
durante sus fases de construccidn, operacion-mantenimiento y retiro o abandono;

¢ Plan de manejo de desechos peligrosos, no peligrosos o comunes y especiales.

e Plan de comunicacién, capacitacién y educacion ambiental: incluird un programa de
capacitaciéon y entrenamiento ambiental aplicable al proyecto;

¢ Plan de relaciones comunitarias.

¢ Plan de contingencias

e Plan de seguridad y salud en el trabajo: incluird programas sobre ambiente y seguridad
laboral, contingencias y riesgos, y manejo de desechos, incluyendo los desechos
peligrosos;

e Plan de monitoreo y seguimiento: El programa de monitoreo, confrol y seguimiento
permitird evaluar el cumplimiento y efectividad del PMA; y,

e Plan de abandono y entrega del drea

e Plan de restauraciéon, indemnizacién y compensacion: enfocado a los que serdn
afectados de manera parcial o total por las actividades de Rehabilitacion, Ampliacién,
operacién y mantenimiento del trasvase, proponiendo medidas para que acepten e
integren el proyecto a sus actividades diarias como un medio para su progreso.

e Programa de participacion ciudadana;

e Presupuesto, cronograma y costos de cada programa, y el responsable de la ejecucion
del PMA.

El presente PMA toma también en consideracién las especificaciones establecidas en el
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), en especial
lo establecido en el Libro IV de la Biodiversidad y el Acuerdo 068 que Reforma al Libro VI *De
la Calidad Ambiental” del TULSMA. Ademds considera los anexos del libro VI'y de las Normas
Técnicas Ambientales expedidas mediante Acuerdo Ministerial No. 155 (14 de marzo del
2007).

El documento comprende medidas que la empresa CONTRATISTA y sus confratados
deberdn implementar para asegurar la proteccion del medio ambiente y del personal
involucrado en las actividades previstas para todas las fases del proyecto.
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Por lo tanto, el PMA ha sido disenado fundamentdndose en:

e El Marco Legal descrito en el presente estudio.

e La situacidon ambiental actual identificada en el drea de influencia del proyecto, que
considerd aspectos fisicos, bidticos y socio-econdmicos-culturales que se describe en el
capitulo de Linea Base Ambiental.

e Las principales actividades a ejecutar que se encuentran descritas en el capitulo de
Descripcidon del Proyecto.

e Losresultados de la evaluacion de impactos ambientales que se describen en el capitulo
de Evaluaciéon de Impactos Ambientales.

e La experiencia del equipo técnico y ambiental.

XIV. Estructura del Plan de Manejo Ambiental

El disefo previsto para el Plan de Manejo Ambiental, prevé disponer de especificaciones
técnicas ambientales para las actividades de Dragado en sitio de Captacién de agua del
rio Daule, Ampliacién de estaciones de bombeo Daule y Chongdn, Ampliacion de lineas de
impulsion Daule y Chongdn, e Implantacién de sifones, de tal forma que permita a los
contratistas de la etapa de ampliacién, y a la empresa contratista durante la etapa de
operacién y mantenimiento, realizar un control efectivo y eficaz de las medidas de
prevencion y mitigacién ambientales.

El Plan de Manejo Ambiental tendrd la estructura que se muestra en el siguiente esquema:

Grdfico XIV-1. Estructura del Plan de Manejo Ambiental
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Elaborado por: Ecosambito C. Ltda.

XV. Resultados Esperados del Plan de manejo Ambiental

En general con la ejecucion de las medidas ambientales contempladas en el Plan de
Manejo Ambiental se espera minimizar o eliminar los potenciales impactos negativos
derivados de las actividades de Rehabilitaciéon y Ampliacién del proyecto.

Ademds, mediante la implementacion del plan de relaciones comunitarias, talleres, se
busca crear conciencia ambiental con la finalidad de que las comunidades asentadas en
el drea de influencia directa e indirecta del proyecto, conozcan sobre los beneficios que el
proyecto tendrd para el desarrollo del sector.

XVI. Roles y Responsabilidades

La responsabilidad del desarrollo, implementacion, administracion y monitoreo del PMA es
de la empresa "“contratista” por medio de su equipo de frabajo, empleados y personal

El control y verificacién estard a cargo del Ministerio del Ambiente (MAE), Autoridad
Ambiental Nacional, que funcionard como Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable (AAAr).
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La vigilancia del cumplimiento en todo momento, estard a cargo de los Supervisores
Ambientales de contratista, que asegurardn el cumplimiento de las leyes y regulaciones
aplicables, asi como las mejores practicas a ser implementadas durante el tiempo de
duracién del Proyecto.

e El Equipo de Trabajo Ambiental (Gerencia, Jefes y Supervisores), tendrd las siguientes
responsabilidades:

e Readlizar el monitoreo de las condiciones ambientales incluyendo el hdbitat, la fauna, los
recursos culturales y arqueoldgicos, asi como temas de contaminacién de aire, agua vy
suelo;

e Asegurar la implementacién de estrategias de mitigacién, reduccién o eliminacion de
impactos ambientales, que sean adecuadas a las condiciones socio-ambientales del
drea de influencia del proyecto;

e Revisar e inspeccionar las medidas de proteccion ambiental planteadas.

e Efectuar el seguimiento y revision de todas las actividades ambientales llevadas a cabo
durante las actividades descritas en el capitulo de descripcidon del proyecto;

e Garantizar la implementacion del Plan de Manejo Ambiental en todas las actividades de
Rehabilitacidon, Ampliacion, operacidon, mantenimiento y retiro a efectuarse en el
proyecto.

e En las actividades de Rehabilitacidon y Ampliacidon se deberd coordinar con los
Conftratistas que participen en la misma con el fin de asegurar la adecuada
implementacion del PMA en dicha fase.

e Verificar que las actividades que se realicen dentro del drea del proyecto, estén acorde
con las politicas de conservacion de la fauna vy flora del drea;

e Asegurar que los empleados y el personal del contratista reciban educaciéon y
entrenamiento ambiental relacionado a sus frabajos especificos;

e Verificar que las comunidades locales reciban educacién ambiental relacionada con las
actividades del Proyecto, de acuerdo a lo establecido en el Programa de Participacion
Ciudadana; y

e Mantener lineas de comunicacion con el Ministerio del Ambiente y cualquier ofra
entidad gubernamental relacionada con las actividades del proyecto, asi como con la
comunidad local.

e Garantizar la elaboracién de informes periddicos de evaluacién y cumplimiento del PMA
y la entrega a las Autoridades correspondientes.

Ademds del Equipo Ambiental, la comunidad como elemento estratégico debe tomar un
papel participativo y de apoyo comunitario en ciertas actividades previstas en el Proyecto,
todo esto enmarcado en la Politica de Desarrollo Humano de SENAGUA.

La implementacion de las diferentes medidas establecidas en el presente Plan de Manejo
Ambiental por parte del personal es de obligatorio cumplimiento para la construccion de
tfodas las obras previstas para el proyecto, esto es obras principales: Dragado en sifio de
Captacion de agua del rio Daule, Ampliacion de estaciones de bombeo Daule y Chongdn,
Ampliacién de lineas de impulsién Daule y Chongdn, e Implantacion de sifones obra de
toma del rio Daule, etc. También se aplicardn para las obras previas complementarias
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como la construccion de caminos de acceso, campamentos de obra y dreas de
instalaciones.

Para garantizar que las empresas contratistas cumplan con la implementacién de los
diferentes programas establecidos en el Plan de Manejo Ambiental y que son de aplicacién
en las diferentes actividades de su responsabilidad, la empresa “Conftratista”, debe incluir
una cldusula de compromiso y obligatoriedad de cumplimiento en los contratos de
ejecucion, en los cuales se establecerdn igualmente sanciones o multas en caso de algin
tipo de incumplimiento a lo que determina el Plan de Manejo Ambiental y la Legislacion
Ambiental Vigente.

El plan de manejo ambiental abarcard medidas ambientales, y enfre ellas medidas
enfocadas en la capacitacién a los agricultores que se verdn beneficiados por el proyecto.
Esto es importante enfatizar ya que el proyecto contard con un sistema de riego, y se
realizard las consideraciones necesarias dado que sin el desarrollo del proyecto y de no
existir un sistema de riego, no se establecerian medidas en el Plan de Manejo Ambiental
para la etapa de operaciéon del proyecto.

Etapas del Proyecto

El objetivo del proyecto es Rehabilitar y Ampliar el Sistema de Trasvase de Agua del Rio
Daule - Santa Elena, para mejorar el abastecimiento de agua para riego y redes del sector.
Las fases para la ejecucion del proyecto son:

e Dragado en el Sitio de Captacién del Rio Daule. El Canal de alimentaciéon o captaciéon
de agua del Rio Daule es de 200m de largo, 70 m ancho y 5m de profundidad.

e Rehabilitacién y Mantenimiento de la Presa Chongén. Para garantizar la operatividad de
esta estructura, se ejecutard una rehabilitacion integral de la compuerta vertical y el
polipasto eléctrico, adicionalmente se les realizard mantenimiento correctivo a los
equipos electromecdnicos de la cdmara de bifurcacién, cdmara de vdalvulas, cdmara
de disipacion, canal de descarga y enlace con el canal. Los equipos menores y el
puente Grua se le dard mantenimiento preventivo y reemplazo en los sistemas de control
qgue actualmente no existen.

e Rehabilitacién y Ampliacion de los Sistemas de Bombeo y lineas de impulsién Daule. Se
procederd con la limpieza de las sedimentaciones en el canal hasta una profundidad de
3.5m; y dentro de la casa de mdquina se redlizard la construccidon de 2 losas al nivel de
+0.60 y +4.50, para el montaje de 2 sistemas de bombeo adicionales de 11m3/s cada
uno con los equipos eléctricos y mecdnicos auxiliares; adicionalmente se ejecutard las
implantacién de los sistemas de control de los grupos de impulsidn.

e Rehabilitacién y Ampliacion de los Sistemas de Bombeo y lineas de impulsion Chongon.
En el Canal de Captacioén se realizard limpieza mediante dragas de forma que se pueda
captar aproximadamente 27.60 m3/s; Dentro de la casa de mdquinas se instalard 2
sistemas de bombeo adicionales de idénticas caracteristicas a los actuales, con todos los
equipos auxiliares y de control para los mismos. Se planifica instalar una tuberia de
impulsion adicional de similares caracteristicas técnicas a la ya existente, con la
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diferencia que se ha cambiado el tipo de material a construirse el cual serd Acero A-36,
en el frayecto de la tuberia.

¢ Implantacién de Sifones. A lo largo del trayecto del canal de hormigdn, se instalardn 5
sifones adicionales en Acero al carbono de las idénticas caracteristicas que los actuales
construidos; por el diseno de los sifones cada uno tendrd sus juntas de dilatacién, valvulas
de aire, valvulas de desagle, manholes y accesorios metdlicos.

¢ Rehabilitaciéon y Mantenimiento Canal Chongdn - Cerecita. Se procederd a ejecutarles el
mantenimiento preventivo y trabajos puntuales de reparacion menores. Adicionalmente,
se ejecutard la limpieza y rehabilitacion de los caminos de servicio o acceso, alcantarillas
y cunetas como se prevé ejecutar a todos los caminos dispuestos a lo largo del proyecto.

e Rehabilitacion y Mantenimiento del Canal Cerecita - Playas. Se procederd a redlizar el
mantenimiento correctivo de los sistemas electromecdnicos, incluyendo las vdlvulas,
ataguias, rejas y elementos varios metdlicos de acceso.

Adicionalmente se planifica ejecutar las siguientes reparaciones:

e Reparaciones puntuales del revestimiento de PEAD deteriorado.
e Rehabilitacion del camino de servicio en toda su longitud.
e Reparacién y limpieza de cunetas y alcantarillas

El objetivo del proyecto de Rehabilitacidon y Ampliacién del Sistema Trasvase Rio Daule —
Santa Elena en su primera etapa es mejorar el funcionamiento del mismo y ampliar la
capacidad de distribucidon de agua para el riego y red se servicio publico; todo esto con el
fin de beneficiar directa o indirectamente a una poblacidn aproximada de 391,036
habitantes.

XVII. Descripcién del Plan de Manejo Ambiental

Esta parte del estudio se constituye en un plan de accidén de cardcter eminentemente
preventivo y de control de cada una de las acciones previstas en la evaluacidén de
impactos ambientales significativos, bajo pardmetros que permitan realizar las actividades
previstas, enmarcadas en el concepto de desarrollo sustentable.

Las medidas que se establecen en el presente plan buscan prevenir la ocurrencia de
accidentes procurando evitar afectaciones a la salud de los frabajadores y preservar el
medio ambiente de la zona del proyecto.

Debido a las caracteristicas del proyecto, el Plan de Manejo Ambiental y sus subplanes se
han realizado con un horizonte tentativo de 30 meses para la fase de Rehabilitacion y
Ampliacién, y de 30 meses para la fase de operacidon y mantenimiento.

El presente plan de manejo ambiental contendrd medidas especificas tanto para la fase de
Rehabilitacion y Ampliacion como para la fase de operacidn y mantenimiento del
proyecto.
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XVIIl. Cronograma Valorado del Plan de Manejo Ambiental

Los costos para la implementacion del Plan de Manejo Ambiental para las etapas de
construccidon y operacion & mantenimiento del proyecto del Trasvase Daule — Santa Elena,
se detallan a confinuacion:

El costo total del Plan de Manejo Ambiental para ambas fases del proyecto es de $
2.992.093,09 DOS MILLONES NOVECIENTOS NOVENTA Y DOS MIL NOVENTA Y TRES 9/100
DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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Capitulo 1: Intfroduccién

1.1. Generdlidades

El Proyecto Ampliacion y Rehabilitacion Integral del Plan Hidrdulico Acueducto Daule -
Santa Elena, tiene un desarrollo longitudinal de, aproximadamente, 200 kildmetros, el cual
inicia con la captacién en el Km 26 via a Daule En la Estacidon de Bombeo Daule y termina,
el Nivel Superior en el canal AzUcar - Rio Verde en el km 110 de la via a Santa Elena, vy el
Nivel Inferior en el Embalse de Cola, en las proximidades del Cantén General Villamil, Playas.

Con las actividades a ejecutarse en la rehabilitacién integral y la ampliacion se cumple con
el principal objetivo de abastecer el suministro de agua cruda tanto para el consumo
humano, industrial, como el desarrollo agricola y ganadero.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General del Proyecto

Dotar de agua cruda para la ejecucién de las diferentes actividades socioecondmicas de
la poblacién circundante al proyecto.

1.2.2. Objetivos Especificos

Su principal objetivo es el abastecimiento de agua cruda para la Peninsula de Santa Elena,
tanto para consumo humano e industrial como para el desarrollo agricola y ganadero, para
el cual se prevé instalar grupos de bombeo adicionales en las Estaciones de Bombeo de
Daule y Chongdn y la implantaciéon de sifones de iguales caracteristicas en el primer tramo
del Trasvase.

1.3. Marco Legal Aplicable

Para ejecutar valoraciones, mediciones vy sistemas de confrol, de basa en el siguiente
marco legal referencial con se comparard los resultados obtenidos, con lo exigido en la
legislacién nacional e internacional

De forma que para la elaboracion de este marco legal se ha estipulado de acuerdo a la
jerarquizacién legal en base a leyes, acuerdos ministeriales, tratados internacionales,
reglamentos y todos los requerimientos como fundamento de la aplicacion del presente
estudio.
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Grdfico 1-1. Jerarquia legal

C

Secrelara de Agua

Elaboracién: Ecosambito Cia. Ltda.

1.4. Ubicacién del Proyecto

Las obras de conduccion, almacenamiento y distribucién del Plan Hidrdulico Acueducto
Santa Elena se encuentran distribuidas a lo largo de la provincia del Guayas, con la presa
de Chongdn, el canal de Chongdn — Playas, las zonas irrigadas en el nivel inferior en la
provincia de Santa Elena donde se encuentran las presas de AzUcar y San Vicente, Canales
Chongdn - Sube y Baja y AzUcar — Rio Verde, como las zonas de irrigacion de nivel superior.
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Imagen 1-1. Ubicaciéon General del Proyecto

Agua

Zona de Riego
de Javita

Canal Daule - Tunel
44m3/s - 26,51 \

Tramo Afaye - Zonade!

i Atahusipa
Salinas

L] Central Hidroeléctrica
de Azucar

SantaElena

Zona de Riego
Atahualpa

Canal Aziicar
"o Zonade Riego

Cerecita

Zona deRiesn
dePlayas

Guayaquil

Fuente: Secretaria Nacional del Agua

Dentro de las estructuras principales del acueducto se contemplan, las estaciones de
bombeo, los sifones, tuberias de impulsidn, chimeneas de equilibrio; las cuales se encuentran

ubicadas en las siguientes coordenadas geogrdficas.

Tabla 1-1. Coordenadas Geogrdficas DATUM: WGS - 84 - Zona 17M

ESTRUCTURAS Este Norte
Estacién de Bombeo Daule 613.630,44 |9.780.596,40
Inicio de tuberia de impulsion EB Daule 613.608,87 |9.780.579,04
Fin de tuberia de impulsidon EB Daule 613.371,64 |9.779.428,60
Sifén Germania (Entrada) 613.391,12 |9.778.246,73
Sifén Germania (Salida) 613.861,88 |9.777.539.,56
Sifén El Lago (Entrada) 613.811,00 |9.776.589.,00
Sifén El Lago (Salida) 614.025,00 |9.776.184,00
Sifén Secales (Entrada) 615.099.00 |9.771.989.00
Sifén Secales (Salida) 614.938,00 |9.771.265,00
Sifén Nueva Iguana (Entrada) 613.785,00 |9.769.868,00
Sifén Nueva Iguana (Salida) 613.574,00 |9.768.938,00
Sifén Nueva Romano (Entrada) 613.523,00 |9.765.240,00
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ESTRUCTURAS Este Norte
Sifén Nueva Romano (Salida) 613.224,00 |9.764.993,00
Estacién de Bombeo Chongdn 592.846,44 |9.756.261,57
Inicio de tuberia de impulsion de EB Chongdn 592.849,06 |9.756.259,36
Chimenea de equilibrio 592.504,72 | 9.755.572,91
Fin de tuberia de impulsién de EB Chongdn 591.822,76 |9.753.545,68

Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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Capitulo 2: Marco Legal Referencial
2.1. Marco Legal Aplicable

Para ejecutar valoraciones, mediciones vy sistemas de control, de basa en el siguiente
marco legal referencial con se comparard los resulfados obtenidos, con lo exigido en la
legislacién nacional e internacional

De forma que para la elaboracién de este marco legal se ha estipulado de acuerdo a la
jerarquizacion legal en base a leyes, acuerdos ministeriales, tratados intfernacionales,
reglamentos y todos los requerimientos como fundamento de la aplicacién del presente
estudio.

Grdfico 2-1. Jerarquia legal

Elaboracién: Ecosambito Cia. Ltda.

VERSION: O Pagina 2-1



ESTUDIO DE IM,PACTO AMBIENTAL (EIA)
REHABILITACION Y AMPLIACION DEL
: SISTEMA DEL PLAN HIDRAULICO ~
] p
- ‘SAM BITO | ACUEDUCTO SANTA ELENA; ESTACION DE J
soluciones Ambientales Torsles | BOMBEO DAULE, TUBERIAS DE IMPULSION | "0 pus

DAULE Y CHONGON, SIFONES DEL CANAL
DAULE - TUNEL CERRO AZUL

2.2. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador, se publicé en el Registro Oficial N. 449 del 20
de Octubre del 2008.

Titulo 1l

DERECHOS

Capitulo Il DERECHOS DEL BUEN VIVIR
Seccién Il AMBIENTE SANO

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacidén a vivir en un ambiente sano vy
ecoldégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dano ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.

Art. 15- El Estado promoverd, en el sector puUblico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzard en detrimento de la soberania alimentaria, ni
afectard el derecho al agua.

Capitulo VI DERECHOS DE LIBERTAD
Art. 66.- Se reconoce y garantizard a las personas:

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldégicamente equilibrado, libre de
contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Capitulo VII DE LA NATURALEZA

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce vy readliza la vida, fiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus
ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podrd exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se
observardn los principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda.
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El Estado incentivard a las personas naturales vy juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promoverd el respeto a todos los elementos que forman un
ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracioén serd independiente
de la obligacién que tienen el Estado vy las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerd los mecanismos
mds eficaces para alcanzar la restauraciéon, y adoptard las medidas adecuadas para
eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucidon vy restriccidon para las actividades que
puedan conducir a la extincidn de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracién
permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la intfroduccién de organismos y material orgdnico e inorgdnico que puedan
alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Capitulo IX RESPONSABILIDADES

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio
de otros previstos en la Constitucién y la ley:

6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano vy ufilizar los recursos
naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

TiTULO VI
REGIMEN DE DESARROLLO
Capitulo | PRINCIPIOS GENERALES

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendrd los siguientes objetivos:
4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que

garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al
agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.
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Titulo VII

REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo 1l BIODIVERSIDAD Y RECURSOS NATURALES
Seccion I: NATURALEZA Y AMBIENTE

Art. 395.- la Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera fransversal y serdn de
obligatorio cumplimiento por parte del estado en todos sus niveles y por todas las personas
naturales o juridicas en todo el territorio nacional.

3. El estado garantizard la participacidén activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas en la planificacién, ejecucién, y control
de toda actividad que genere impactos ambientales.

Art. 397.- En caso de danos ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracién de los ecosistemas. Ademds de la
sancion correspondiente, el Estado repetird contra el operador de la actividad que
produjera el dano las obligaciones que conlleve la reparaciéon integral, en las condiciones y
con los procedimientos que la ley establezca.

La responsabilidad también recaerd sobre las servidoras o servidores responsables de
realizar el control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, el Estado se compromete entre otros
aspectos a:

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo sustentable de
los recursos naturales.

4. Asegurar la intangibilidad de las dreas naturales protegidas, de tal forma que se garantice
la conservacién de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los
ecosistemas. El manejo y administracion de las dreas naturales protegidas estard a cargo
del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencidén, gestion de riesgos y desastres naturales,
basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucidon, responsabilidad y
solidaridad.
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Como se observa en los articulos antes descritos, la Constitucién Politica de la Republica del
Ecuador, reconoce a las personas, el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente
equilibrado v libre de contaminacion; declara de interés publico la preservacion del medio
ambiente, la conservacidn de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais; adicionalmente, la Constitucién establece un sistema
nacional de dreas naturales protegidas y de esta manera garantiza un desarrollo
sustentable.

Seccion V: SUELO

Art. 409 - Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su
capa fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccién y uso sustentable que
prevenga su degradacién, en particular la provocada por la contaminaciéon, la
desertificacién y la erosion.

En dreas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado desarrollard y
estimulard proyectos de forestacién, reforestacion y revegetacion que eviten el monocultivo
y utilicen, de manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona.

Seccién VI: AGUA

Art. 411.- El Estado garantizard la conservaciéon, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrogrdficas y caudales ecoldégicos asociados al ciclo
hidrolégico.

Se regulard toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio
de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La
sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano serdn prioritarios en el uso vy
aprovechamiento del agua.

2.3. Convenios internacionales

2.3.1. Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, efectuada
en Rio de Janeiro del 2 al 14 de junio de 1992, reafirmaron la Declaracion de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, aprobada en Estocolmo el 16 de junio de
1972.
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En la Declaracién de Rio de Janeiro los paises participante adoptaron unas serie de
compromisos destinados a disminuir la produccién de gases de efecto invernadero, reducir
los efectos del cambio climdtico, a proteger la biodiversidad entre otras temdticas
importantes, en donde la estrategia fundamental estd dirigida al cambio de actitud vy
mayor conciencia de los gobernantes frente a los problemas ambientales.

En esta Declaracion se proclamaron varios Principios, dentro de los cuales se mencionan los
siguientes:

Principio 1.- Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas
con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia
con la naturaleza.

Principio 3.- El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitafivamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de las generaciones
presentes y futuras.

Principio 4.- A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente
deberd constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podrd considerarse en
forma aislada.

Principio 10.- El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacién de
todos los ciudadanos interesados, en el nivel que corresponda.

Principio 15.- Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberdn aplicar
ampliamente el criterio de precaucién conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro
de dano grave o irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no deberd utilizarse
como razén para postergar la adopcién de medidas eficaces en funcidon de los costos para
impedir la degradacién del medio ambiente.

Principio 17.- Deberd emprenderse una evaluacién del impacto ambiental, en calidad de
instrumento nacional, respecto de cualquier actividad propuesta que probablemente haya
de producir un impacto negativo considerable en el medio ambiente y que esté sujeta a la
decisién de una autoridad nacional competente.

2.3.2. Declaracién de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible

La conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, reunida en
Johannesburgo, Suddfrica, del 26 de Agosto al 4 de Septiembre del 2002, reafimé el
compromiso con el medio ambiente y con las comunidades humanas, por lo que ha
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desarrollado el Plan de Aplicacion de las Decisiones de la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible.

En esta reunidn se tratd entre otras cosas lo siguiente:

Art. 11. Reconocemos que la erradicacién de la pobreza, la modificacién de pautas
insostenibles de produccién y consumo y la proteccién y ordenacion de la base de recursos
naturales para el desarrollo social y econdmico son objetivos primordiales y requisitos
fundamentales de un desarrollo sostenible.

Art. 13. El medio ambiente mundial sigue deteriordndose. Continda la pérdida de
biodiversidad; siguen agotdndose las poblaciones de peces; la desertificacion avanza
cobrdndose cada vez mds tierras fértiles; ya se hacen evidentes los efectos adversos del
cambio del clima; los desastres naturales son mds frecuentes y mds devastadores, y los
paises en desarrollo se han vuelto mds vulnerables, en tanto que la contaminacién del aire,
el agua y los mares sigue privando a millones de seres humanos de una vida digna.

Art. 16. Estamos resueltos a velar por que nuestra rica diversidad, fuente de nuestra fuerza
colectiva, sea utilizada en una alianza constructiva para el cambio y para la consecuciéon
del objetivo comun del desarrollo sostenible.

Art. 17. Reconociendo la importancia de promover la solidaridad humana, hacemos un
llamamiento para que se fomenten el didlogo y la cooperacion mutua entre las
civilizaciones y los pueblos del mundo, independientemente de consideraciones de raza,
discapacidad, religion, idioma, cultura o fradicién.

Art. 22. A este respecto, a fin de contribuir a la consecucién de nuestras metas y objetivos
de desarrollo, instamos a los paises desarrollados que no lo hayan hecho a que tomen
medidas concretas para alcanzar los niveles internacionalmente convenidos de asistencia
oficial para el desarrollo.

Art. 25. Reafirmamos el papel vital de las poblaciones indigenas en el desarrollo.

2.3.3. Convenio sobre la diversidad biolégica’

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica se dedica a promover el desarrollo sostenible.
Concebido como una herramienta prdctica para traducir los principios de la Agenda 21 en
realidad, el Convenio reconoce que la diversidad bioldgica es algo mds que plantas,

1 http://www.cbd.int/convention/
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animales y microorganismos y sus ecosistemas - se trata de las personas y nuestra necesidad
de una seguridad alimentaria, medicamentos, aire fresco y agua, vivienda, y un medio
ambiente limpio y saludable donde vivir

El Ecuador formd parte del convenio el 23 de febrero de 1993, y fue publicado mediante
registro oficial Registro Oficial No. 647, de 6 de marzo de 1995.

2.3.4. Convenio UNESCO sobre Patrimonio Civil y Natural del Humanidad

Este convenio fue celebrado en Paris del 17 de octubre al 21 de noviembre de 1972,
aprobado el 16 de noviembre de 1972. En este Convenio cada uno de los Estados Partes en
la presente Convencién reconoce que la obligacién de identificar, proteger, conservar,
rehabilitar y transmitir a las generaciones futuras el patrimonio cultural y natural situado en su
territorio, le incumbe primordialmente. Procurard actuar con ese objeto por su propio
esfuerzo y hasta el méximo de los recursos de que disponga, vy llegado el caso, mediante la
asistencia y la cooperacion internacionales de que se pueda beneficiar, sobre todo en los
aspectos financiero, artistico, cientifico y técnico.

2.3.5. Protocolo de Kyoto

El Protocolo de Kyoto sobre el cambio climdatico es un acuerdo internacional que tiene por
objeto reducir las emisiones de seis gases provocadores del calentamiento global: didxido
de carbono (CO2), gas metano (CH4) y &éxido nitroso (N20), ademds de tres gases
industriales fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de
azufre (SF6), en un porcentaje aproximado de un 5 por ciento, dentro del periodo que va
del ano 2008 al 2012, en comparacién con las emisiones al ano 1990.

2.3.6. Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea es un tratado ambiental global que regula estrictamente el
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y estipula obligaciones a las Partes para
asegurar el manejo ambientalmente racional de los mismos, particularmente su disposicién.

El Convenio de Basilea fue adoptado el 22 de marzo de 1989 y entrd en vigencia el 5 de
mayo de 1992. El Convenio es la respuesta de la comunidad internacional a los problemas
causados por la produccidén mundial anual de 400 millones de toneladas de desechos
peligrosos para el hombre o para el ambiente debido a su caracteristicas tdxicas/
ecotdxicas, venenosas, explosivas, corrosivas, inflamables o infecciosas.
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2.3.7. Convenio de Rotterdam sobre Productos Quimicos Peligrosos

El Convenio de Rotterdam fue firmado el 11 de septiembre de 1998 por la Comunidad
Europea. EI Convenio regula las importaciones y las exportaciones de determinados
productos quimicos y plaguicidas peligrosos. El principio fundamental en que se basa el
Convenio es el consentimiento fundamentado previo. A efectos del Convenio, dicho
principio significa que cualquier producto quimico especificado en éste sélo puede ser
exportado con el consentimiento previo del importador. El convenio crea un procedimiento
para conocer y dar a conocer las decisiones de los paises importadores, aplicando asi el
principio PIC en el comercio internacional de productos quimicos. Asimismo, establece
disposiciones por las que se exige una informacién detallada sobre los productos que
permita decidir la importacidn conociendo las propiedades y efectos de los productos,
sobre todo en la salud humana y el medio ambiente.

24. lLeyes

2.4.1. Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental, publicada en el Suplemento del Registro Oficial 418, del 10 de
Septiembre del 2004.

TiTuLo i
DEL REGIMEN INSTITUCIONAL DE LA GESTION AMBIENTAL
Capitulo | DEL DESARROLLO SUSTENTABLE

Art. 7.- La gestion ambiental se enmarca en las politicas generales de desarrollo sustentable
para la conservacion del patrimonio natural y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica al aprobar el Plan
Ambiental Ecuatoriano.

Las politicas y el Plan mencionados formardn parte de los objetivos nacionales permanentes
y las metas de desarrollo. El Plan Ambiental Ecuatoriano contendrd las estrategias, planes,
programas y proyectos para la gestion ambiental nacional y serd preparado por el
Ministerio del ramo.

Para la preparacion de las politicas y el plan a los que se refiere el inciso anterior, el
Presidente de la Republica contard, como érgano asesor, con un Consejo Nacional de
Desarrollo Sustentable, que se constituird conforme las normas del Reglamento de esta Ley y
en el que deberdn participar, obligatoriamente, representantes de la sociedad civil y de los
sectores productivos.
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TiTULO NI
INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL
Capitulo | DE LA PLANIFICACION

Art. 16.- El Plan Nacional de Ordenamiento Territorial es de aplicacion obligatoria y
contendrd la zonificacion econdmica, social y ecoldgica del pais sobre la base de la
capacidad del uso de los ecosistemas, las necesidades de proteccidon del ambiente, el
respeto a la propiedad ancestral de las tierras comunitarias, la conservacién de los recursos
naturales y del patrimonio natural. Debe coincidir con el desarrollo equilibrado de las
regiones y la organizacion fisica del espacio. El ordenamiento territorial no implica una
alteracién de la divisién politico administrativa del Estado.

Capitulo Il DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y DEL CONTROL AMBIENTAL

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos o
privados que puedan causar impactos ambientales, serdn calificados previaomente a su
ejecucién, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de
Manejo.

Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirdn estudios de linea base; evaluacion del
impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de manejo; planes de manejo de riesgo;
sistemas de monitoreo; planes de contfingencia y mitigacién; auditorias ambientales y
planes de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y de conformidad con la
cdlificacién de los mismos, el Ministerio del ramo podrd otorgar o negar la licencia
correspondiente.

Art. 23. La evaluacion del impacto ambiental comprenderd:

a) La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la biodiversidad, el suelo,
el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas presentes en el drea
previsiblemente afectada;

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones, olores, emisiones
luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado de su ejecucion,
Y.

c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendrd en los elementos que componen
el patrimonio histérico, escénico y cultural.
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Capitulo Ill. DE LOS MECANISMOS DE PARTICIPACION SOCIAL

Art. 28. Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestibn ambiental, a
fravés de los mecanismos que para el efecto establezca el Reglamento, entre los cuales se
incluirdn consultas, audiencias publicas, iniciativas, propuestas o cualquier forma de
asociacién entre el sector pUblico y el privado. Se concede accién popular para denunciar
a quienes violen esta garantia, sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por denuncias
O acusaciones femerarias o maliciosas.

Art. 29. Toda persona natural o juridica tiene derecho a ser informada oportuna vy
suficientemente sobre cualquier actividad de las instituciones del Estado que conforme al
Reglamento de esta Ley, pueda producir impactos ambientales. Para ello podrd formular
peticiones y deducir acciones de cardcter individual o colectivo ante las autoridades
competentes.

TiTULO VI
DE LA PROTECCION DE LOS DERECHOS AMBIENTALES

Art. 41. Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o colectivos,
concédase accidon publica a las personas naturales, juridicas o grupo humano a denunciar
la violacion de las normas del medio ambiente, sin perjuicio de la accidén de amparo
constitucional previsto en La Constitucion Politica de la Republica.

Capitulo I. DE LAS ACCIONES CIVILES

Art. 43. Las personas naturales, juridicas o grupos humanos vinculados por un interés comun
y afectado directamente por la accidon u omision danosa podrdn interponer ante el Juez
competente, acciones por danos y perjuicios y por el deterioro causado a la salud o al
medio ambiente incluyendo la biodiversidad con sus elementos constitutivos.

Capitulo Il. DE LAS ACCIONES ADMINISTRATIVAS Y CONTENCIOSO ADMINISTRATIVAS

Art. 46. Cuando los particulares, por accién u omisidon incumplan las normas de protecciéon
ambiental, la autoridad competente adoptard las sanciones previstas en esta Ley.

Exigird la regularizacién de las autorizaciones, permisos, estudios y evaluaciones; asi como
verificard el cumplimiento de las medidas adoptadas para mitigar y compensar danos
ambientales, dentro del término de freinta dias.
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2.4.2. Ley de Prevencién y Contirol de la Contaminacidn

Esta ley fue publicada en el Suplemento del Registro Oficial 418, del 10 Septiembre del 2004.
A continuacién se presentan los articulos que estdn relacionados con el desarrollo del
presente estudio:

Capitulo | DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Art.1.- Queda prohibido expeler hacia la atmédsfera o descargar en ella, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de los
Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas dreas de competencia, puedan
perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de
particulares o constituir una molestia.

Art. 5.- Las instituciones publicas o privadas interesadas en la instalacion de proyectos
industriales, o de otfras que pudieran ocasionar alteraciones en los sistemas ecoldgicos y que
produzcan o puedan producir contaminacion del aire, deberdn presentar a los Ministerios
de Salud y del Ambiente, segin corresponda, para su aprobacion previa, estudios sobre el
impacto ambiental y las medidas de control que se proyecten aplicar.

Capitulo Il DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, a las redes de alcantarilado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos
naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas
residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna,
ala flora y alas propiedades.

Art. 8.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas dreas de competencia,
fijardn el grado de fratamiento que deban tener los residuos liquidos a descargar en el
cuerpo receptor, cualquiera sea su origen.

Art. 9.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas dreas de competencia,
también, estdn facultados para supervisar la construccion de las plantas de tratamiento de
aguas residuales, asi como de su operacién y mantenimiento, con el propdsito de lograr los
objetivos de esta Ley.
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Capitulo Ill DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LOS SUELOS

Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, cualquier fipo de contfaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y
afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes.

Art. 16.- Se concede accién popular para denunciar ante las autoridades competentes,
toda actividad que contamine el medio ambiente.

2.4.3. Ley de Aguas

La Ley de aguas, publicada en el Registro Oficial 339, del 20 de Mayo del 2004.

TiTuLo 1
DE LA CONSERVACION Y CONTAMINACION DE LAS AGUAS
Capitulo | DE LA CONSERVACION

Art. 21.- El usuario de un derecho de aprovechamiento, utilizard las aguas con la mayor
eficiencia y economia, debiendo contribuir a la conservacién y mantenimiento de las obras
e instalaciones de que dispone para su ejercicio.

Capitulo Il DE LA CONTAMINACION

Art. 22.- Prohibase toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud humana o al
desarrollo de la flora o de la fauna.

2.4.4. Ley Orgdanica de Salud

La Ley orgdnica de la salud fue publicada en el Suplemento del Registro Oficial 423, del 22
de Diciembre del 2006.

Los articulos mds relevantes para el desarrollo del presente proyecto, son los siguientes:
TITULO PRELIMINAR

Capitulo Il DE LA AUTORIDAD SANITARIA NACIONAL, SUS COMPETENCIAS Y
RESPONSABILIDADES

Art. 6.- Es responsabilidad del Ministerio de Salud PUblica, entre otros:
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16. Regular vy vigilar, en coordinacidén con otros organismos competentes, las normas de
seguridad y condiciones ambientales en las que desarrollan sus actividades los
frabajadores, para la prevencion y control de las enfermedades ocupacionales y reducir al
minimo los riesgos y accidentes del tfrabajo.

Capitulo Ill DERECHOS Y DEBERES DE LAS PERSONAS Y DEL ESTADO EN RELACION CON LA
SALUD

Art. 7.- Toda persona, sin discriminacion por motivo alguno, tiene en relacion a la salud, los
siguientes derechos:

c) Vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado v libre de contaminacion
Art. 8. Son deberes individuales y colectivos en relacion con la salud:

a) Cumplir con las medidas de prevenciéon y control establecidas por las autoridades de
salud;

e) Cumplir las disposiciones de esta Ley y sus reglamentos.

Art. 95.- La autoridad sanitaria nacional en coordinacion con el Ministerio de Ambiente,
establecerd las normas bdsicas para la preservacidén del ambiente en materias
relacionadas con la salud humana, las mismas que serdn de cumplimiento obligatorio para
todas las personas naturales, entidades pUblicas, privadas y comunitarias.

El Estado a través de los organismos competentes y el sector privado estd obligado a
proporcionar a la poblaciéon, informacién adecuada y veraz respecto del impacto
ambiental y sus consecuencias para la salud individual y colectiva.

Art. 96.- Decldrase de prioridad nacional y de utilidad publica, el agua para consumo
humano.

Es obligacién del Estado, por medio de las municipalidades, proveer a la poblaciéon de
agua potable de calidad, apta para el consumo humano.

Toda persona natural o juridica tiene la obligacion de proteger los acuiferos, las fuentes y
cuencas hidrogrdficas que sirvan para el abastecimiento de agua para consumo humano.
Se prohibe realizar actividades de cualquier tipo, que pongan en riesgo de contaminacion
las fuentes de captaciéon de agua. La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con
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ofros organismos competentes, tomardn medidas para prevenir, controlar, mitigar, remediar
y sancionar la contaminacién de las fuentes de agua para consumo humano.

A fin de garantizar la calidad e inocuidad, todo abastecimiento de agua para consumo
humano, gueda sujeto a la vigilancia de la autoridad sanitaria nacional, a quien
corresponde establecer las normas y reglamentos que permitan asegurar la proteccién de
la salud humana.

TiTULO UNICO
Capitulo V SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Art. 118.- Los empleadores protegerdn la salud de sus trabajadores, dotdndoles de
informacion suficiente, equipos de proteccidn, vestimenta apropiada, ambientes seguros de
frabajo, a fin de prevenir, disminuir o eliminar los riesgos, accidentes y aparicion de
enfermedades laborales.

2.4.5. Ley Forestal y de Conservacién de Areas Naturales y Vida Silvestre

La Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y de Vida Silvestre fue publicada en el
Suplemento del Registro Oficial 418 del 10 de Noviembre del 2004, los puntos mds relevantes
para el proyecto son los siguientes:

TiTuLO |
DE LOS RECURSOS FORESTALES
Capitulo | DEL PATRIMONIO FORESTAL DEL ESTADO

Art. 1.- Constfituyen patrimonio forestal del Estado, las fierras forestales que de conformidad
con la Ley son de su propiedad, los bosques naturales que existan en ellas, los cultivados por
su cuenta y la flora y fauna silvestres; los bosques que se hubieren plantado o se plantaren
en terrenos del Estado, exceptudndose los que se hubieren formado por colonos y
comuneros en tierras en posesion.

Capitulo Il ATRIBUCIONES Y FUNCIONES DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE
Art. 5.- El Ministerio del Ambiente, tendrd los siguientes objetivos y funciones:
d) Fomentar y ejecutar las politicas relativas a la conservacion, fomento, proteccion,

investigacién, manejo, industrializacién y comercializaciéon del recurso forestal, asi como de
las areas naturales y de vida silvestre;
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f) Administrar, conservar y fomentar los siguientes recursos naturales renovables: bosques de
proteccién y de produccién, tierras de aptitud forestal, fauna vy flora silvestre, parques
nacionales y unidades equivalentes y dreas de reserva para los fines antedichos.

Capitulo Ill DE LOS BOSQUES Y VEGETACION PROTECTORES

Art. 6.- Se consideran bosques y vegetacion protectores aquellas formaciones vegetales,
naturales o cultivadas, que cumplan con uno o mds de los siguientes requisitos:

a. Tener como funcién principal la conservacién del suelo y la vida silvestre;

b. Estar situados en dreas que permitan controlar fendbmenos pluviales torrenciales o la
preservacién de cuencas hidrogrdficas, especialmente en las zonas de escasa
precipitacién pluvial;

c. Ocupar cejas de montana o dreas contiguas a las fuentes, corrientes o depdsitos de
agua;

d. Constituir cortinas rompevientos o de proteccién del equiliorio del medio ambiente;

e. Hallarse en dreas de investigacién hidrolégico-forestal;

f. Estar localizados en zonas estratégicas para la defensa nacional; y,

g. Constituir factor de defensa de los recursos naturales y de obras de infraestructura de
interés publico.

Art. 8.- Los bosques y vegetacidon protectores serdn manejados, a efecto de su
conservacion, en los términos y con las limitaciones que establezcan los reglamentos.

TiTULO IV
DE LAS INFRACCIONES A LA PRESENTE LEY Y SU JUZGAMIENTO
Capitulo | DE LAS INFRACCIONES Y PENAS

Art. 78.- Quien pode, tale, descortece, destruya, altere, transforme, adquiera, fransporte,
comercialice, o utilice los bosques de dreas de mangle, los productos forestales o de vida
siivestre o productos forestales diferentes de la madera, provenientes de bosques de
propiedad estatal o privada, o destruya, altere, transforme, adquiera, capture, exiraiga,
fransporte, comercialice o utilice especies bioacudticas o terrestres pertenecientes a dreas
naturales protegidas, sin el correspondiente contfrato, licencia o autorizacidon de
aprovechamiento a que estuviera legalmente obligado, o que, teniéndolos, se exceda de
lo autorizado, serd sancionado con multas equivalentes al valor de uno a diez salarios
minimos vitales generales y el decomiso de los productos, semovientes, herramientas,
equipos, medios de fransporte y demds instrumentos utilizados en estas acciones en los
términos del Art. 65 del Codigo Penal.
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2.5. Ley de Cédigos

2.5.1. Cédigo del Trabajo

Capitulo V DE LA PREVENCION DE LOS RIESGOS, DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD E HIGIENE, DE
LOS PUESTOS DE AUXILIO, Y DE LA DISMINUCION DE LA CAPACIDAD PARA EL TRABAJO

Art. 430.- Asistencia médica y farmacéutica.- Para la efectividad de las obligaciones de
proporcionar sin demora asistencia médica y farmacéutica establecidas en el articulo 365;
y, ademds, para prevenir los riesgos laborales a los que se encuentran sujetos los
frabajadores, los empleadores, sean éstos personas naturales o juridicas, observardn las
siguientes reglas:

1. Todo empleador conservard en el lugar de trabgjo un botiquin con los
medicamentos indispensables para la atencidén de sus trabajadores, en los casos de
emergencia, por accidentes de trabgjo o de enfermedad comun repentina. Si el
empleador tuviera veinticinco o mds trabajadores, dispondrd, ademds de un local
destinado a enfermeria;

2. El empleador que tuviere mds de cien trabajadores establecerd en el lugar de
frabajo, en un local adecuado para el efecto, un servicio médico permanente, el mismo
que, a mds de cumplir con lo determinado en el numeral anterior, proporcionard a todos los
frabajadores, medicina laboral preventiva. Este servicio contard con el personal médico vy
paramédico necesario y estard sujeto a la reglamentacion dictada por el Ministerio de
Trabajo y Empleo y supervigilado por el Ministerio de Salud; vy,

3. Si en el concepto del médico o de la persona encargada del servicio, segin el caso,
no se pudiera proporcionar al trabajador la asistencia que precisa, en el lugar de trabajo,
ordenard el fraslado del frabajador, a costo del empleador, a la unidad médica del IESS o al
centro médico mds cercano del lugar del trabajo, para la pronta y oportuna atencion.

2.6. Acuerdos Ministeriales

2.6.1. Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria del Ministerio del Ambiente

El Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, fue publicado
en el Registro Oficial edicién especial 2, el 31 de marzo del 2003. Se compone de nueve
libros, de los cuales tres contienen documentos anexos. A contfinuacion se menciona los
libros:
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Libro I: Autoridad ambiental.

Libro Il: Gestion ambiental.

Libro lll: Régimen forestal.
Anexo 1: Determinaciéon del valor de restauracion.
Anexo 2: Guia conceptual de los métodos de valoracion de los danos ambientales.
Anexo 3: Formulario para presentaciones de datos del drea a ser declarada bosque
y vegetacion protectora.

Libro IV: Biodiversidad.
Anexo 1: Lista de especies de aves amenazadas o en peligro de extincidén en el
Ecuador.

Libro V: Recursos costeros.

Libro VI: Calidad ambiental.

2.6.1.1. Anexo 1: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.

Art 4.2.1.5 Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales de
riego y drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas subterrdneas. La Entidad
Ambiental de Control, de manera provisional mientras no exista sistema de alcantarillado
certificado por el proveedor del servicio de alcantarillado sanitario y fratamiento e informe
favorable de ésta entidad para esa descarga, podrd permitir la descarga de aguas
residuales a sistemas de recoleccidon de aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas
cumplan con las normas de descarga a cuerpos de agua.

Art 42.1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los
parédmetros establecidos de descarga en esta Norma, deberdn ser tratadas mediante
fratamiento convencional, sea cual fuere su origen: puUblico o privado. Por lo tanto, los
sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitar la falta absoluta de tratamiento
de las aguas residuales en caso de paradlizacion de una de las unidades, por falla o
mantenimiento.

Art 4.2.1.8 Los laboratorios que readlicen los andlisis de determinacién del grado de
contaminacion de los efluentes o cuerpos receptores deberdn haber implantado buenas
prdcticas de laboratorio, seguir métodos normalizados de andilisis y estar certificados por
alguna norma internacional de laboratorios, hasta tanto el organismo de acreditacion
ecuatoriano establezca el sistema de acreditacidén nacional que los laboratorios deberdn
cumplir.

Art. 4.2.1.9 Los sistemas de drenaje para las aguas domésticas, industriales y pluviales que se
generen en una industria, deberdn encontrarse separadas en sus respectivos sistemas o
colectores
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Art. 42.1.10 Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (liquidos-sélidos-
semisdlidos) fuera de los estdndares permitidos, hacia el cuerpo receptor, sistema de
alcantarillado y sistema de aguas lluvias.

Art. 42.1.11 Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado, o hacia un cuerpo de agua, provenientes del lavado y/o mantenimiento de
vehiculos aéreos vy terrestres, asi como el de aplicadores manuales y aéreos, recipientes,
empaques y envases que contengan o hayan contenido agroquimicos u otfras sustancias
toxicas.

Art 4.2.1.12 Se prohibe la infiltracién al suelo, de efluentes industriales tratados y no tratados,
sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.

Art 42.1.21 Los sedimentos, lodos y sustancias sdélidas provenientes de sistemas de
potabilizacion de agua y de tratamiento de desechos y otfras tales como residuos del drea
de la construccién, cenizas, cachaza, bagazo, o cualquier tipo de desecho doméstico o
industrial, no deberdn disponerse en aguas superficiales, subterrdneas, marinas, de estuario,
sistemas de alcantarillado y cauces de agua estacionales secos o no, y para su disposicion
deberd cumplirse con las normas legales referentes a los desechos sdlidos no peligrosos.

2.6.1.2. Anexo 2: Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion
para suelos contaminados.

4.1.1 Prevencién de la contaminacion del recurso suelo
4.1.1.1 Sobre las actividades generadoras de desechos sélidos no peligrosos

Toda actividad productiva que genere desechos sélidos no peligrosos, deberd implementar
una politica de reciclaje o relUso de los desechos. Si el reciclaje o reUso no es viable, los
desechos deberdn ser dispuestos de manera ambientalmente aceptable

Las industrias y proveedores de servicios deben llevar un registro de los desechos generados,
indicando volumen v sitio de disposicidn de los mismos. Por ningun motivo se permite la
disposicion de desechos en dreas no aprobadas para el efecto por parte de la entidad
ambiental de control

4.1.1.2 Sobre las actividades que generen desechos peligrosos

Los desechos considerados peligrosos generados en las diversas actividades industriales,
comerciales agricolas o de servicio, deberdn ser devueltos a sus proveedores, quienes se
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encargardn de efectuar la disposicion final del desecho mediante métodos de eliminacion
establecidos en las normas técnicas ambientales y regulaciones expedidas para el efecto

4.1.1.3 Sobre el manejo, almacenamiento y disposicion de residuos peligrosos

El aimacenamiento, transporte y disposicion de residuos peligrosos, deberdn ser manejados
de acuerdo alo establecido en las normas y regulaciones expedidas para el efecto.

Las personas que generan residuos peligrosos, deben llevar una bitdcora mensual sobre la
generacién de sus residuos peligrosos, donde se incluird las caracteristicas del desecho,
volumen, procedencia y disposicion final del mismo.

Se debe transportar los residuos peligrosos en los vehiculos que cuenten con todas las
condiciones previstas en las normas técnicas y regulaciones expedidas para el efecto. Las
personas que readlicen esta actividad, deben contar con el permiso de la Enfidad Ambientall
de Conftrol correspondiente.

Las dreas de almacenamiento deberdn reunir como minimo, a mds de las establecidas en
la Norma Técnica Ambiental para el Manejo de Desechos Peligrosos, con las siguientes
condiciones:

Estar separadas de las dreas de produccidn, servicios, oficinas y de almacenamiento de
materias primas o productos terminados.

Estar ubicadas en zonas donde se minimicen los riesgos por posibles emisiones, fugas,
incendios, explosiones e inundaciones.

Contar con muros de contencidn, y fosas de retencidn para la captacion de los residuos de
los lixiviados. Los lixiviados deberdn ser recogidos y tratados para volverlos inocuos. Por
ningun motivo deberdn ser vertidos o descargados sobre el suelo sin previo tratamiento y
aprobacion de la entidad ambiental de control.

Los pisos deberdn contar con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las
fosas de retencién, con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado.

Contar con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el trdnsito de montacargas
mecdnicos, electrénicos o manuales, asi como el movimiento de los grupos de seguridad y

bomberos en casos de emergencia.

Contar con sistemas para la prevencién y respuesta a incendios.
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4.1.1.6 De la prohibicidon de descargas, infiliracion o inyecciéon de efluentes en el suelo y
subsuelo

Se prohibe la descarga, infiltracién o inyeccién en el suelo o en el subsuelo de efluentes
fratados o no, que alteren la calidad del recurso. Se exceptiua de lo dispuesto en este
articulo las actividades de inyeccidon asociadas a la exploracion y explotacién de
hidrocarburos, estas actividades deberdn adoptar los procedimientos ambientales
existentes en los reglamentos y normas ambientales hidrocarburiferas vigentes en el pais

4.1.2 De las actividades que degradan la calidad del suelo

Art. 4.1.2.3 Las sustancias quimicas e hidrocarburos deberdn almacenarse, manejarse vy
fransportarse de manera técnicamente apropiada, tal como lo establece las regulaciones
ambientales del sector hidrocarburifero y la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266,
referente al Transporte, Alimacenamiento y Manejo de Productos Quimicos Peligrosos, o la
que la remplace

Art. 4.1.2.4 Los talleres mecdnicos y lubricadoras, y cualquier actividad industrial, comercial o
de servicio que dentro de sus operaciones manejen y utilicen hidrocarburos de petréleo o
sus derivados, deberdn realizar sus actividades en dreas pavimentadas e impermeabilizadas
y por ningun motivo deberdn verter los residuos aceitosos o disponer los recipientes, piezas o
partes que hayan estado en confacto con estas sustancias sobre el suelo. Este tipo de
residuos deberdn ser eliminados mediante los métodos establecidos en las Normas Técnicas
y Reglamentos aplicables y vigentes en el pais. Los aceites minerales usados y los
hidrocarburos de petrdleo desechados serdn considerados sustancias peligrosas. Los
productores o comercializadores de aceites minerales o aceites lubricantes estdn obligados
a recibir los aceites usados, los cuales obligatoriamente deberdn devolverles sus clientes.

4.1.3 Suelos contaminados

Art. 4.1.3.1 Los causantes por accion u omisién de contaminacién al recurso suelo, a causa
de derrames, vertidos, fugas, almacenamiento o abandono de productos o desechos
peligrosos, infecciosos o hidrocarburiferos, deberdn proceder a la remediacion de la zona
afectada, considerando para el efecto los criterios de remediacion de suelos contaminados
que se encuentran en la presente norma

Art. 4.1.3.2 La entfidad ambiental de control exigird al causante la remediacién del sitio
contaminado y el monitoreo de las acciones de remediacién, hasta alcanzar los objetivos o
valores de remediacién establecidos en la presente norma.
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Art. 4.1.3.3 Ante la inaplicabilidad para el caso especifico de algun pardmetro establecido
en la presente norma o ante la ausencia en la norma de un pardmetro relevante para el
suelo bajo estudio, la Entidad Ambiental de Control adoptard el siguiente criterio de
evaluaciéon: El regulado deberd establecer los valores de fondo o de referencia del
parédmetro de interés presente en el suelo. El regulado determinard la concentracién
presente o actual del pardmetro bajo estudio en el drea afectada. Asi, se procede a
comparar los resultados obtenidos de la concentracidén presente en el suelo contra los
valores de fondo. Se considera en general que una concentracidon presente mayor tres
veces que el valor de fondo para el suelo denota contaminacién que requiere atencion
inmediata por parte de la Entfidad Ambiental de Control. (Ver tabla 1). El procedimiento
descrito serd coordinado y supervisado por la entidad ambiental de control.

Si la concentracidon se encuentra tres veces mayor que el valor de fondo, la Enfidad
Ambiental de Control dard atencién mediata a esta situacién y deberd obligar al regulado
a la remediacion del suelo hasta que la concentracién presente sea menor o igual a 1,5
que el valor de fondo.

Tabla 2-1. Criterios de Calidad de Suelos

Sustancia Unidades (Concentracién en Peso Suelo
seco)
PARAMETROS GENERALES
Conductividad Mmhos/cm 2
PH 608
Relacién de adsorcion de sodio (indice 4
SAR)
PARAMETROS INORGANICOS
Arsénico (inorgdnico) mg/kg 5
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0,5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 30
Cromo Total mg/kg 20
Cromo VI mg/kg 2,6
Cianuro (libre) mg/kg 0,25
Estano mga/kg 5
Flbor (total) mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0,1
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Sustancia Unidades (Concentraciéon en Peso Suelo
seco)
Molibdeno mg/kg 2
Niquel mg/kg 20
Plomo mg/kg 25
PARAMETROS INORGANICOS
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 25
Zinc mg/kg 60
PARAMETROS ORGANICOS
Benceno mg/kg 0,05
Cloro benceno mga/kg 0,1
Etil benceno mg/kg 0,1
Estireno mg/kg 0,1
Tolueno mg/kg 0,1
Xileno mg/kg 0,1
PCBS mg/kg ‘0,1
Clarinados Alifdticos (cada tipo) mg/kg 0,1
Cloro bencenos (cada tipo) mg/kg 0.5
Hexaclorobenceno mg/kg 0,1
Hexaclorociclohexano mg/kg 0,01
Fendlicos no clorinados (cada tipo)) mg/kg 0,1
Clorofenoles (cada fipo) mga/kg 0,05
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos mg/kg 0,1
(HAPS), cada tipo

Fuente: TULSMA, Libro VI, anexo 2, tabla 2
Elaboracién: Ecosambito Cia. Ltda.

2.6.1.3. Anexo 4: Norma de calidad del aire ambiente.

Tabla 2-2. Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta,
alarma y emergencia en la calidad del aire

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA EMERGENCIA

Mondxido de carbono:

— - 15000 30000 40000
Concentracion promedio en ocho horas
Oxidante foto qu@lcos, exprgsodos COMOo 0ZOoNO: 300 400 800
Concentracion promedio en una hora
Oxidos de Nifrogeno, como NOz2: 1200 2300 3000

Concentraciéon promedio en una hora
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CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA EMERGENCIA
_ Didxido d.e ozufre.: . 800 1600 2100
Concentracién promedio en veinticuatro horas
N\oTerl(.J! Porhcullod.o PMio: 950 400 500
Concentraciéon en veinticuatro horas

Fuente: TULSMA, Libro VI, anexo 4, tabla 1
Elaboracion: Ecosambito Cia. Ltda

2.6.1.4. Anexo 5: Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes
méviles, y para vibraciones.

Tabla 2-3 Niveles Maximos Permisibles de Ruidos segin Uso de Suelos

Tipo de zona segUn su uso nivel de presién sonora equivalente
NPS EQ [DB(A)]
DE SUELO De 06H00 A 20HO0 De 20HO00 A 06HO0
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial Mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: TULSMA, Libro VI, anexo 5, tabla 1
Elaboracién: Ecosambito Cia. Ltda.

2.6.1.5. Anexo 6: Norma de calidad ambiental para el manejo y disposiciéon final de
desechos sdlidos no peligrosos.

De las responsabilidades en el manejo de desechos sélidos
El manejo de los desechos sdélidos en todo el pais serd responsabilidad de las
municipalidades, de acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Cédigo de Salud.

Las Municipalidades o personas responsables del servicio de aseo, de conformidad con las
normas administrativas correspondientes podrdn contratar o conceder a otras entidades las
actividades de servicio.

La contrataciéon o prestacion del servicio a que hace referencia este articulo, no libera a las
municipalidades de su responsabilidad y por lo mismo, deberdn ejercer severo control de las

actividades propias del citado manejo.

Los desechos clasificados como especiales tendrdin un sistema diferenciado de recoleccion
y lo prestardn exclusivamente las municipalidades, por sus propios medios o a través de
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terceros, pero su costo serd calculado en base a la cantidad vy tipo de los desechos que se
recojan y guardardn relacion con el personal y equipos que se empleen en estas labores.

Los generadores o poseedores de desechos sdlidos urbanos que por sus caracteristicas
especiales, puedan producir trastornos en el transporte, recogida, valorizacién o eliminaciéon
estdn obligados a proporcionar a la entidad de aseo una informacion detallada sobre el
origen, cantidad, caracteristicas y disposicion de los desechos sdlidos. Dicha entidad se
encargard de llevar un control de los desechos solidos generados.

Todas las personas que intervengan en cualquiera de las fases de la gestion de productos
quimicos peligrosos, estan obligados a minimizar la produccién de desechos sdlidos y a
responsabilizarse por el manejo adecuado de éstos, de tal forma que no contaminen el
ambiente. Se deberdn instaurar politicas de produccidon mds limpia para conseguir la
minimizacién o reduccién de los desechos sélidos industriales.

Los propietarios de las obras tienen la responsabilidad de almacenar las fierras y escombros
de manera adecuada y por un tiempo limitado debiendo senalizar de forma adecuada el
drea utilizada para prevenir cualquier vehiculo. El propietario de las obras serd el
responsable por la acumulacidén de desechos sélidos que se ocasionare en la via publica,
estando obligado a dejar limpio el espacio afectado.

La entidad de aseo establecerd un periodo de tiempo mdximo permitido a fin de que el
titular de la obra retire la tierra y escombros, disposicion que deberd ser acatada o en caso
conftrario, la entidad de aseo podrd retirar estos materiales, cobrando al infractor los costos
que demande este servicio, con los recargos correspondientes.

La entidad de aseo podrd limpiar la via afectada o retirar los materiales vertidos a los cuales
se hace referencia, siendo imputados a los responsables los costos por los servicios
prestados, con los recargos que fueren pertinentes.

Los propietarios, empresarios y promotores de las obras y trabajos serdn responsables
solidarios en el transporte de las tierras y escombros. La responsabilidad sobre el destino final
de las tierras y escombros, termina en el momento en que estos materiales son recibidos y
descargados en los lugares autorizados para el efecto por la entidad de aseo.

De las prohibiciones en el manejo de desechos sélidos
Se prohibe mezclar desechos sélidos no peligrosos con desechos peligrosos

Normas generales para el alimacenamiento de desechos no peligrosos
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Los usuarios del servicio ordinario de aseo tendrian las siguientes obligaciones, en cuanto al
almacenamiento de desechos sdlidos y su presentacion para la recoleccion:

b) los usuarios deben depositar las desechos sélidos dentro de los contenedores o
recipientes publicos, prohibiéndose el abandono de desechos en las vias publicas, calles o
en terrenos baldios.

e) se deben colocar los recipientes en el lugar de recoleccién, de acuerdo con el horario
establecido por la entidad de aseo.

f) se debe cerrar o tapar los recipientes o fundas pldsticas que contengan los desperdicios,
para si entrega al servicio de recoleccién, evitando asi que se produzcan derrames o
vertidos de su contenido. Si como consecuencia de un deficiente almacenamiento se
produjere acumulacidén de desechos sdlidos en la via publica el usuario causante serd
responsable de este hecho y deberd realizar la limpieza del drea ensuciada.

Los recipientes retornables para almacenamiento de desechos sdélidos en el servicio
ordinario deben contar con las siguientes caracteristicas:

a) Peso y construccion que faciliten el manejo durante la recoleccion

b) Los recipientes para desechos sélidos de servicio ordinario deberdn ser de color opaco
preferentemente negro

c) Construidos con material impermeable, de facil limpieza, con proteccién al moho y a la
corrosién, como pldstico, caucho o metal

d) Dotados con tapa con buen ajuste, que no dificulte el proceso de vaciado durante la
recoleccién

e) Construidos en forma tal que estando cerrados o tapados no permitan la entrada de
agua. Insectos o roedores, ni el escape de liquidos por sus paredes o por el fondo

f) Bordes redondeados y de mayor drea en la parte superior, de forma que facilite la
manipulacion y el vaciado

g) Capacidad de acuerdo a lo que establezca la entidad de aseo

Los recipientes retornables para almacenamiento de desechos sdlidos en el servicio
ordinario, deberdn ser lavados por el usuario con una frecuencia tal que sean presentados
en condiciones sanitarias inobjetables.

Los recipientes no retornables utilizados para almacenamiento de desechos sdlidos en el
servicio ordinario, deben ser fundas de material pldstico o de caracteristicas similares y
deberdn reunir por lo menos las siguientes condiciones:

a) Su resistencia deberd soportar la tensidén ejercida por los desechos sélidos contenidos y
por si manipulacién.
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b) Su capacidad debe de estar de acuerdo con lo que establezca la entidad que preste el
servicio de aseo

c) Para recoleccién de desechos reciclables, tales como: papeles y pldsticos limpios,
envases de: vidrios enteros, metales como latas de cervezas, gaseosas, de alimentos y otros,
se empleard un funda pldstica celeste

d) Para recoleccidon de desechos sélidos no reciclables, tales como: desechos sélidos
orgdnicos, frutas, carnes, verduras, papel higiénico, papel carbdn, panales desechables y
otros, se utilizard una funda pldstica oscura o negra

Cuando se utiicen fundas de material pldstico o de caracteristicas similares como
recipientes no retornables, el usuario deberd presentarlas cerradas con nudo o sistema de
amarre fijo.

Las dreas destinadas para almacenamiento colectivo de desechos solidos en las
edificaciones, deben cumplir por lo menos con estos requisitos:

a) Ubicados en las dreas designados por la entidad de aseo

b) Los acabados serdn lisos, para permitir su facil limpieza e impedir la formacién de
ambiente propicio para el desarrollo de microorganismos en general

c) Tendrdn sistema de ventilacion, de suministros de agua, de drenaje y de prevencion y
control de incendios

d) Serdn construidas de manera que se prevenga el acceso de insectos, roedores y otras
clases de animales

e) Ademds las areas deberdn ser aseadas, fumigadas, desinfectadas y desinfectadas con la
regularidad que exige la naturaleza de la actividad que en ella se desarrolle

Normas generales para la enfrega de desechos no peligrosos

En el caso de urbanizaciones, barrios o conglomerados con calles internas o cuyas
condiciones impidan la circulacién de vehiculos de recoleccién, asi como en situaciones de
emergencia, los habitantes deben obligatoriamente trasladar los desechos sdlidos a los sitios
qgue en la enfidad de aseo determine.

Los recipientes colocados en sitios destinados para la recoleccidon de los desechos sélidos
en el servicio ordinario, no deben permanecer en tales sitios durante dias diferentes a los
establecidos por la entidad que preste el servicio.

Normas generales para la recoleccién y transporte de desechos sélidos no peligrosos
Los usuarios deben sacar a la via sus recipientes o fundas con los desechos sdlidos, sdlo en el
momento que pase el vehiculo recolector, salvo el caso de que se posea cestas metdlicas
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sonde colocar las fundas. Las cestas deben estar ubicadas a una altura suficiente, de tal
manera que se impida el acceso a ellas de los ninos y animales domésticos.

2.6.2. Titulo preliminar: De las politicas bdsicas ambientales del Ecuador

A través de Articulo 1 del documento 1589, del Registro Oficial 320 del 25 de Julio del 2006,
se agregan al Texto Unificado de Legislaciéon Ambiental Secundario, las politicas bdsicas
ambientales del Ecuador, enfre las cuales se mencionan:

1.- Reconociendo que el principio fundamental que debe frascender el conjunto de
politicas es el compromiso de la sociedad de promover el desarrollo hacia la
sustentabilidad. La sociedad ecuatoriana deberd observar permanentemente el concepto
de minimizar los riesgos e impactos negativos ambientales mientras se mantienen las
oportunidades sociales y econdmicas del desarrollo sustentable.

4.- Reconociendo que el ambiente tiene que ver con todo y estd presente en cada accion
humana, las consideraciones ambientales deben estar presentes, explicitamente, en todas
las actividades humanas y en cada campo de actuacion de las entidades publicas y
privadas, partficularmente como parte obligatoria e indisoluble de la toma de decisiones;
por lo tanto, lo ambiental no deberd ser considerado en ningln caso como un sector
independiente y separado de las consideraciones sociales, econdmicas, politicas, culturales
y en general, de cualquier orden.

7.- Reconociendo que, si bien es responsabilidad de cada habitante en el Ecuador efectuar
permanentemente la gestion adecuada que le corresponde, es conveniente que se
incentive aquello. Por lo cual, el Estado Ecuatoriano propenderd al establecimiento de
incentivos de varios érdenes para facilitar el cumplimiento de regulaciones o para la
aplicacion de iniciativas propias de los habitantes del Ecuador o de sus organizaciones,
tendientes a lograr la adecuada gestion ambiental en el pais.

11.- Reconociendo que el ambiente y sus regulaciones juridicas deben afrontarse de forma
integral, pero que es conveniente enfatizar en la prevencion y control con la finalidad de
evitar la ocurrencia de danos ambientales. Sin perjuicio de afrontar los asuntos ambientales
en forma integral, incluyendo sus regulaciones juridicas, se dard especial prioridad a la
prevencion y control a fin de evitar danos ambientales provenientes de la degradacion del
ambiente y de la contaminacién, poniendo atencidn en la obtencidn de permisos previos,
limites de tolerancia para cada sustancia, ejercicio de la supervision y control por parte del
Estado en las actividades potencialimente degradantes y/o contaminantes.

VERSION: O



ESTUDIO DE IM,PACTO AMBIENTAL (EIA)
REHABILITACION Y AMPLIACION DEL
: SISTEMA DEL PLAN HIDRAULICO ~
L= o i
- 'SAM BITO | ACUEDUCTO SANTA ELENA; ESTACION DE J
soluciones Ambientales Torsles | BOMBEO DAULE, TUBERIAS DE IMPULSION | "0 pus

DAULE Y CHONGON, SIFONES DEL CANAL
DAULE - TUNEL CERRO AZUL

13.- Reconociendo que una herramienta efectiva para la prevencién del dano ambiental
es la obligacién, por parte del interesado, del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y de la
propuesta de Planes de Manejo Ambiental (PMA), para cada caso, acompanando a las
solicitudes de autorizacion para realizar actividades susceptibles de degradar o contaminar
el ambiente, que deben someterse a la revisidn y decision de las autoridades competentes.
El Estado Ecuatoriano establece como instrumento obligatorio la preparaciéon de un Estudio
de Impacto Ambiental (EIA) y del respectivo Plan de Manejo Ambiental (PMA) vy la
presentacion de éstos junto a solicitudes de autorizacion ante las autoridades competentes,
las cuales tienen la obligacion de decidir al respecto y de controlar el cumplimiento de lo
estipulado en dichos estudios y programas a fin de prevenir la degradacion vy la
contaminacién, asegurando, ademds, la gestion ambiental adecuada y sostenible.

15.- Reconociendo que se han identificado los principales problemas ambientales, a los
cuales conviene dar una atencién especial en la gestibn ambiental, a tfravés de soluciones
oporfunas y efectivas. El Estado Ecuatoriano, sin perjuicio de atender todos los asuntos
relativos a la gestibn ambiental en el pais, dard prioridad al tratamiento y solucién de los
siguientes aspectos reconocidos como problemas ambientales prioritarios del pais, entre
otfros a: La contaminacidn creciente de aire, agua vy suelo.

16.- Reconociendo que se han identificado dreas geogrdficas en el Ecuador en las que
existen problemas ambientales agudos, en las cuales es necesario concentrar especiales
esfuerzos para solucionar dichos problemas. El Estado Ecuatoriano, sin perjuicio de atender
todo el territorio nacional contribuyendo a solucionar problemas ambientales y procurando
alcanzar la gestién adecuada que el pais requiere, dard prioridad al tratamiento y solucién
de los problemas ambientales que afectan o amenazan a las siguientes regiones
geogrdficas:

Golfo de Guayaquil.

Ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, Esmeraldas, Santo Domingo de los
Colorados, Quevedo, Babahoyo, Machala, Portoviejo y Lago Agrio (Nueva Lojal).

Zonas agricolas andinas con importantes procesos erosivos.

2.6.3. Libro VI De la calidad ambiental

TiTULO |
DEL SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL (Acuerdo Ministerial 068)

Art. 1.- Propdsito y dmbito.- El presente Titulo establece y define el conjunto de elementos
minimos que constituyen un sub-sistema de evaluacion de impactos ambientales a ser
aplicados en las instituciones integrantes del Sistema Nacional Descentralizado de Gestidon
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Ambiental. Un subsistema de evaluacion de impactos ambientales abarca el proceso de
presentacién, revision, licenciamiento y seguimiento ambiental de una actividad o un
proyecto propuesto.

Art. 2.- Los principios del Sistema Unico de Manejo Ambiental son el mejoramiento, la
fransparencia, la agilidad, la eficacia y la eficiencia asi como la coordinacion
interinstitucional de las decisiones relativas a actividades o proyectos propuestos con
potencial impacto y/o riesgo ambiental, para impulsar el desarrollo sustentable del pais
mediante la inclusidn explicita de consideraciones ambientales y de la participacion
ciudadana, desde las fases mds tempranas del ciclo de vida de toda actividad o proyecto
propuesto y dentro del marco establecido mediante este Titulo.

Capitulo Il Del objetivo y los elementos principales del subsistema de evaluacion de
impacto ambiental

Art. 13.- Objetivo general de la Evaluacion de Impactos Ambientales.- El objetivo general de
la evaluacién de impactos ambientales dentro del SUMA es garantizar el acceso de
funcionarios publicos y la sociedad en general a la informacién ambiental relevante de una
actividad o proyecto propuesto previo a la decisién sobre la implementacién o ejecucién
de la actividad o proyecto.

Para tal efecto, en el proceso de evaluacidn de impactos ambientales se determinan,
describen y evallan los potenciales impactos de una actividad o proyecto propuesto con
respecto alas variables ambientales relevantes de los medios:

a. fisico (agua, aire, suelo y clima).

b. bidtico (flora, fauna y sus hdbitats).

c. socio-cultural (arqueologia, organizacién socio-econdmica, entre otros); y,

d. salud publica.

Art. 17 - Realizacién de un Estudio de Impacto Ambiental.- Para garantizar una adecuada y
fundada prediccidon, identificacidon e interpretacion de los impactos ambientales de la
actividad o proyecto propuesto, asi como la idoneidad técnica de las medidas de control
para la gestidn de sus impactos ambientales y riesgos, el estudio de impacto ambiental
debe ser realizado por un equipo multidisciplinario que responda técnicamente al alcance
y la profundidad del estudio en funcién de los términos de referencia previaomente
aprobados. El promotor y/o el consultor que presenten los Estudios de Impacto Ambiental a
los que hace referencia este Titulo son responsables por la veracidad y exactitud de sus
contenidos.
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Un estudio de impacto ambiental deberd contener como minimo lo siguiente, sin perjuicio
de que la autoridad ambiental de aplicacién establezca normas mds detalladas mediante
guias u otfros insfrumentos:

a. Resumen ejecutivo en un lenguagje sencillo y adecuado tanto para los funcionarios
responsables de la toma de decisiones como para el publico en general;

b. Descripcion del entorno ambiental (linea base o diagndstico ambiental) de la actividad o
proyecto propuesto con énfasis en las variables ambientales priorizadas en los respectivos
términos de referencia (focalizacioén);

c. Descripcion detallada de la actividad o proyecto propuesto;

d. Andlisis de alternativas para la actividad o proyecto propuesto;

e. Ildentificacién y evaluacién de los impactos ambientales de la actividad o proyecto
propuesto;

f. Plan de manejo ambiental que contiene las medidas de mitigacién, control vy
compensacion de los impactos identificados, asi como el monitoreo ambiental respectivo
de acuerdo a las disposiciones del articulo 19 de este Titulo; v,

g. Lista de los profesionales que participaron en la elaboracién del estudio, incluyendo una
breve descripcidn de su especialidad y experiencia (mdximo un pdrrafo por profesional).

2.6.4. Reglamento de Aplicacién de los Mecanismos de Participacion Social establecidos en
la Ley de Gestion Ambiental

TiTuLo 1
DE LA PARTICIPACION SOCIAL

Art. 6 .- De La Participacién Social.- La participacién social tiene por objeto el conocimiento,
la integracion vy la iniciativa de la ciudadania para fortalecer la aplicacion de un proceso
de evaluacién de impacto ambiental y disminuir sus mdrgenes de riesgo e impacto
ambiental.

Art. 8.- Mecanismos.- Sin perjuicio de otros mecanismos establecidos en la Constitucion
Politica y en la ley, se reconocen como mecanismos de participacién social en la gestidon
ambiental, los siguientes:

a) Audiencias, presentaciones publicas, reuniones informativas, asambleas, mesas
ampliadas y foros puUblicos de didlogo;

b) Talleres de informacién, capacitacion y socializacidon ambiental;

c) Campanas de difusion y sensibilizacién ambiental a través de los medios de
comunicacion;

d) Comisiones ciudadanas asesoras y de veedurias de la gestién ambiental;
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e) Participacién a través de las entidades sociales y territoriales reconocidas por la Ley
Especial de Descentralizacién y Participacién Social, y en especial mediante los
mecanismos previstos en la Ley Orgdnica de las Juntas Parroquiales;

f) Todos los medios que permitan el acceso de la comunidad a la informacién disponible
sobre actividades, obras, proyectos que puedan afectar al ambiente;

g) Mecanismos de informacion publica;

h) Reparto de documentaciéon informativa sobre el proyecto;

i) Pagina web;

i) Centro de informacién publica; vy,

k) Los demds mecanismos que se establezcan para el efecto.

Art. 9- Alcance de la Participacion Social.- La participacion social es un elemento
fransversal y trascendental de la gestion ambiental. En consecuencia, se integrard
principalmente durante las fases de toda actividad o proyecto propuesto, especiaimente
las relacionadas con la revisidon y evaluacién de impacto ambiental.

La participacion social en la gestidn ambiental tiene como finalidad considerar e incorporar
los criterios y las observaciones de la ciudadania, especialmente la poblacién directamente
afectada de una obra o proyecto, sobre las variables ambientales relevantes de los estudios
de impacto ambiental y planes de manejo ambiental, siempre y cuando sea técnica y
econdmicamente viable, para que las actividades o proyectos que puedan causar
impactos ambientales se desarrollen de manera adecuada, minimizando y/o
compensando estos impactos a fin de mejorar la condiciones ambientales para la
redlizacion de la actividad o proyecto propuesto en todas sus fases.

La participacion social en la gestidon ambiental se rige por los principios de legitimidad y
representatividad y se define como un esfuerzo tripartito entre los siguientes actores:

a) Las instituciones del Estado;

b) La ciudadania; y,

c) El promotor interesado en realizar una actividad o proyecto.

La informaciéon a proporcionarse a la comunidad del drea de influencia en funcién de las
caracteristicas socio-culturales deberd responder a criterios tales como: lenguaje sencillo y
diddctico, informacién completa y veraz, en lengua nativa, de ser el caso; y procurard un
alto nivel de participacién.

Art. 15.- Sujetos de la Participacién Social.- Sin perjuicio del derecho colectivo que garantiza
a todo habitante la intervencidn en cualquier procedimiento de participacion social, esta se
dirigird prioritariamente a la comunidad dentro del drea de influencia directa donde se
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llevard a cabo la actividad o proyecto que cause impacto ambiental, la misma que serd
delimitada previamente por la autoridad competente.

En dicha drea, aplicando los principios de legitimidad y representatividad, se considerard la
participacion de:

a) Las autoridades de los gobiernos seccionales, de ser el caso;

b) Las autoridades de las juntas parroquiales existentes;

c) Las organizaciones indigenas, afro ecuatorianas o comunitarias legalmente existentes y
debidamente representadas; vy,

d) Las personas que habiten en el drea de influencia directa, donde se llevard a cabo la
actividad o proyecto que implique impacto ambiental.

Art. 16.- de los Mecanismos de Participacién Social.- Los mecanismos de participacion social
contemplados en este reglamento deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

1. Difusién de informacién de la actividad o proyecto que genere impacto ambiental.
2. Recepcidon de criterios.

3. Sistematizaciéon de la informacion obtenida.

2.6.5. Reglamento _a la ley de Gestion Ambiental para la prevencidon y control de la
contaminacion ambiental

El presente reglamento se encuentra en el Titulo IV del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental.

Capitulo | NORMAS GENERALES
Seccioén |
Art. 41 - Ambito - El presente Titulo, establece los siguientes aspectos:

Las normas generales nacionales aplicables a la prevencion y control de la contaminacién
ambiental y de los impactos ambientales negativos de las actividades definidas por la
Clasificacion Ampliada de las Actividades Econdmicas de la versidn vigente de la
Clasificacion Internacional Industrial Uniforme ClIU, adoptada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos; las normas técnicas nacionales que fijan los limites permisibles de
emisién, descargas y vertidos al ambiente; vy, los criterios de calidad de los recursos agua,
aire y suelo, a nivel nacional.

Art. 42.- Objetivos especificos.- Determinar, a nivel nacional, los limites permisibles para las
descargas en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado; emisiones al aire incluyendo
ruido, vibraciones y otras formas de energia; vertidos, aplicaciéon o disposicidon de liquidos,
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sélidos o combinacién, en el suelo y establecer los criterios de calidad de un recurso y
criterios u objetivos de remediacién para un recurso afectado.

Art. 43.- Regulados Ambientales.- Son personas naturales o juridicas, de derecho publico o
privado, nacionales o extranjeras, u organizaciones que a cuenta propia o a través de
terceros, realizan en el territorio nacional y de forma regular o accidental, cualquier
actividad que tenga el potencial de afectar la calidad de los recursos agua, aire o suelo
como resultado de sus acciones u omisiones.

SECCION I INSTRUMENTOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL

Art. 57.- Documentos técnicos.- Los estudios ambientales se realizardn en las etapas previas
a la ejecucién, durante la ejecucidn y para el abandono (cese de actividades) temporal o
definitivo de un proyecto o actividad.

Los documentos técnicos o estudios ambientales que serdn exigidos por la autoridad son
entre ofros:

o Estudios de Impacto Ambiental (EIA), que se realizan previo al inicio de un proyecto o
actividad, de acuerdo a lo establecido en el SUMA;

o Auditoria Ambiental (AA), que se realizan durante el ejercicio de la actividad, lo cual
incluye la construccion;

o Plan de Manejo Ambiental (PMA), que se readliza en cualquier etapa del proyecto o
actividad.

Capitulo IV DEL CONTROL AMBIENTAL

Art. 58.- Estudio de Impacto Ambiental.- Toda obra, actividad o proyecto nuevo o
ampliaciones o modificaciones de los existentes, emprendidos por cualquier persona natural
o juridica, publicas o privadas, y que pueden potencialmente causar contaminacion,
deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental, que incluird un plan de manejo
ambiental, de acuerdo a lo establecido en el Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA).

El EIA deberd demostrar que la actividad estard en cumplimiento con el presente Libro VI
De la Calidad Ambiental y sus normas técnicas, previa a la construccion y a la puesta en
funcionamiento del proyecto o inicio de la actividad.

Art. 59.- Plan de Manejo Ambiental.- El plan de manejo ambiental incluird entre otros un
programa de monitoreo y seguimiento que ejecutard el regulado, el programa establecerd
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los aspectos ambientales, impactos y pardmetros de la organizacién, a ser monitoreados, la
periodicidad de estos monitoreos, la frecuencia con que debe reportarse los resultados a la
entidad ambiental de control. El plan de manejo ambiental y sus actualizaciones
aprobadas tendrdn el mismo efecto legal para la actividad que las normas técnicas
dictadas bajo el amparo del presente Libro VI De la Calidad Ambiental.

2.6.6. Reglamento de seguridad y salud de los frabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo

El presente reglamento fue publicado bajo el Decreto 2393, del Registro Oficial 565, del 17
Noviembre de 1986.

TiTULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Art. 11.- Obligaciones de los Empleadores.- Son obligaciones generales de los personeros de

las entidades y empresas publicas y privadas, las siguientes:

1. Cumplir las disposiciones de este Reglamento y demds normas vigentes en materia de
prevencion de riesgos.

2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar a
la salud y al bienestar de los frabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad.

3. Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, mdquinas, herramientas vy
materiales para un trabajo seguro.

4. Organizar y facilitar los Servicios Médicos, Comités y Departamentos de Seguridad, con
sujecién a las normas legales vigentes.

5. Entregar gratuitamente a sus trabajadores vestido adecuado para el tfrabajo y los medios
de proteccion personal y colectiva necesarios.

6. Efectuar reconocimientos médicos periddicos de los trabajadores en actividades
peligrosas; y, especialmente, cuando sufran dolencias o defectos fisicos o se encuentren
en estados o situaciones que no respondan a las exigencias psicofisicas de los
respectivos puestos de trabajo.

7. (Agregado inc. 2 por el Art. 3 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-1988) Cuando un trabajador,
como consecuencia del frabagjo, sufre lesiones o puede contraer enfermedad
profesional, dentro de la prdctica de su actividad laboral ordinaria, segun dictamen de
la Comisidbn de Evaluaciones de Incapacidad del IESS o del facultativo del Ministerio de
Trabajo, para no dfiliados, el patrono deberd ubicarlo en ofra seccién de la empresa,
previo consentimiento del trabajador y sin mengua a su remuneracion.

11. Adoptar las medidas necesarias para el cumplimiento de las recomendaciones dadas
por el Comité de Seguridad e Higiene, Servicios Médicos o Servicios de Seguridad.

12.Proveer a los representantes de los trabajadores de un ejemplar del presente
Reglamento y de cuantas normas relativas a prevencién de riesgos sean de aplicacion
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en el dmbito de la empresa. Asi mismo, entregar a cada trabajador un ejemplar del
Reglamento Interno de Seguridad e Higiene de la empresa, dejando constancia de
dicha entfrega.

13.Facilitar durante las horas de trabajo la realizacidon de inspecciones, en esta materia,
tanto a cargo de las autoridades administrativas como de los érganos internos de la
empresa.

14.Dar aviso inmediato a las autoridades de trabajo y al Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social, de los accidentes y enfermedades profesionales ocurridos en sus centros de
trabajo y entregar una copia al Comité de Seguridad e Higiene Industrial.

Art. 13.- Obligaciones de los Trabajadores:

1. Participar en el control de desastres, prevencidon de riesgos y mantenimiento de la
higiene en los locales de trabajo cumpliendo las normas vigentes.

2. Asistir a los cursos sobre control de desastres, prevencidn de riesgos, salvamento vy
socorrismo programados por la empresa u organismos especializados del sector publico.

3. Usar correctamente los medios de proteccidon personal y colectiva proporcionados por la
empresa y cuidar de su conservacion.

4. Informar al empleador de las averias y riesgos que puedan ocasionar accidentes de
frabajo. Si éste no adoptase las medidas pertinentes, comunicar a la Autoridad Laboral
competente a fin de que adopte las medidas adecuadas y oportunas.

5. Cuidar de su higiene personal, para prevenir al contagio de enfermedades y someterse a
los reconocimientos médicos periddicos programados por la empresa.

6. No introducir bebidas alcohdlicas ni otras substancias téxicas a los centros de trabajo, ni
presentarse o permanecer en los mismos en estado de embriaguez o bajo los efectos de
dichas substancias.

7. Colaborar en la investigacion de los accidentes que hayan presenciado o de los que
tengan conocimiento.

8. (Agregado por el Art. 4 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-1988) Acatar en concordancia con
el Art. 11, numeral siete del presente Reglamento las indicaciones contenidas en los
dictdmenes emitidos por la Comisién de Evaluacion de las Incapacidades del IESS, sobre
cambio temporal o definitivo en las tareas o actividades que pueden agravar las lesiones
o enfermedades adquiridas dentro de la propia empresa, o anteriormente.

TITULO Il

CONDICIONES GENERALES DE LOS CENTROS DE TRABAJO

Capitulo | SEGURIDAD EN EL PROYECTO

Art. 18.- La construccion, reforma o modificacidn sustancial que se realicen en el futuro de
cualquier centro de trabajo, deberd acomodarse a las prescripciones de la Ley y del
presente Reglamento. Los Municipios de la Republica, al aprobar los planos, deberdn exigir
gue se cumpla con tales disposiciones.
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Capitulo Il EDIFICIOS Y LOCALES

Art. 21 .- Seguridad esfructural.-

1. Todos los edificios, tanto permanentes como provisionales, serdn de construccion sdélida,
para evitar riesgos de desplome vy los derivados de los agentes atmosféricos.

2. Los cimientos, pisos y demds elementos de los edificios ofrecerdn resistencia suficiente
para sostener con seguridad las cargas a que serdn sometidos.

Capitulo lll SERVICIOS PERMANENTES

Art. 37.- Comedores.-

1. Los comedores que instalen los empleadores para sus trabajadores no estardn alejados
de los lugares de trabajo y se ubicardn independientemente y aisladamente de focos
insalubres. Tendrdn iluminacién, ventilacién y temperatura adecuadas.

2. Los pisos, paredes y techos serdn lisos y susceptibles de facil limpieza; teniendo estos
Ultimos una altura minima de 2,30 metros.

3. Estardn provistos de mesas y dotados de vasos, platos y cubiertos para cada trabajador.

4, Dispondrdn de agua corriente potable para la limpieza de utensilios y vaijillas, con sus
respectivos medios de desinfeccion.

Serdn de obligado establecimiento en los centros de trabajo con cincuenta o mds

trabajadores y situados a mds de dos kildmetros de la poblacién mds cercana.

Art. 39.- Abastecimiento de agua.-
a) En todo establecimiento o lugar de trabajo, deberd proveerse en forma suficiente, de
agua fresca y potable para consumo de los frabajadores.

Art. 40.- Vestuarios.-

1. Todos los centros de frabajo dispondrdn de cuartos vestuarios para uso del personal
debidamente separados para los trabajadores de uno u otro sexo y en una superficie
adecuada al nUmero de tfrabajadores que deben usarlos en forma simultdnea.

2. Estardn provistos de asientos y de armarios individuales, con llave, para guardar la ropa y
el calzado.

Art. 41.- Servicios Higiénicos.- El niUmero de elementos necesarios para el aseo personal,
debidamente separados por sexos, se gjustard en cada centro de frabajo a lo establecido

en la siguiente tabla:

Tabla 2-4. NOmero de elementos necesarios para el aseo personal de los trabajadores.

Elementos Relacion por numero de trabajadores

Excusados 1 por cada 25 varones o fraccioén
1 por cada 15 mujeres o fraccién
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Urinarios 1 por cada 25 varones o fraccién
Duchas 1 por cada 30 varones o fraccién
1 por cada 30 mujeres o fraccion
Lavabos 1 por cada 10 trabajadores o fraccién

Fuente: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo
Elaboracién: Ecosambito Cia. Ltda.

Art. 46.- Servicios de Primeros Auxilios.- Todos los centros de trabajo dispondrdn de un
botiquin de emergencia para la prestaciéon de primeros auxilios a los trabajadores durante la
jornada de trabajo. Si el centro tuviera 25 o mds trabajadores simultdneos, dispondrd
ademds, de un local destinado a enfermeria. El empleador garantizard el buen
funcionamiento de estos servicios, debiendo proveer de entrenamiento necesario a fin de
que por lo menos un trabajador de cada turno fenga conocimientos de primeros auxilios.

Capitulo V MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Art. 128.- Manipulacién de materiales.-

1. El transporte 0 manejo de materiales en lo posible deberd ser mecanizado, utilizando
para el efecto elementos como carretillas, vagonetas, elevadores, transportadores de
bandas, grias, montacargas y similares.

2. Los trabajadores encargados de la manipulaciéon de carga de materiales, deberdn ser
instruidos sobre la forma adecuada para efectuar las citadas operaciones con
seguridad.

3. Cuando se levanten o conduzcan objetos pesados por dos o mds trabajadores, la
operacioén serd dirigida por una sola persona, a fin de asegurar la unidad de accién.

4. El peso mdximo de la carga que puede soportar un frabajador serd el que se expresa en
la tabla siguiente:

o Varones hasta 16 anos...................... 35 libras
o Mujeres hasta 18 anos.........c.ueee.e.... 20 libras
o Varones de 16 a 18 anos.................... 50 libras
o Mujeres de 18 a 21 ANOS.....ccveevvennee. 25 libras
o Mujeres de 21 anos 0 mds.................. 50 libras
o Varones de mds de 18 anos............... Hasta 175 libras.

No se deberd exigir ni permitir a un frabajador el fransporte manual de carga cuyo peso
puede comprometer su salud o seguridad.

Art. 129.- Aimacenamiento de materiales.-
1. Los materiales serdn almacenados de forma que no se interfiera con el funcionamiento
adecuado de las mdquinas u otros equipos, el paso libre en los pasillos y lugares de
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transito y el funcionamiento eficiente de los equipos contra incendios y la accesibilidad
a los mismos.

Capitulo VI SENALIZACION DE SEGURIDAD.- NORMAS GENERALES

Art. 164.- Objeto.-

1.

La senalizacion de seguridad se establecerd en orden a indicar la existencia de riesgos y
medidas a adoptar ante los mismos, y determinar el emplazamiento de dispositivos y
equipos de seguridad y demds medios de proteccién.

2. La sendalizacion de seguridad no sustituird en ningun caso a la adopcién obligatoria de
las medidas preventivas, colectivas o personales necesarias para la eliminacion de los
riesgos existentes, sino que serdn complementarias a las mismas.

TiTULO VI

PROTECCION PERSONAL

Art. 175.- Disposiciones generales.-

1.

5.

La utilizacion de los medios de proteccion personal tendrd cardcter obligatorio en los
siguientes casos:
a) Cuando no sea viable o posible el empleo de medios de proteccion colectiva.
b) Simultdneamente con éstos cuando no garanticen una total protecciéon frente a los
riesgos profesionales.
La proteccion personal no exime en ningun caso de la obligacién de emplear medios
preventivos de cardcter colectivo.
Sin perjuicio de su eficacia los medios de proteccidn personal permitirdn, en lo posible, la
realizaciéon del trabajo sin molestias innecesarias para quien lo ejecute vy sin disminucion
de su rendimiento, no entranando en si mismos otros riesgos.

El empleador estard obligado a:
a) Suministrar a sus frabajadores los medios de uso obligatorios para protegerles de los
riesgos profesionales inherentes al trabajo que desempenan.

b) Proporcionar a sus frabajadores los accesorios necesarios para la correcta
conservacion de los medios de proteccidon personal, o disponer de un servicio
encargado de la mencionada conservacion.
c) Renovar oportunamente los medios de proteccidon personal, o sus componentes, de
acuerdo con sus respectivas caracteristicas y necesidades.

d) Instruir a sus trabajadores sobre el correcto uso y conservacién de los medios de
proteccién personal, sometiéndose al entrenamiento preciso y ddndole a conocer sus
aplicaciones y limitaciones.

El trabajador estd obligado a:
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a) Utilizar en su trabajo los medios de proteccion personal, conforme a las instrucciones
dictadas por la empresa.

b) Hacer uso correcto de los mismos, no introduciendo en ellos ningun tipo de reforma o
modificacion.

c) Atender a una perfecta conservacidn de sus medios de proteccidén personal,
prohibiéndose su empleo fuera de las horas de trabagjo.

d) Comunicar a su inmediato superior o al Comité de Seguridad o al Departamento de
Seguridad e Higiene, si lo hubiere, las deficiencias que observe en el estado o
funcionamiento de los medios de proteccidn, la carencia de los mismos o las sugerencias
para su mejoramiento funcional.

2.6.7. Reglamento de Seguridad para la Construccién y Obras PUblicas

TiTuLo 1
DISPOSICIONES GENERALES
Capitulo | OBLIGACIONES DE EMPLEADORES

Art. 3.- Los empleadores del sector de la construccidn, para la aplicacion efectiva de la
seguridad y salud en el trabajo deberdn:

a) Formular y poner en prdctica la politica empresarial y hacerla conocer a todo el
personal. Prever los objetivos, recursos, responsables y programas en materia de seguridad y
salud en el frabagjo, al interior de las obras;

b) Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periddicamente, con la finalidad de
planificar adecuadamente las acciones preventivas;

h) Informar a los trabajadores por escrito y por cualquier otro medio sobre los riesgos
laborales a los que estdn expuestos y capacitarlos a fin de prevenirlos, minimizarlos y
eliminarlos;

i) Establecer los mecanismos necesarios para garantizar que sélo aquellos trabajadores que
hayan recibido la capacitacion adecuada, puedan acceder a las dreas de alto riesgo;

j) Designar, segun el nUmero de trabajadores la naturaleza de sus actividades, un trabajador
delegado de seguridad, un comité de seguridad y salud y establecer un servicio de salud
en el frabajo, conforme la legislacién nacional vigente;

Capitulo Il OBLIGACIONES Y DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Art. 6.- Los trabajadores tienen las siguientes obligaciones en materia de Seguridad y Salud
en el Trabagjo:

a) Cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones de los programas de seguridad y
salud en el trabajo que se apliquen en el lugar de trabajo, asi como con las instrucciones
que les impartan sus superiores jerdrquicos directos;
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b) Cooperar en el cumplimiento de las obligaciones que competen al empleador;

c) Usar adecuadamente los instrumentos y materiales de trabajo, asi como los equipos de
proteccién individual y colectiva;

d) Operar o manipular equipos, maquinarias, herramientas u ofros elementos Unicamente
cuando hayan sido autorizados y capacitados;

Art. 7.- Todo trabajador tendrd acceso y se le garantizard el derecho a la atencién de
primeros auxilios en casos de emergencia derivados de accidentes de frabagjo o de
enfermedad comun repentina.

Art. 8.- Todos los trabajadores tienen derecho a desarrollar sus labores en un ambiente de
frabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas y mentales,
que garanticen su salud, seguridad y bienestar.

Art. 9.- Los frabajadores serdn informados sobre los riesgos laborales vinculados a las
actividades que realizan en sus puestos de frabajo y la forma de prevenirlos.

Capitulo Il PROHIBICIONES AL EMPLEADOR

Art. 14.- Queda totalmente prohibido a los empleadores:

b) Permitir a los frabajadores que realicen sus actividades en estado de embriaguez o bajo
la accién de cualquier toxico;

c) Permitir al trabajador el desempeno de sus labores sin el uso de la ropa y equipo de
proteccidén personal;

d) Permitir el trabajo en mdaquinas, equipos, herramientas o locales que no cuenten con las
defensas o guardas de proteccidn u otras seguridades que garanticen la integridad fisica
de los tfrabajadores;

e) Transportar a los trabajadores en vehiculos inadecuados para este efecto;

f) No cumplir las disposiciones que sobre prevencion de riesgos emanen de la ley,
reglamentos y las disposiciones del Ministerio de Trabajo y Empleo vy la Direccidn de Riesgos
del Trabajo, del IESS;

Capitulo IV PROHIBICIONES A LOS TRABAJADORES

Art. 15.- Estd prohibido a los trabajadores:
a) Efectuar trabaijos sin el debido enfrenamiento previo para la labor que van a realizar;
b) Ingresar al trabajo en estado de embriaguez o habiendo ingerido cualquier toxico;

TiTuLO 1
ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD Y SALUD
Capitulo Il
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faria del Agua

Art. 20.- Responsabilidad solidaria en materia de prevencion y proteccidon contra los riesgos
del frabajo.- A efectos de la responsabilidad solidaria entre empleadores, en materia de
seguridad y salud en el trabajo se considerard lo siguiente:

TiITULO VI
GESTION TECNICA
Capitulo VI PROTECCION COLECTIVA

Art. 111.- Para los trabajos que se realicen en alturas superiores a un metro ochenta
centimetros, se adoptard un sistema de proteccidon colectiva contra caida de personas y
objetos, y cuando no fuera posible o suficiente se adoptardn medidas de protecciéon
personal adecuadas.

Art. 112.- Las protecciones colectivas retiradas temporalmente volverdn a ser colocadas
inmediatamente después de desaparecer las causas que motivaron su retirada provisional.

Art. 113.- Se colocard marquesina protectora en la entrada-salida a la obra o en zonas de
circulacién para evitar el riesgo de accidentes por caida de objetos.

Capitulo VIl PROTECCION INDIVIDUAL

Art. 117.- A mds de la proteccidon colectiva, se dispondrd de medios adecuados de
proteccién individual o personal EPIs, cuyas caracteristicas dependerdn de la necesidad
particular de los puestos de trabajo. Los EPIs, contardn con la respectiva homologacion o
certificacién INEN. Los equipos de proteccion individual se acomodardn perfectamente a
quien los usa y no representardn por si mismos un riesgo adicional para el trabajador.

Art. 118.- Los empleadores, deberdn proveer a sus trabajadores y sin costo alguno para ellos,

los siguientes elementos de proteccién personal:

1. Arnés de seguridad con una resistencia de 5000 libras, en donde existe riesgo de caidas
de altura.

2. Cascos de seguridad construidos conforme a las normas intfernacionales y nacionales,
especificos para las caracteristicas de la exposicién.

3. Proteccion respiratoria adecuada para los trabajos en atmdsferas contaminadas.

4. Mdascaras de soldar, protecciones del cuerpo y extremidades apropiados para frabajos
de soldadura.

5. Protectores de ojos tales como lentes y pantallas en trabajos de esmerilado, enlucido,
picado de piedras, o cualquier actividad con riesgo de proyeccion de particulas
liquidas o sélidas a los ojos.

6. Guantes protectores de cuero, caucho u ofro material adecuado, en los trabajos con
riesgo de lesiones para las manos.
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7. Botas de caucho, cuero o zapatos de seguridad, con suela antfideslizante, en trabajos
con riesgo de lesiones a los pies.

8. Protectores auditivos en el caso de trabajos con exposicién a ruido conforme a las
normas especificas).

9. Ropa de trabajo

Capitulo VIl SENALIZACION DE SEGURIDAD

Art. 124.- Responsabilidad de constructores y contratistas.- Los constructores tanto del sector
publico o privado y los contratistas deberdn cumplir con las siguientes normativas:
- Obstaculizar lo menos posible el libre trdnsito peatonal o vehicular.
- Proporcionard y conservard medios de acceso a todas las residencias o locales
comerciales situados en el trayecto de las obras.
- Planificard el trabajo para proporcionar seguridad en base a tres principios
fundamentales, a saber:
a) Proteccion mdéxima para los trabajadores de la obra;
b) Proteccion mdéxima para el publico; v,
c) Inconvenientes minimos para el publico.

TiTULO VI
GESTION AMBIENTAL

Art. 149.- Los constructores y contratistas establecerdn procedimientos que garanticen y
controlen el tratamiento y eliminacion segura de los residuos, efluentes y emisiones de
manera que no representen un riesgo para los frabajadores ni para el ambiente por ende
para la colectividad.

Art. 150.- Los constructores y contratistas respetardn las ordenanzas municipales y la
legislacidon ambiental del pais, adoptardn como principio la minimizacién de residuos en la
ejecucién de la obra.

Entran dentro del alcance de este apartado todos los residuos (en estado liquido, sélido o
gaseoso) que genere la propia actividad de la obra y que en algin momento de su
existencia pueden representar un riesgo para la seguridad y salud de los frabajadores o del
ambiente.

Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicion e
implantacién de un plan de gestion de los residuos generados en la obra o centro de
frabajo que garantice el cumplimiento legislativo y normativo vigente.
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DISPOSICIONES GENERALES

Cuarta.- Todos los presupuestos referenciales de ejecucidén de trabajos de construccion
contardn con los rubros necesarios que cubran con los programas preventivos y de
capacitaciéon en materia de prevencion de riesgos, proteccidén colectiva y personal,
dependiendo del tipo de obra y su naturaleza de ejecucion.

Quinta.- Lo descrito en el pdrrafo anterior, no podrd ser incluido en rubros de impacto
ambiental ni se los considerard como medidas de mitigaciéon de los mismos, por ser
plenamente identificados como de prevencién de riesgos laborales.

2.7. Normas
2.6.8. Norma Técnica Ecuatoriana NTN INEN 2266:2010, “Transporte, almacenamiento y

manejo de productos quimicos peligrosos”. Registro Oficial No. 107 del 13 de Enero del
2010

6.1.1 Personal

6.1.1.1 El manejo de materiales peligrosos debe hacerse cumpliendo lo dispuesto en las
Leyes y Reglamentos nacionales vigentes y convenios internacionales suscritos por el pais.

6.1.1.2 Todas las personas naturales o juridicas que almacenen, manejen y transporten
materiales peligrosos, deben garantizar que cuando se necesite cargar o descargar la
totalidad o parte de su contenido, el transportista y el usuario deben instalar sefalizaciéon o
vallas reflectivas de alta intensidad o grado diamante con la identificacion del material
peligroso, que aislen la operacién, con todas las medidas de seguridad necesarias.

6.1.1.3 Toda empresa que maneje materiales peligrosos debe contar con procedimientos e
instrucciones operativas formales que le permitan manejar en forma segura dichos
mafteriales a lo largo del proceso:

a) Embalagje. Rotulado y etiquetado.
b) Produccién

c) Carga

d) Descarga

e) Aimacenamiento

f) Manipulacion
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g) Disposicién adecuada de residuos
h) Descontaminacion vy limpieza"

6.1.1.4 Quienes manejen materiales peligrosos deben garantizar que todo el personal que
esté vinculado con la operacién cumpla con los siguientes requisitos

6.1.1.5 Contar con los equipos de seguridad adecuados y en buen estado, de acuerdo a lo
establecido en la Hoja de Seguridad de Materiales

6.1.1.6 Instruccion y entrenamiento especificos , documentados, registrados y evaluados de
acuerdo a un programa, a fin de asegurar que posean los conocimientos y las habilidades
bdsicas para minimizar la probabilidad de ocurrencia de accidentes y enfermedades
ocupacionales. Se recomienda que el programa de capacitacion incluya como minimo los
siguientes temas:

a) Reconocimiento e identificacion de materiales peligrosos.

b) Clasificaciéon de materiales peligrosos.

c) Aplicacion de la informacién que aparece en las etiquetas, hojas de seguridad de
materiales, tarjetas de emergencia y demds documentos de transporte.

d) Informacién sobre los peligros que implica la exposicidn a estos materiales.

e) Manejo, mantenimiento y uso del equipo de protecciéon personal.

f) Planes de respuesta a emergencias.

g) Manejo de la guia de respuesta en caso de emergencia en el fransporte”

6.1.1.7 Todo el personal vinculado con la gestidn de materiales peligrosos debe tener
conocimiento y capacitacion acerca del manejo y aplicacion de las hojas de seguridad de
materiales (Anexo B), con la finalidad de conocer sus riesgos, los equipos de proteccién
personal y cdmo responder en caso de que ocurran accidentes con este tipo de materiales.

La informacién debe estar en idioma espanol y contendrd 16 secciones:

1. Identificacién del material y del proveedor

2. Identificacion de peligros

3. Composiciodn e informacion de los ingredientes peligrosos.
4, Primeros auxilios.

5. Medidas de lucha contra incendios.

6. Medidas que deben tomarse en caso de derrame accidental

VERSION: O



ESTUDIO DE IM,PACTO AMBIENTAL (EIA)
REHABILITACION Y AMPLIACION DEL
: SISTEMA DEL PLAN HIDRAULICO ~
L= o i
S“SAMBITO | AcuEDUCTO SANTA ELENA; ESTACION DE J
soluciones Ambientales Torsles | BOMBEO DAULE, TUBERIAS DE IMPULSION | "0 pus

DAULE Y CHONGON, SIFONES DEL CANAL
DAULE - TUNEL CERRO AZUL

7. Manejo y almacenamiento.

8. Control de exposicidn / proteccion individual.

9. Propiedades fisicas y quimicas.

10. Estabilidad y reactividad

11. Informacién toxicoldgica.

12. Informacién ecotoxicologica.

13. Informacién relativa a la eliminacién de los productos.
14. Informacion relativa al transporte.

15. Informacién sobre la reglamentacién.

16. Ofras informaciones."”

6.1.7.10 Almacenamiento
a) Identificacién del material.

Es responsabilidad del fabricante y del comercializador de materiales peligrosos su
identificacién y etiqguetado de conformidad con la presente norma.

b) Compatibilidad.

"Durante el aimacenamiento y manejo general de materiales peligrosos no se debe mezclar
los siguientes materiales:

b.1) Materiales toxicos con alimentos o semillas o cultivos agricolas comestibles.

b.2) Combustibles con comburentes.

b.3) Explosivos con fulminantes o detonadores.

b.4) Liguidos inflamables con comburentes.

b.5) Material radioactivo con otfro cualquiera.

b.6) Sustancias infecciosas con ninguna ofra.

b.7) Acidos con Bases

b.8) Oxidantes (comburentes) con reductores

b.9) Otros (ver tabla de incompatibilidad quimica en el Anexo K)

b.10) Toda persona natural o juridica que almacene y maneje materiales peligrosos debe

contar con los medios de prevencidon para evitar que se produzcan accidentes y dafnos que
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pudieran ocurrir como resultado de la negligencia en el manejo o mezcla de productos

incompatibles."

c) Localizacién.

"Los lugares destinados para servir de bodegas en el amacenamiento deben reunir las
condiciones siguientes:

c.1) Estar situados en un lugar alejado de dreas residenciales, escuelas, hospitales, dreas de
comercio, industrias que fabriquen o procesen alimentos para el hombre o los animales, rios,
pozos, canales o lagos."

c.2) Las dreas destinadas para aimacenamiento deben estar aisladas de fuentes de calor e
ignicion.

c.3) El almacenamiento debe contar con senalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad
de los materiales, en lugares y formas visibles

c.4) El sitio de almacenamiento debe ser de acceso restringido y no permitir la enfrada de
personas no autorizadas

c.5) Situarse en un terreno o drea no expuesta a inundaciones

c.6) Estar en un lugar que sea faciimente accesible para todos los vehiculos de transporte,

especialmente los de bomberos

d) Servicios

d.1) Debe contar con un servicio bdsico de primeros auxilios y tener facil acceso a un centro
hospitalario, en donde conozcan sobre la naturaleza y toxicidad de los materiales peligrosos
d.2) Debe disponer de un sitio adecuado para vestuario e higiene personal.

d.3) Se deben dictar peridbdicamente cursos de adiestramiento al personal, en
procedimientos apropiados de prestacion de primeros auxilios y de salvamento.

d.4) Debe tener una cerca o muro en todo su alrededor, y no permifir la entrada de
personas no autorizadas.

d.5) Debe existir un espacio minimo de 10 m entre la cerca o muro del medio circundante y

las paredes de la bodega.
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d.6) Debe tener un sitio adecuado para la recoleccién, tratamiento y eliminacion de los
residuos de materiales peligrosos y materiales afines.

d.7) Deben disponer de equipos adecuados para la descontaminaciéon de acuerdo al nivel
de riesgo.

d.8) Deben estar cubiertas y protegidas de la infemperie y, en su caso, contar con
ventilacién suficiente para evitar acumulacion de vapores peligrosos y con iluminacion a
prueba de explosion.

d.?) Contar con detectores de gases o vapores peligrosos con alarma audible, cuando se
almacenen materiales voldtiles.

d.10) Debe tener disponibles el equipo y los suministros necesarios de seguridad y primeros
auxilios como: mdscaras para gases, gafas o mdscaras de proteccidn de la cara,
vestimenta impermeable a gases, liquidos téxicos o corrosivos, duchas de emergencia,

equipos contra incendios.

e) Parqueadero

e.1) Los sitios destinados para parquear los vehiculos delbben estar orientados hacia la salida
e.2) Debe existir un sitio exclusivo para el estacionamiento de vehiculos que transportan
materiales peligrosos.

e.3) El parqgueadero debe estar perfectamente senalizado y contard con el drea suficiente

de maniobra

f) Locales.

"Los lugares destinados al almacenamiento de materiales peligrosos deben ser disenados o
adecuados en forma técnica y funcional de acuerdo a él o los materiales que vayan a ser
almacenados y deben observarse los siguientes requisitos:

f.1) Tener las identificaciones de posibles fuentes de peligro y marcar la localizaciéon de
equipos de emergencia y de proteccidén (ver Anexo Fy NTE INEN 439)."

f.2) Efectuar rdpidamente la limpieza y descontaminaciéon de los derrames, consultando la
informacion de los fabricantes del producto, con el fin de mitigar el impacto ambiental.

f.3) Contar con detectores de humo y un sistema de alarma confra incendios.
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f.4) Asegurar que la cubierta y muros proporcionen una buena circulacion del aire (de
preferencia estardn construidos en sentido de la direccién del viento). El respiradero, tendrd
una abertura equivalente al menos a 1/150 de la superficie del piso.

f.5) Facilitar una buena ventilacién controlando que exista un espacio de un metro entre la
linea del producto mds alto (en anaqueles) y el techo, asi como entre el o los productos con
las paredes.

f.6) Para facilitar una buena ventilacion se deben instalar extractores de escape o
respiraderos (no es aconsejable instalar un sistema de calefaccién central).

f.7) Conftrolar la temperatura en el interior de la bodega la que debe estar acorde a las
caracteristicas del producto almacenado.

f.8) Construir las bodegas con materiales con caracteristicas retardantes al fuego, en
especial la estructura que soporta el techo.

f.9) Asegurar que el piso de la bodega sea impermeable y sin grietas para permitir su facil
limpieza y evitar filfraciones.

f.10) Sobre el piso de entrada la bodega debe tener una rampa inclinada con un alto no
menor de 10 cm, con una pendiente no mayor al 10% para facilitar el acceso de los
vehiculos, esta rampa también debe construirse cuando exista conexidén entre las bodegas.
f.11) Contar con canales periféricos de recoleccién construidos de hormigdn, con una
profundidad minima de 15 cm bajo el nivel del suelo de la bodega. Estos canales deben
conectarse a una fosa o sumidero especial de tratamiento, con el fin de que las dreas
cercanas no se contaminen y no deben estar irectamente conectados al alcantarillado
publico.

f.12) Tener un sumidero dentro del drea de la bodega, el cual se conectard con el externo.
f.13) Las instalaciones eléctricas deben estar protegidas y conectadas a tierra.

f.14) El alumbrado artificial debe estar instalado sobre los pasillos, a una altura de 1 metro
sobre la linea mds alta del producto almacenado.

f.15) La bodega debe tener puertas de emergencia, las mismas que se ubicardn a 30
metros de distancia unas de otras, cuando el tamano de la bodega asi lo amerite.

f.16) Las puertas de emergencia de las bodegas deben estar siempre libres de obstdculos
que impidan salir del local, deben abrirse hacia fuera y con un sistema de abertura répida.

f.17) Disponer de una ducha de agua de emergencia y fuente lavaojos.
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f.18) La bodega debe tener un bordillo en su alrededor

f.19) Cuando exista conexidon entre bodegas debe haber un muro rompe fuegos el mismo
gue deberd tener 15 cm de espesor tanto en las paredes como en el techo y debe
sobresalir de las mismas hasta una altura de 1 metro.

f.20) Las aberturas de las paredes de la bodega deberdn estar protegidas con malla
metdlica o barrotes metdlicos para prevenir la entrada de roedores u otros animales que
destruyan los materiales almacenados.

f.21) Todas las bodegas deben disponer de un sistema pararrayos.

f.22) Los tanques de almacenamiento al granel que se encuentran ubicados en dreas
interiores o exteriores, que contienen liquidos inflamables o combustibles, minimo deben
mantener una distancia de separacién entre ellos de 1/ 6 de la suma del didmetro de los

dos tanques adyacentes.

g) Operaciones de carga y descarga.

g.1) Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de materiales
peligrosos debe estar bien informado sobre la toxicidad y peligro potencial y debe ufilizar el
equipo de seguridad para las maniobras.

9.2) Se debe proporcionar informacién sobre los procedimientos para manejar fugas
derrames, escapes de los materiales peligrosos y a quien se debe llamar en caso de
emergencia para obtener informacion médica y técnica.

9.3) Todas las operaciones de carga y descarga, almacenamiento o inspeccién, deben ser
realizadas conjuntamente por al menos dos personas en fodo momento.

g.4) Se debe verificar que las cantfidades vy fipos de materiales peligrosos entregados o
despachados estdn de acuerdo con las guias de embarque.

g.5) Antes de la carga o durante ella, todo envase debe inspeccionarse para verificar su
hermeticidad y para advertir la posible iniciacidon de fugas en el cierre, en su parte superior,
costados, fondo y parte bagja. Al localizar algiun dano se debe proceder de la siguiente

manera:

- Suspender todo tipo de maniobra.
- Aislar el drea contaminada.
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- Notificar al encargado.

- Vigilar que nadie ingrese al drea contaminada.

- Esperar instrucciones del médico vy la llegada del personal calificado encargado de las
operaciones de limpieza y disposicion final de los residuos.”

h) Colocacién y apilamiento

h.1) Los materiales peligrosos deben ser almacenados de acuerdo al grado de
incompatibilidad con ofros materiales (ver Anexo K)

h.2) Los envases no deben estar colocados directamente en el suelo sino sobre plataformas
o paletas.

h.3) Los envases que contienen materiales liquidos delbben almacenarse con los cierres hacia
arriba.

h.4) Los envases deben apilarse de tal forma que no se danen unos con ofros.

h.5) Los envases deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificacién.

h.6) Los bloques para almacenar materiales peligrosos, deben tener un ancho de dos
paletas y un largo que no excederd de ocho paletas.

h.7) La distancia libre entre el bloque y la pared, asi como entre bloques debe ser 1 metro
h.?) La alfura de apilado debe aplicarse de acuerdo al fipo de peligro, tipo de embalaje,
volumen y peso del material, dependiendo si se usa paletas o estanterias metdlicas.

h.10) Las filas (cada paleta) del bloque deben estar debidamente identificadas y senaladas
(marcadas en el piso de la bodega).

h.11) Los anaqueles para almacenar deben estar claramente identificados y la distancia
liore entre blogques de anaqgueles, asi como de anaqueles a las paredes debe ser de 1

metro.

6.1.7.12 Prevencion y planes de emergencias
a) Planes de prevencién

a.l) La Empresa debe disefar e implementar planes y programas de prevencidén gue
elimine o reduzca el riesgo asociado a una actividad donde exista la posibiidad de
producirse una emergencia. Los planes y programas serdn disefados en funcién del andlisis
de riesgos y pueden incluir actividades de: capacitacion, entrenamiento, inspecciones
planeadas y no planeadas, auditorias, simulacros y eventos de concienciacion.”
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b) Planes de emergencia

b.1) El manejo de emergencias es responsabilidad del fabricante, almacenador,
comercializador vy transportista. Para optimizar estas acciones se coordinard con los
organismos publicos y privados que tengan relaciéon con el tema. Toda Empresa debe
contar con un plan de emergencia que confemple, al menos, los siguientes elementos:
b.1.1) Nombres, direccién y teléfono de al menos dos personas responsables con los que se
pueda hacer confacto en caso de una emergencia”

b.1.2) Evaluaciéon de los riesgos, que incluye el andlisis de los recursos humanos y materiales
disponibles, vias de evacuacion, mapas de riesgos.

b.1.3) Listado de recursos a utilizar para la atencion a la emergencia tales como: extintores,
mangueras, brigadistas 6 personal entrenado, kits para derrames, medios de comunicacion
entre ofros.

b.1.4) Hojas de seguridad de materiales (MSDS por sus siglas en inglés) y tarjetas de
emergencia que contenga la informacion descrita en los Anexos A, B.

b.1.5) Caracteristicas constructivas de las instalaciones y de los medios de transporte.

b.1.6) Identificacién de centros nacionales o regionales de informacién toxicoldgica y
atencidn en casos de accidentes con materiales peligrosos, a fin de que puedan dar
orientaciones inmediatas sobre primeros auxilios y tfratamiento médico, y resulten accesibles
en todo momento por teléfono o radio.

b.1.7) Para el manejo de una emergencia el transportista y los conductores deben realizar
las siguientes acciones:

b.1.7.1) Adoptar medidas de deteccién inmediata de derrame, incendio, fuga o explosion.
b.1.7.2) Identificar las operaciones de control a ser desarrolladas durante la emergencia.
b.1.7.3) Establecer comunicacién, a la brevedad posible con entidades puUblicas y privadas
que puedan prestar ayuda emergente.

b.1.7.4) Mantener por todos los medios al alcance, la temperatura recomendada para la
conservaciéon de los materiales peligrosos, a fin de controlar su reactividad, inflamabilidad y
explosividad, segin recomendacién establecida en la hoja de seguridad de materiales (

MSDS ) 6 tarjetas de emergencia.
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b.1.7.5) Adoptar medidas para limitar la dispersién del material peligroso causante de la
emergencia.™

b.1.8) El responsable de la gestidon de materiales peligrosos coordinard con las autoridades
competentes, los procedimientos para la atencidén de accidentes, como:

b.1.8.1) Emplear los recursos (humanos, materiales y econdmicos) con que se cuenta para
ejecutar las operaciones de control identificadas.

b.1.8.2) Estimar posibles danos materiales, al ambiente y a la comunidad para aislar la zona
del accidente, impedir una mayor expansidn del evento y evitar el acceso de personas
extranas.

b.1.8.3) Llevar a cabo un levantamiento de informacién primaria que permita diagnosticar
la situacién imperante.

b.1.8.4) Efectuar un reconocimiento inmediato para determinar el tipo de agentes quimicos
presentes en la emergencia.

b.1.8.5) Evaluar sistemdticamente el progreso de las acciones para el manejo de la
emergencia."

b.1.9) Las acciones de mitigacion y recuperacion de las zonas afectadas son
responsabilidad de las personas naturales o juridicas, representantes legales de las empresas
e instituciones ya sean de cardcter publico o privado quienes deben cumplir las acciones
establecidas por la autoridad competente. Para esto se deben llevar a cabo las siguientes
acciones:

b.1.9.1) Elaborar un informe del accidente que incluya los impactos en la salud humana vy
ambiente, los costos y plazos de mitigacion y recuperacion.

b.1.9.2) Evaluar las necesidades para lograr una rehabilitacion de la zona.

b.1.9.3) Establecer un plan de mitigaciébn a corto y mediano plazo con acciones
ambientalmente sustentables.

b.1.9.4) Vigilar el cumplimiento y el desarrollo de todas las actividades propuestas con

programas de control y seguimiento."

2.6.9. Norma Técnica Ecuatoriana NTN INEN 2288:2000, “Etiquetado de precaucién’.

3.1 La etigueta de precaucion para cualquier producto quimico peligroso debe estar
basada sobre los riesgos que éste implica.
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3.2 La siguiente materia tema debe ser considerada para inclusion de las etiquetas de
precaucioén:
Identidad del producto o componente (s) peligroso (s),

e palabra clave,

e declaraciéon de riesgos,

e medidas de precaucion,

e instrucciones en caso de contacto o exposicion,

e anfidotos,

e notas para médicos,

e instrucciones en caso de incendio, derrame o goteo, y

e instrucciones para manejo y aimacenamiento de recipientes.

3.4 La palabra clave debe indicar el relativo grado de gravedad de un riesgo en el orden
descendente de PELIGRO!, ADVERTENCIA! y CUIDADO!. Cuando un producto presenta mds
de un riesgo, solo se usa la palabra clave correspondiente a la clase de mayor riesgo (para
efectos cronicos graves, ver el Anexo B, Seccion B.6).

3.7 Las medidas de precaucion (tales como "MANTENGASE LEJOS DEL CALOR, CHISPAS Y
LLAMAS" Y "EVITESE INHALAR EL POLVQ") deben complementar la declaracién de riesgos
proporcionando medidas sencillas que deben tomarse para evitar lesiones causadas por el
resgo o riesgos

3.8 Las instrucciones en caso de contacto o exposicidn deben ser incluidas donde los
resultados de contacto o exposicion justifican tratamiento inmediato (Primer auxilio) y
donde pueden tomarse medidas simples de remedio con seguridad antes de disponer de
asistencia médica. Ellas deben estar limitadas a procedimientos basados en métodos y
materiales facilmente disponibles. Las medidas simples de remedio (tales como lavado o
retiro de la ropa) deben estar incluidas donde ellas servirdn para reducir o evitar lesiones
graves a partir del contacto o exposicion.

3.10 Deben incluirse instrucciones para el manejo y almacenamiento de recipientes para
proporcionar informacién adicional para aquellos productos quimicos que requieren
procedimientos especiales o poco usuales de manejo y almacenamiento.

3.11 Los antidotos que pueden ser administrados por una persona no experta deben ser
incluidos en la etiqueta cuando sean aplicables, bajo la designacidén "Antidoto". Los
antidotos que deben ser administrados por un médico tanto como otras medidas
terapéuticas Utiles, diferentes del fratamiento simple de apoyo, deben ser incluidos en la
etiqueta bajo la designacién "Nota para médicos'.
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2.6.10. NTE 439 Colores, senales y simbolos de seguridad.

Esta norma establece los colores, sefales y simbolos de seguridad, con el propdsito de
prevenir accidentes y peligros para la integridad fisica y la salud, asi como para hacer frente
a ciertas emergencias.

Disposiciones Generales
Colores de Seguridad

Tabla 2-5: Significado Colores de Seguridad

COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS DE USO
Alto Senal de Parada
Prohibicion Signos de Prohibicion

Este color se usa también
para prevenir fuego y para
marcar equipo contra
incendio y su localizacion

Atencion Indicacién de peligros (fuego,
Cuidado, Peligro explosion, envenenamiento,
etc.)

Advertencia de obstdculos

Seguridad Rutas de escape, salidas de
emergencia, estacién de
primero auxilios

Accién obligada * Obligacion de usar equipos
Informacion de seguridad personal.
Localizacién de teléfono.

* El color azul se considera color de seguridad sélo cuando se utiliza en conjunto con un
circulo.

Fuente: INEN — NTE 439
2.6.1.6. Colores de contraste
Tabla 2-6: Colores de Contraste

COLOR DE SEGURIDAD COLOR DE CONTRASTE
Rojo Blanco
Amarillo Negro
Verde Blanco
Azul Blanco

Fuente: INEN — NTE 439
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Tabla 2-7: Sehales de Seguridad

SENALES Y SIGNIFICADO

DESCRIPCION

Fondo blanco, circulo y barra inclinada
rojos. El simbolo de seguridad serd negro,
colocado en el centro de la senal, pero no
debe sobreponerse a la barra inclinada
roja. La banda se color blanca periférica es
opcional. Se recomienda que el color rojo
cubra por lo menos el 35% del drea de la
senal.

Fondo azul, el simbolo de seguridad o el
texto serdn blancos y colocados en el
centro de la senal. La franja blanca
periférica es opcional. El color azul debe
cubrir por lo menos el 50% del drea de la
senal. En caso de necesidad se debe
indicar el nivel de proteccién requerido,
mediante palabras y nimeros en una senal
auxiliar usada conjuntamente con la senal
de seguridad.

Fondo amarillo. Franja Tridngulo negra. El
simbolo de seguridad serd negro y estard
colocado en el centro de la senal.

La franja perfecta amarilla es opcional. El
color amarillo debe cubrir por lo menos el
50% del drea de la seial.

S
@
A
-

Fondo verde. Simbolo o texto de seguridad
en blanco y colocado en el centro de la
senal. La forma de la senal debe ser un
cuadrado o rectdngulo de tamano
adecuado para alojar el simbolo y/o texto
de seguridad. El fondo verde debe cubrir
por lo menos un 50% del drea de la senal. La
franja blanca periférica es opcional

Fuente: INEN — NTE 439
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Capitulo 3: DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. Generalidades

El Proyecto Ampliacion y Rehabilitacion Integral del Plan Hidrdulico Acueducto Daule -
Santa Elena, tiene un desarrollo longitudinal de, aproximadamente, 200 kildmetros, el cual
inicia con la captacién en el Km 26 via a Daule En la Estacién de Bombeo Daule y termina,
el Nivel Superior en el canal AzUcar - Rio Verde en el km 110 de la via a Santa Elena, vy el
Nivel Inferior en el Embalse de Cola, en las proximidades del Cantén General Villamil, Playas.

Con las actividades a ejecutarse en la rehabilitacién integral y la ampliacion se cumple con
el principal objetivo de abastecer el suministro de agua cruda tanto para el consumo
humano, industrial, como el desarrollo agricola y ganadero.

3.2. Ubicacién del Proyecto

Las obras de conduccidén, almacenamiento y distribucion del Plan Hidrdulico Acueducto
Santa Elena se encuentran distribuidas a lo largo de la provincia del Guayas, con la presa
de Chongdn, el canal de Chongdn — Playas, las zonas irrigadas en el nivel inferior en la
provincia de Santa Elena donde se encuentran las presas de Azicar y San Vicente, Canales
Chongdn — Sube y Baja y AzUcar — Rio Verde, como las zonas de irrigacion de nivel superior.

Imagen 3-1. Ubicacion General del Proyecto

Zona de Riego
deJavita

Canal Daule - Tunel
44m3/s-26,5km \

Tramo Afape- Zona de!
Sl Atahuzipa
alinas Guayaqui
L] Central Hidroeléctrica
de Azucar
SantaElena Zonade Riegd
Chongén
Zonade Riego
Atahualpa Zona deRiegg
Daular

Canal Aziicar
= ZonadeRiego

Cerecita

Zonade Riego
de SanLorenzo
r—

Zona fleRieg0
dePlayas

Fuente: Secretaria Nacional del Agua

Dentro de las estructuras principales del acueducto se contemplan, las estaciones de
bombeo, los sifones, tuberias de impulsién, chimeneas de equilibrio; las cuales se encuentran
ubicadas en las siguientes coordenadas geogrdficas.
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Tabla 3-1. Coordenadas Geogrdficas DATUM: WGS - 84 — Zona 17M

9

ic| Agua

ESTRUCTURAS Este Norte
Estacion de Bombeo Daule 613.630,44 |9.780.596,40
Inicio de tuberia de impulsion EB Daule 613.608,87 |9.780.579,04
Fin de tuberia de impulsion EB Daule 613.371,64 |9.779.428,60
Sifon Germania (Entradal) 613.391,12 |9.778.246,73
Sifon Germania (Salida) 613.861,88 |9.777.539,56
Sifén El Lago (Enfrada) 613.811,00 |9.776.589,00
Sifén El Lago (Salida) 614.025,00 |9.776.184,00
Sifén Secales (Entrada) 615.099.00 |9.771.989,00
Sifén Secales (Salida) 614.938,00 |9.771.265,00
Sifbn Nueva Iguana (Entrada) 613.785,00 |9.769.868.00
Sifén Nueva Iguana (Salida) 613.574,00 |9.768.938,00
Sifdbn Nueva Romano (Entrada) 613.523,00 |9.765.240,00
Sifébn Nueva Romano (Salida) 613.224,00 |9.764.993,00
Estacion de Bombeo Chongdn 592.846,44 |9.756.261,57
Inicio de tuberia de impulsién de EB Chongdn 592.849,06 |9.756.259,36
Chimenea de equilibrio 592.504,72 |9.755.572,91
Fin de tuberia de impulsion de EB Chongdn 591.822,76 |9.753.545,68

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

3.3. Caracteristicas Generales

Para cumplir con los objetivos de la dotacion de agua cruda para las diferentes actividades
socioecondmicas de la poblacién, se prevé colocar equipos adicionales de idénticas
caracteristicas a los actuales y cuerpos mecdnicos de bombeo en cada una de las

estaciones.

3.3.1. Descripcion de Infraestructura

3.3.1.1. Estacion de Bombeo Daule

La Estacidén de Bombeo de Daule, ubicada en el km 26 de la via Daule abastecida por el
Ri6 Daule con una aportacién media de 11000 hm3/ano, este constituye el limite nororiental
de la peninsula de Santa Elena y pertenece al sistema hidrogrdfico del Guayas, que es el
mds importante de la vertiente Pacifica de Sudamérica

La estacién de bombeo se encuentra compuesta por:

Canal de alimentacion
Tomas de Agua

Casa de Mdquinas
Tuberia de Impulsién
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El Canal de alimentacion o captaciéon de agua del Rio Daule es de 200m de largo, 70 m
ancho y 5m de profundidad.

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

Las tomas de agua se componen por 4 compuertas de 3.80m de ancho por 2.50m de alto
cada una, adicionalmente tienen unas rejas de proteccidon en forma de cribas de 5.23m de
ancho por 3.38m de altura, estas rejas tienen un sistema de limpieza semiautomdtico.

La casa de mdqguinas comprende a las estaciones de bombeo en si, y se encuentra
compuesta por 4 mddulos que pueden albergar 4 grupos de bombas de 11m3/s cada una.

El drea de la casa de mdaqguinas es de 51m de largo por 14.5m de ancho y 23m de alto,
dentro de la cual se tiene instaladas dos unidades de bombeo.

La fuberia de impulsion se encuentra constituida por 1244m de los cuales 400m se
encuentran enterrador y el restante son tramos aéreos de tuberia de 2.7m de didmetro

interior construida con acero al carbono, apta para conducir 22m3/s, entro los accesorios
de la misma se incluyen juntas de dilatacién, apoyos deslizantes y vdlvulas de aire.

3.3.1.1.1. Obras a intervenir en la Estacion de Bombeo Daule
e Canal de alimentaciéon

Se procederd con la limpieza de las sedimentaciones en el canal hasta una profundidad de
3.5m.
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¢ Casa de Mdaqguinas

Dentro de la casa de mdaquina se realizard la construccién de 2 losas al nivel de +0.60 y
+4.50, para el montaje de 2 sistemas de bombeo adicionales de 11m3/s cada uno con los
equipos eléctricos y mecdnicos auxiliares; adicionalmente se ejecutard las implantacion de
los sistemas de control de los grupos de impulsién.

Foto 3-2. Estacién de Bombeo Daule (Casa de Mdquinas)

@ ESTACION DE BOMBEO DAULE DAULE" SANTA ELENA

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

Los grupos de bombas a instalarse cumplen con las siguientes especificaciones:

Tabla 3-2. Descripciéon de Grupos de Bombeo

Descripcién
Tipo Centrifuga de eje vertical
Caudal nominal 11m3/s
Altura manométrica 80 m.c.a.
Velocidad 360 r.p.m.

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

o Tuberia de Impulsién

Se implementard una segunda tuberia con las mismas caracteristicas de la existente apta
para conducir 22m3/s, correspondientes a las unidades 3 y 4 de bombeo, con lo que se
alcanzaria una capacidad total de bombeo de 44 m3/s.

Adicionalmente se construirdn 4 macizos de hormigdn armado de é x 4 m en los cambios de
la direccién del flujo, antes de cada macizo se instalard una junta de dilatacion en la
tuberia con la finalidad de que esta absorba las dilataciones y contracciones producidas
por las variaciones de la temperatura.
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Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

3.3.1.2. Canal Daule - Tunel Chongén

El Canal Daule — TUnel Chongdn se encuentra compuesto por canales de hormigén de 12
cm de espesor de forma trapezoidal de 29.54 m2 de drea y una longitud de 23.5km, con una
capacidad instalada de 44 m3/s, con una pendiente de 4 por 10000, adicionalmente se
encuentran instalados en el frayecto del canal 5 sifones construidos en acero al carbono
con didmetro interior de 3400 y longitudes que oscilan entre 430 m a 1000m.

Tabla 3-3. Longitudes Sifones

SIFON LONGITUD (m)
GERMANIA 901
ELLAGO 499
SECALES 776
IGUANAS 1.000
ROMANO 430

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

Cada uno de los sifones se encuentra disenados con sus cabezales de enfrada y salida, los
cuales dejan el espacio en el cual se puede albergar una tuberia adicional de iguales
dimensiones.

Junto al canal se cuenta con un camino de servicio lateral de 5m de ancho, el cual recorre
foda la longitud del canal, adicionalmente cuenta con siete drenajes longitudinales y un
paso elevado.
3.3.1.2.1. Obras a Intervenir en el Canal Daule - Tunel Chongén

e Canal Daule - Chongdn
Las principales actividades a ejecutarse en el canal Daule, corresponden a frabajos de

mantenimiento correctivo de Juntas horizontales, verticales, asi como también la limpieza y
rehabilitacién de los caminos de servicio, cunetas y alcantarillas.
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Alo largo del trayecto del canal de hormigdn, se instalardn 5 sifones adicionales en Acero al
carbono de las idénticas caracteristicas que los actuales construidos; por el diseno de los
sifones cada uno tendrd sus juntas de dilatacién, vdlvulas de aire, vdlvulas de desague,
manholes y accesorios metdlicos.

3.3.1.3. TUnel Cerro Azul

Este tUnel corresponde a una obra disenada en forma de herradura con una longitud de
6336 metros, en lo que corresponde al Proyecto Ampliacién y Rehabilitacion Integral del
Plan Hidrdulico Acueducto Daule - Santa Elena de esta obra no se intervendrd.

3.3.1.4. Canal Tunel Cerro Azul - Chongén

En lo que comprende la conduccién de agua cruda desde Cerro Azul hasta Chongdn
(embalse), se encuentra instalado un canal de seccidn trapezoidal de 29,54m2 de drea
fransversal y 3815 m de longitud, en el tramo final del canal se desarrolla en un cauce
natfural enrocado en un tramos aproximado de 740m y 20 cm de espesor, este cauce tiene
una capacidad de transportar 44 m3/s y termina con la desembocadura en el embalse de
Chongén.

3.3.1.5. Presa Chongén

Esta presa es de tierra de 1364m de longitud en la corona, y 40 metros de altura, estd
formada por un nucleo de arcillg, filtros y drenes de arena, espaldones de material grueso y
enrocado en caliza, ademds cuenta con diques de seccidn variable que se encuentran
dispuestos en forma paralela a la carretera Guayaquil — Salinas con una longitud total de
3850m, la Presa Chongdn tiene una capacidad total de 28hm3 y el drea ocupada por el
Embalse es aproximadamente 25 km2.

Foto 3-4. Presa Chongén

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

La Presa Chongdn cuenta con varias estructuras hidrdulicas tales como:
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e Aliviaderos

Cuenta con un aliviadero principal también llamado aliviadero de servicio equipado con un
canal de descarga y un canal de restitucion al Rio Chongdn, y con dliviaderos de
emergencia en sus mdrgenes.

¢ Desagle de fondo

El desagUe de fondo se encuentra compuesto por un tinel y cédmaras de compuertas de
regulacién, radiales, verticales y horizontales, estas Ultimas son de soporte en el
mantenimiento en las verticales. La Capacidad de vaciado estd en funcidén de la cota de
agua en la presa.

e Obrade Toma

Estd formada por una torre de estructura de hormigén armado de forma vertical en la que
se cuenta con una galeria de tunel, una cdmara de bifurcaciéon, una cdmara de vdalvulas,
una cdmara de disipacién, un canal de descarga, estructuras de enlace con el canal
bdsicamente conformados de un polipasto eléctrico.

La capacidad de esta obra es de 12.50 m3/s, esta cumple con la finalidad de alimentar el
canal que nace en el embalse Chongdn vy llega hasta el Embalse de Cola el cual se
encuentra en las aproximaciones del Cantdn General Villamil Playas, dotando de su servicio
en su recorrido a siete zonas de riego, ademds de alimentar el embalse en mencién el cuall
abastece al Sistema de Tratamiento de Agua Potable Hidroplayas.

Foto 3-5. Obra de Toma

Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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3.3.1.5.1. Obras a Intervenir en la Presa Chongén
e Presa

La Presa se encuentra en buen estado por lo que no se intervendrd, sin embargo se le
ejecutard una revisién de los sistemas de drenagje.

¢ Desagle de fondo

Se ejecutard la revision y reemplazo de los tableros de control, se ejecutard el
mantenimiento de las compuertas.

e QObra de toma
Para garantizar la operatividad de esta estructura, se ejecutard una rehabilitacion integral
de la compuerta vertical y el polipasto eléctrico, adicionalmente se les realizard
mantenimiento correctivo a los equipos electromecdnicos de la cdmara de bifurcacién,
cdmara de vdlvulas, cdmara de disipacion, canal de descarga y enlace con el canal.
Los equipos menores y el puente gria se le dard mantenimiento preventivo y reemplazo en
los sistemas de control que actualmente no existen.

3.3.1.6. Estacion de Bombeo Chongén

Foto 3-6. Estacién de Bombeo Chongén (Casa de Ma vinas

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

La Estacion de Bombeo Chongdn ubicada en la via a la Costa, es un galpdn de 20 metros
de largo, 12,5 metros de ancho y 16 metros de altura, dentro del cual se encuentra la casa
de mdquinas con sus grupos mecdnicos de bombeo compuestas por 4 moddulos de
hormigdn armado para albergar cuatro bombas de 2.3 m3/s, sin embargo, al momento se
encuentra instalado Unicamente dos de las cuatro bombas requeridas.
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Para la captacion de agua esta tiene un canal de alimentacién de 430 metros de largo, 70
metros de ancho y 5 metros de profundidad. La estacidon cuenta con cuatro compuertas
de 2.50 metros de ancho y 3 metros de alto, cada una con sus rejas de proteccién con su
circuito eléctrico para poder elevarlas.

En el mecanismo de distribuciéon de agua cruda hacia el embalse El Azicar, se encuentra
instalada una tuberia de impulsion de 2970 metros de largo, fundida en acero SAR-55, la
cual posee una estructura particular desde la salida de la Estacidén de Bombeo en donde la
salida de las dos bombas forman un pantalén de seccién circular de 1 metro de didmetro
para unificar una sola tuberia de didmetro interno de 1.60 metros, disefada para conducir o
fransportar 4.60m3/s, de forma que se mantenga el flujo estable proporcionado por la dos
bombas instaladas.

Imagen 3-2. Disefio Tubo Pantalén

Viene de la bomba 1 D = 1600mm

D = 1000mm

iene dela bomba 2 FLUJO =4.6m/Seg

Fuente: Tesis “Disefo de Tuberia de Impulsidn para Enlace de Estaciéon de Bombeo Chongdn con el Canal
Chongdn Sube y Baja Provincia del Guayas”
Elaboracién: Luis Alberto Vergara Calle

A lo largo de la tuberia se puede encontrar diferentes accesorios tales como los expuestos
en la siguiente tabla.
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Tabla 3-4. Auxiliares Tuberia Impulsién Chongén

ESTRUCTURA DESCRIPCION

REGISTRO FOTOGRAFICO

Estructura que
cumple la finalidad
de disipar las cargas
eléctricas generadas
por el continuo
movimiento del fluido
interno por la tuberia,
con una altura
aproximada de 23
metros y 7.5 metros
de didmetro.

Chimenea de
Equilibro

Foto 3-7. Chimenea de Equilibrio

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

14 macizos de
hormigén que
Macizos de cumplen con la
Hormigon
golpes generados en
el cambio del flujo

finalidad de aliviar los

Foto 3-8. Macizos de Hormig

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

12 juntas de
dilatacion que
absorben las
dilataciones del
conducto generado
por el cambio de la
temperatura

Juntas de
Dilataciéon

186 apoyos que
permiten el
deslizamiento
ApOyos longitudinal minimo
deslizantes causados por las
dilataciones y
contracciones del
material

Foto 3-9. Juntas de Dilatacion y Apoyos
deslizantes

Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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ESTRUCTURA DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

Vdalvulas para la

Vdlvulas de aire | liberacién de presion
y desagle y fluido en el

conducto

E RS R A g e
B W ¥e ;~ "A*.. =

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

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

3.3.1.6.1. Obras a Intervenir en la Estacion de Bombeo Chongén

e Canal de Alimentacion

En el canal de captacion de la Estacion de Bombeo de Chongdn se realizard limpieza
mediante dragas de forma que se pueda captar aproximadamente 27.60 m3/s

¢ Casa de mdaquinas

Dentro de la casa de mdaqguinas se encuentra instaladas 2 grupos de bombeo, de forma
que se instalard 2 grupos adicionales de idénticas caracteristicas a los actuales, con todos
los equipos auxiliares y de control para los mismos; cabe indicar que esto no requiere de
obra civil pues simplemente se montardn los equipos.

e Tuberia de impulsién

Se planifica instalar una tuberia de impulsién adicional de similares caracteristicas técnicas a
la ya existente, con la diferencia que se ha cambiado el fipo de material a construirse el
cual serd Acero A-36, en el trayecto de la tuberia no se intervendrd en la chimenea de
equilibrio puesto que cuenta con capacidad suficiente para el fluido a transportarse.
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3.3.1.7. Canal de Chongén - Cerecita

Conformado por un canal trapezoidal de hormigdén de 15.84 m2 de seccidn transversal, y
con una longitud de 24,5 km, con una capacidad instalada para fransportar 12.50m3/s.

En sus aproximaciones se encuentran instaladas cuatro estaciones de riego, dos en el Daular
y dos en Cerecita, ya que la zona de Chongdn se alimenta desde el mismo embalse hasta
un depdsito elevado ubicado cerro San Juan.

Foto 3-11. Depdsito Cerro San Juan

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

3.3.1.7.1. Obras a Intervenir en el Canal de Chongén - Cerecita

El canal se encuentra en buen estado por lo que se procederd a ejecutarles el
mantenimiento preventivo y trabajos puntuales de reparacidén menores.

Adicionalmente, se ejecutard la limpieza y rehabilitacion de los caminos de servicio o
acceso, alcantarillas y cunetas como se prevé ejecutar a todos los caminos dispuestos a lo
largo del proyecto.
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3.3.1.8. Estaciones de Riego

Las estaciones de Riego de Daular y Cerecita presurizadas, cuentan con un canal de
alimentacion, grupos de bombeo mecdnico, y una torre elevada para riego aprovechando
la gravedad, las caracteristicas de las estaciones son las siguientes.

Tabla 3-5. Caracteristicas Estaciones de Riego

CAUDAL UNITARIO POTENCIA
ESTACION UNIDADES (m*/hr) (CV)
CHONGON 4 200 200
DAULAR 1 5 852 300
DAULAR 2 3 1132 350
CERECITA 1 3 732 200
CERECITA 2 5 1532 600

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

Entre las actividades a ejecutarse dentro de las estaciones de riego, se planifica realizar el
cambio de los sistemas de bombeo de cada una de ellas.

3.3.1.9. Canal Cerecita - Playas

Conformado por un canal trapezoidal de hormigdn revestido de PEAD (Polietileno de Alta
densidad) con 15.84 m2 de seccién transversal, y con una longitud de 30.95 km, con una
capacidad instalada para transportar 9 m3/s.

Foto 3-12. Canal Cerecita - Playas
3 o @

Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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En este canal se cuenta con dos sifones, los cuales cumplen las siguientes caracteristicas.

Tabla 3-6. Caracteristicas Sifones Canal Cerecita - Playas

SIFON DIAMETRO INTERIOR (mm) LONGITUD (m)
San Cristébal 2.800 478
El Mate 2.600 65

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

3.3.1.9.1. Obras a Intervenir en el Canal Cerecita - Playas

Se procederd a readlizar el mantenimiento correctivo de los sistemas electromecdnicos,
incluyendo las vdlvulas, ataguias, rejas y elementos varios metdlicos de acceso.

Adicionalmente se planifica ejecutar las siguientes reparaciones:
e Reparaciones puntuales del revestimiento de PEAD deteriorado.
e Rehabilitacion del camino de servicio en toda su longitud.
e Reparaciéon y limpieza de cunetas y alcantarillas

3.3.1.10. Embalse de Cola
Tiene una capacidad de almacenar 2 millones de metros cUbicos, estos abastecen a las

zonas de riego y a las plantas potabilizadoras de agua de Playas, Posorja, El Morro, Data de
Posorja, Data de Engabao, y Villamil.

Foto 3-13. Embalse de Cola

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

La Presa fiene una longitud de 110 metros y 250 metros de dique, con altura medio de
13.70 metros, la presa cuenta con un aliviadero de hormigdn tipo abanico, que descarga
en un canal de 97 m de largo y 10 metros de ancho; el desagle de fondo tiene una
capacidad de descarga de 6 m3/s.
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3.3.1.11. Canal Chongén Sube y Baja

Conformado por un canal trapezoidal de hormigdn revestido de PEAD (Polietileno de Alta
Densidad) de 2.5 mm, con 15.84 m2 de seccidn fransversal, y con una longitud de 17.63km,
con una capacidad instalada para transportar 9.2 m3/s.

Chongén Sube y Baja

Foto 3-14. Canal

el

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

En este framo se encuentran instalados 4 sifones construidos de acero al carbono, llamados
El Ceibo, La Miel, Las Chacras, y Las Juntas, cuyas caracteristicas se encuentran descritas en
la siguiente tabla.

Tabla 3-7. Caracteristicas Sifones Canal Chongén Sube y Baja

SIFON DIAMETRO INTERIOR (mm) LONGITUD (m)
El Ceibo 2.200 224
La Miel 2.200 568
Las Chacras 2.200 222
Las Juntas 2.200 206

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

3.3.1.11.1. Obras a Intervenir en el Canal Chongén Sube y Baja

Se planifica ejecutar las siguientes reparaciones dentro del canal:

e Reparaciones puntuales del revestimiento de PEAD deteriorado.
Rehabilitacién del camino de servicio en toda su longitud.
Reparacion y limpieza de cunetas y alcantarillas
Reparacion de ataguias en los cabezales de los sifones
Construccién de las rejas de los cabezales
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3.3.1.12. Presa del Azicar

Foto 3-15. Presa del AzGcar

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

La capacidad del almacenamiento de la presa es de setenta millones de metros cubicos, la
coronacién de la misma comprende 9 metros de ancho y 8,10 metros de altura; esta presa
cuenta con un filtro de arena limpia, con sistemas de impermeabilizacién y drengje,
adicionalmente tiene obras auxiliares que se detallan en la siguiente tabla,

Tabla 3-8. Estructuras Auxiliares Presa del Azicar

Estructuras Especificaciones

Muros Laterales 8 metros altura

Vertedor Cresta en la cota 49.10

Hormigdn Proyectado

Canal de aproximacion a cielo abierto,

50 m de ancho y 150 m de longitud.

Aliviadero de Tiene un vertedor de 50 m de ancho y
Servicio un canal de descarga de 23 m de largo

y un dispositivo amortiguador de

deflectores.

Cuenta con una tuberia metdlica de 2

metros de didmetro equipada con una

Obra de Toma valvula mariposa accionada

hidrdulicamente con una capacidad de

vaciado de 5 m3/s.
Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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3.3.1.13. Canal Azicar - Rio Verde

Conformado por un canal trapezoidal de seccidn variable de hormigdn revestido de PEAD
(Polietileno de Alta Densidad) de 2.5 mm, con 15.84 m2 de seccidn transversal, y con una
longitud de 18.75km, con una capacidad instalada para transportar 3.50 m3/s.

Foto 3-16. Canal AzUcar - Rio Verde

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

En este tframo se encuentran instalad el Sifén Guayacdn construido en hierro fundido, de
1.20 metros de didmetro cuyos cabezales de entrada y salida cuentan con rejas de
proteccién, ataguias, y compuerta automdatica reguladora de caudal.

Foto 3-17. Sifon Guayacdan

Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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3.4. Cronograma Constructivo del Proyecto

Para la ejecucion del proyecto se ha programado realizar las actividades de rehabilitacion y ampliacion en 30 meses.

Tabla 3-9. Cronogruma Constructivo del Proyecto
MESES
1]12(3[4a|5]6|7[8|9]10]11[12[13]14]15[16|17]|18[19[20|21]|22[23[24|25]|26|27|28]29]30

INo DESCRIPCION

1|Proyecto PHASE

2|Servicios Preliminares
3|Servicios Principales
4|Canal de Aduccion Daule
5|Estacién de Bombeo Daule
6| Tuberia de Impulsién Daule
7]Sifon Germania

8|Sifén el Lago

9|Sifén Secales

0] Sifén Iguanas
1
2
3
4
5
6
7|
8
9

Sifbn Romano

Canal Daule - Tunel

Canal Daule - Chongdn

Presa Chongdn

Canal de Aduccién Chongdn
Estacion de Bombeo Chongdn
Tuberia de Impulsion Chongdén
Canal Chongdn - Playas
Canal Chongdn - Sube y Baja
20|Represa El azcuar

21|Estacién de Riego Chongdn
22|Estacién de Riego Daular |

23| Estacién de Riego Daular I

24| Estacién de Riego Cerecita |
25|Estacién de Riego Cerecita ll

Fuente: SENAGUA
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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3.5. Actividades a Ejecutar en la construccion

Dentro de las actividades a ejecutar en los freinta meses planificados corresponden a
actividades manuales y mecdnicas las cuales son las siguientes:

Ejecucion de caminos de acceso provisional

Desbroce, desbosque y limpieza manual de vegetacion

Excavacién mecdnica y manual de suelos

Suministro y colocacién de su base granular

Re-conformacién y mejoramiento de caminos de servicio

Relleno compactado de material importado

Dragado de sedimentos de canales de aproximacion

Suministro y colocacién de barreras flotantes

Hormigones estructurales diversos en las estaciones de bombeo, cimentaciones de

tuberia de impulsidon, canales, etc.

Acero de refuerzo para estructuras de hormigdn

Encofrados convencionales y especiales

Suministro y colocacién de elementos metdlicos diversos

Hidrosiembra de protecciéon de taludes y bermas

Demolicién de estructuras de hormigdn danadas

Excavacién de cantera y/o en fango

Acabado en pintura

e Sello de juntas con material bituminoso y/o elastomérico en canales y estructuras de
enlace.

e Colocacién de senalizaciones verticales diversas

¢ Enrocado a mano o encachado

e Instalaciéon de estacidn meteoroldgica, piezdmetro, medicidn de nivel de agua,

inclindmetro. Acelerodgrafo triaxial, sismodgrafo, etc.

Para las actividades antes mencionadas se prevé utilizar diferentes mdquinas, dentro de las
mds importantes enlistamos las siguientes:

Acabadora de asfalto

Camidén imprimador de asfalto

Rodillos compactadores de asfalto doble tambor
Rodillo compactador de Asfalto de neumdticos
Rodlillo Vibratorio

Motoniveladora

Perforadora Neumdtica

GrUas Telescopicas

Camiones y Volgquetas

Camiones grua

Tanquero de agua

Tractor agricola

Tractor de orugas

Escoba autopropulsada

Minicargadora con martillo

Martillo Manual neumdatico

Generador eléctrico

VERSION: O P&gina 3-19



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

REHABILITACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DEL ~
:E’fﬂs A M BlTO PLAN HIDRAULICO ACUEDUCTO SANTA ELENA;

Solliciones: Amblentales Totales ESTACION DE BOMBEO DAULE, TUBERIAS DE
IMPULSION DAULE Y CHONGON, SIFONES DEL CANAL sfarz del Agua
DAULE — TUNEL CERRO AZUL

Compresor de aire

Excavadoras

Retroexcabadora

Cargadora Frontal

Camidén Mezclador de Hormigén
Bombas de hormigdn

Torre de iluminacion

Dentro de las actividades se ha dispuesto contar con una rama de técnicos y personal para
ejecutar las diferentes actividades, denfro de la gama de frabajadores del proyecto se
cuenta con los siguientes

e Técnico de Seguridad Industrial
e Paramédico

Coordinador Administrativo
Técnico especializado
Supervisor Electromecdnico
Técnico en Medio Ambiente
Técnico en Sistemas

Mecdanico especializado de Montaje
Maestros de Obra

Soldador Calificado

e Electricista Especializado

e Electricista de montaje

e Capataz

e Choferes de vehiculos livianos
Choferes de vehiculos pesados
Pintor Letrista y Senalero

Pintor

Aparejador

Ferrero

Albanil

Carpintero

Plomero

Auxiliares de Produccién
Auxiliares de las actividades de ensamblaje

3.6. Resumen de Actividades del Proyecto

El Proyecto de Rehabilitacion y Ampliacién del Sistema Trasvase Rio Daule — Santa Elena en
su primera etapa comprenderd las siguientes Actividades:

e Dragado en el Sitio de Captacién Agua Rio Daule

¢  Ampliacion de Estaciones de Bombeo Daule y Chongdn

e Ampliacion de Lineas de Impulsion: Desde Estacion de Bombeo Daule hasta Sector La
Toma de Interagua; y desde Estacién de Bombeo Chongdn hasta la obra de enlace
(Chimeneaq).
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e Implantacién de Sifones en los sectores de: Germania, El Lago, Secales, Nuevas
Ilguanas, Nuevo Romano.

Cabe indicar que ninguno de los sitios mencionados donde se desarrollard el proyecto
intercepta con dreas protegidas.
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Capitulo 4: Area de Influencia
4.1. Generalidades

De acuerdo a Canter et al. (98) el drea de influencia es “El espacio donde se presentan los
posibles impactos ambientales y sociales derivados de la implementacion de un Proyecto™;
sin embargo el alcance del concepto de drea de influencia puede ser notablemente
relativo.

El drea de influencia o entorno constituye la fraccidon del ambiente que interacciona con las
instalaciones y actividades para la transmisién y distribucion eléctricas en términos de
entradas (recursos, materias primas, mano de obra, espacio) y salidas (energia eléctrica,
residuos y emisiones, empleo, rentas) y, en general, en términos de provisor de
oporfunidades, generador de condicionantes y receptor de efectos. En este sentido, es
imposible una delimitaciéon geogrdfica precisa, ya que puede variar ampliamente en
funcién de los factores senalados. La decision simple de establecer un circulo de influencia
de radio mds o menos amplio alrededor de la unidad de estudio no tiene validez alguna
(Conesa, 1995).

El criterio fundamental para identificar el drea de influencia del proyecto, serd reconocer
los componentes ambientales que son afectados por las actividades que se desarrollaran
como parte del proyecto en la etapa de operacion y mantenimiento de las instalaciones y
actividades necesarias para generacion, transmision y distrioucion eléctrica. Al respecto,
debemos tener en cuenta que el ambiente relacionado con el proyecto, se caracteriza
esencialmente como un ambiente fisico (componentes de suelos, agua y aire) en el que
existe y se desarrolla una biodiversidad (componentes de flora y fauna), asi como un
ambiente socioecondmico, con sus manifestaciones culturales.

En términos socioecondmicos, el drea de influencia del proyecto en general, puede
extenderse desde su ubicacion actual, hasta varios lugares del pais.

De otra parte, considerando la dimensién fisica, tanto las emisiones atmosféricas como las
descargas liguidas y los desechos sdlidos (peligrosos y no peligrosos) que se generen en las
instalaciones eléctricas pueden trascender desde el dmbito local hasta el regional,
considerando los factores ambientales y climdticos que influyen en la dispersion de las
sustancias contaminantes.

El drea de influencia se define como la zona o dmbito espacial que puede ser afectada,
positiva o negativamente, por el desarrollo de un proyecto o se encuentra bajo influencia
de procesos, acciones y/o actividades que afectan la dindmica normal o cotidiana, directa
o indirectamente.
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Para determinar el drea de influencia, generalmente se analizan tfres criterios que tienen
relacién con el alcance geogrdfico, con la temporalidad o duracién de un proyecto y con
la situacion de los factores ambientales previo a iniciar actividades. Los criterios son los
siguientes:

* Limites administrativos.- Se refiere a los limites Politicos - Administrativos a los que
pertenece el drea donde se implementard un proyecto. Para el caso especifico del
Proyecto Rehabilitacion y Ampliacién del Sistema Trasvase Rio Daule — Santa Elena,
el limite espacial — administrativo son los cantones: Guayaquil, Daule, de la provincia
del Guayaos.

» Limite del proyecto.- Se determina por el tiempo, el espacio y alcance que
comprende la construccion y operacién de un proyecto determinado. Para esta
definicién, se limita la escala espacial al espacio fisico donde se manifiestan los
impactos ambientales. La escala temporal se divide en dos momentos: en primer
lugar el tiempo necesario para la construccién de las obras civiles y montaje de
magquinaria, y en segundo lugar, el tiempo de operacion.

* Limites ecolégicos.- Estdn determinados por las escalas temporales y espaciales, sin
limitarse al drea constructiva donde los impactos pueden evidenciarse de modo
inmediato, sino que se extiende mds alld en funcidon de potenciales impactos que
puede generar un proyecto. Asi un potencial derrame de combustibles de los
campamentos, no solo puede afectar el drea del proyecto, sino afectar la
Subcuenca de los rios del drea de estudio. Las emisiones atmosféricas tampoco
pueden circunscribirse al espacio del proyecto; por el contrario, pueden extenderse
a nivel regional. En el caso de ruido, la sensibilidad de la poblacion y de los recursos
faunisticos al incremento de los niveles de ruido, el valor referencial estaria dado por
los valores de ruido de fondo determinados en la linea base.

4.2. Area de Influencia Directa

Se entiende por Area de Influencia Directa, como *“...el dmbito geogrdfico donde se
presentard de manera evidente los impactos ambientales y socioculturales”; al respecto es
importante indicar que la determinacion exacta de la extension de los impactos es un
proceso técnico complejo y casi imposible de realizar. Por lo tanto para entender esto, se
dividird el drea de influencia en: drea de influencia directa y drea de influencia indirecta.

Antes de definir estas dreas se debe tener claro el concepto de impacto ambiental que es
definido como la alteracién, favorable o desfavorable, en el medio o en un componente
del medio, fruto de una actividad o accién, por lo tanto, bajo el criterio fisico de los
potenciales impactos ambientales. Se ha establecido el drea de influencia directa de
acuerdo al tipo de infraestructura.
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El drea de influencia directa es el dmbito espacial donde de manera evidente se
manifiestan los impactos socio-ambientales. Sin embargo, la determinacién exacta de la
extensidn de los impactos es un proceso técnico complejo y dificil de determinar, en todo
caso la definicién estd directamente relacionada con las caracteristicas y magnitud del
proyecto, y con las condiciones ambientales del drea de implantacién del mismo.

En este caso, la determinacion del drea de influencia directa considerd los siguientes

aspectos u actividades:

Dragado en el Sitio de Captacion de agua del rio Daule,

Ampliaciéon de las Estaciones de Bombeo Daule y Chongon,

Ampliacion de Tuberia de impulsién desde el sitio de captacion hasta la Obra de
Enlace en La Toma Interagua.
Ampliacion de Tuberia de impulsion desde la Estacion de Chongdn hasta la Obra de
Enlace (La Chimenea).
Implantacién sifones 5 en sectores: Germania, El Lago, Secales, Nuevas Iguanas,

Romano.
Tabla 4-1. Determinacién de Area de Influencia Directa
NO. CRITERIO ANALISIS DETERMINACION DE AID
1 Area donde se | Bajo este criterio el Area de | En base a estos criterio se
desarrollard el | Influencia Directa debe | define el Area de Influencia
Dragado, sitio | comprender: Directa (AID) como el drea
de Captacién, | Sitio de Captacion de Rio Daule comprendida en:
Ampliaciéon de | Estacién de Bombeo Daule 14,000 m2 Sitio de captacion
Estaciones de | Estacién de Bombeo Chongdn, de Rio Daule;
Bombeo y de | Recorrido de Tuberia de Impulsidon 1,244 m de linea de impulsion
tuberias de | Daule hasta sector La Toma | Daule;
Impulsion e | Inferagua 2,955 m de linea de impulsion
Implantaciéon Recorrido de Tuberia de Impulsién Chongény
de los 5 Sifones | Estacion de Bombeo Chongdn | la distancia de sifones:
hasta Sifon Germania 901m
La Chimenea. Sifén El Lago 499 m
Implantacién  de  Sifones  en | Sifén Secales 776 m
Sectores: Sifén Nuevas Iguanas 1000 m
La Germania, El Lago, Secadles, | Sifbn Romano 430 m
Nueva
lguanas y Romano. Los cantones que se
2 Los cuerpos | Bajo este criterio, el principal | encuentran en el drea donde
hidricos cuerpo de agua afectado serd el | se ejecutaran las obras son:
afectados Rio Daule. Daule y Chongdn de la
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NO. CRITERIO ANALISIS DETERMINACION DE AID
directamente provincia del Guayas.

Tuberia de Impulsién Daule.-
Sector La Victoria

3 Las Las Comunidades donde se | Tuberia Impulsion Chongén.-
Comunidades realizardn  estas obras estardn | Sector Hacienda la Victoria,
donde se | sometidas a afectaciones directas, | Cristo Rey Rapallo
asientan los | es importante indicar que se | Sifon Canal Daule — Tunel
sitios  cercanos | considera solamente estos puntos | Cerro Azul .- Sector Casuarina
a las principales | del proyecto Monte Sinai

Obras (Tuberia
de impulsion en

Daule y
Chongdn e
Implantaciéon
de Sifones
canal Daule -
Tunel Cerro
Azul)

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

El drea de influencia directa, entonces, incluye todas las dreas donde se implantardn las
diferentes estructuras y facilidades del proyecto, de tal manera que permita identificar las
dreas a ser impactadas y dentro de ellas las zonas sensibles, en donde deberdn adoptarse
medidas especificas o evitarse determinadas actividades, de conformidad con la fase de
implantacién del proyecto de Rehabilitacion, Ampliaciéon, y operaciéon del Trasvase Rio
Daule - Santa Elena.

4.3. Area de Influencia Indirecta

El drea de influencia indirecta es el teritorio en el que se manifiestan los impactos
ambientales indirectos o inducidos; es decir aguellos que ocurren en un sitio diferente a
donde se produjo la accién generadora del impacto ambiental, y en un tiempo diferido
con relacion al momento en que ocurrié la accidn provocadora del impacto ambiental.

La definicion de drea de influencia indirecta toma también en cuenta las relaciones e
interrelaciones que se desarrollan en el dmbito social, cultural, de mercado, entre ofros, e
incluso sobrepasan los limites espaciales locales. Dicho de otra manera, las relaciones en el
dmbito social van mds alléd de un drea determinada, por la necesidad de intercambio o
relacionamiento, donde los centros o comunidades se constituyen en los ejes de la
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dindmica social y econdmica. En relacion a esta base conceptual, el drea de influencia
indirecta constituye las poblaciones circunvecinas del Proyecto.

Para la determinacién del drea de influencia indirecta, y considerando que el proyecto
Rehabilitacion y Ampliacion del Trasvase Rio Daule — Santa Elena, es uno de los proyectos
de Riego mds importante del Pais, se ha establecido que ésta abarque un drea de 3
kilbmetros a partir del limite del drea de influencia directa; esta distancia, se considera a fin
de que se produzca un traslape de Area de influencia con los Proyectos vecinos. Este
criterio, podria ser aplicado, para que se forme un corredor donde se incluyan todos los
aspectos ambientales, sociales y fisicos relevantes. Por lo tanto el Area de Influencia
Indirecta, serd hasta 500 metros partiendo del drea de influencia directa.

Imagen 4-1. Area de Influencia Directa e Indirecta

SACeologicaliSuivey.

v XChongon 2.
wiFechas delimagenes:12/31/1969 . 17 M 604969.92 m E 9765917.08'm S “elevacion” 133 mi alt:0jol 42196 km

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

4.4. Riesgos Endégenos
4.4.1. Areas Sensibles

La sensibilidad es la capacidad de una drea para soportar alteraciones o cambios
originados por acciones antropicas, sin sufrir alteraciones drdsticas que impidan alcanzar un
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equilibrio dindmico y que le permitan mantener un nivel aceptable en su estructura vy
funcién, para la valoracidén de los riesgos enddgenos del proyecto se procederd a
determinar bajo este espectro.

En el contexto del proyecto, la sensibilidad ambiental serd el grado de vulnerabilidad del
drea en donde se desarrollardn las actividades previstas para la Rehabilitacion y Ampliacion
del Trasvase Rio Daule — Santa Elena. La mayor o menor sensibilidad, dependerd de sus
condiciones y del grado de conservaciéon y/o de intervencion del drea motivo de andlisis.
Para la determinacion de la sensibilidad se considerardn las dreas: social (cultura,
etnografia, economia, presencia de poblaciones, etc.) y bidtica (flora y fauna).

Con el fin de disponer de una valoracién cudlitativa, se ha definido tres categorias de
sensibilidad que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4-2. Categorias de Sensibilidad Para la Valoracion Cualitativa

CATEGORIA DESCRIPCION

Media Los componentes ambientales se encuentran
semi-alterados
Baja Los componentes ambientales se encuenfran
alterados

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

4.4.2. Sensibilidad Bidtica

En lo relativo al componente bibtico, la sensibilidad ambiental mantiene relacion con la
presencia de ecosistemas naturales y/o especies y su vulnerabilidad ante los posibles
impactos que ocasionen las actividades a desarrollarse en el proyecto. Asimismo, la
presencia de especies indicadoras constituye un factor preponderante para determinar la
sensibilidad del drea objeto de estudio. En este sentido, la valoracién de la sensibilidad tfomd
en consideracién la linea base ambiental bidtica presentada en el Capitulo de descripcion
de la Linea Base Ambiental.

4.4.2.1. Flora

Como corolario, la sensibilidad, en términos generales, se considera baja, pues la mayor
parte del drea de influencia directa se encuentra intervenida por accion del hombre.
Unicamente unas pocas zonas localizadas estarian expuestas a efectos de intervencion
indirecta por parte de las actividades del proyecto.
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4.4.2.2. Fauna

Especies de alta sensibilidad prefieren hdbitats en buen estado de conservacion, sean éstos
bosques primarios o secundarios de regeneracion antigua; especies de sensibilidad media
son aquellas que pueden soportar ligeros cambios ambientales y pueden encontrarse en
dreas de bosque en buen estado de conservacion y/o en bordes de bosque o dreas con
alteracién ligera, y por Ultimo especies de baja sensibilidad, son capaces de adaptarse y
colonizar zonas alteradas.

De manera general, se ha considerado que la fauna tiene una sensibilidad baja.
4.4.2 3. Avifauna

Desde el punto de vista de la avifauna, las zonas de sensibilidad alta y media se encuentran
en las dreas escarpadas, donde la geomorfologia es muy empinada y poco accesible.

En estas dreas se observa buena cobertura vegetal, lo que favorece la ocupacion de
especies de mediana y alta sensibilidad. Es importante indicar que las zonas de mediana
sensibilidad serian parte del drea de influencia indirecta del proyecto propuesto.

Las dreas de influencia directa de los componentes del proyecto, al presentar dreas
fragmentadas, con actividades antropicas y especies generalistas, son consideradas en su
mayoria zonas de sensibilidad baja.

4.4.2.4. Mastofauna

Desde el punto de vista de la mastofauna, las zonas de sensibilidad alfa y media se
encuentran en las dreas lejanas al drea del proyecto en zonas escarpadas, donde la
geomorfologia es poco accesible. En estas dreas se observa cierta cobertura vegetal,
dénde es importante indicar, que las zonas de sensibilidad media serian parte del drea de
influencia indirecta del proyecto propuesto.

Las dreas de influencia directa de los componentes del proyecto, al presentar dreas
fragmentadas, con actividades antropicas y especies generalistas, son consideradas en su
mayoria zonas de sensibilidad baja.

4.4.2.5. Herpetofauna
Desde el punto de vista de la Herpetofauna no existen zonas de sensibilidad alta en las

dreas del proyecto propuesto debido a las condiciones de hdbitat fragmentado y alterado.
Adicionalmente, la infroduccidn de especies exdticas (ganado vacuno, animales
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domeésticos, etc.) ha alterado los nichos ecoldgicos de las especies nativas, lo que se ve
reflejado en la escasa presencia de especies especidlistas.

Se registraron zonas de sensibilidad media localizadas hacia sitios ubicados en el drea de
influencia indirecta (o regional del proyecto), donde las condiciones de humedad vy
vegetacion estarian favoreciendo a anfibios y reptiles.

Las dreas de influencia directa de los componentes del proyecto propuesto, al presentar
dreas fragmentadas, con actividades antropicas y especies generalistas, son consideradas
en su mayoria zonas de sensibilidad baija.

4.4.2.6. Enfomofauna

En la fase de campo no se encontraron zonas de alta sensibilidad debido a la presencia de
vegetacién alterada por accion del hombre.

Las zonas de sensibilidad media para la entomofauna son las que cuentan con una buena
cobertura vegetal. Estas zonas fueron identificadas a lo largo de los muestreos 2014 en las
dreas de influencia indirecta del proyecto propuesto.

Las zonas muestreadas en su mayoria, son consideradas de baja sensibilidad, pues son
ocupadas por cultivos y pastizales para ganado que han hecho que la biodiversidad
original desaparezca, al no mantener las condiciones de hdbitat que requieren especies
nativas.

4.4.2.7. Macroinvertebrados Acudticos

Los cuerpos de agua evaluados, en su mayoria presentan su calidad por debajo de lo
aceptable, lo cual, se debe principalmente al escaso nimero de especies indicadoras de
buen estado de los cuerpos de agua, debido a que son receptores de un alto porcentaje
de aguas domésticas e industriales provenientes de las ciudades y poblaciones periféricas
de la Provincia del Guayas; con base a lo cual se concluye que su sensibilidad es baja.

4.4.3. Sensibilidad Social

La presencia de un tejido social disperso, altamente vulnerable por su grado de atraso y
abandono por parte de las entidades gubernamentales, o cual se expresa en los bajos
indicadores de cobertura de servicios, resulta determinante a la hora de proyectar las
posibles afectaciones que podria provocar el desarrollo de un Proyecto de trasvase en una
zona caracterizada por altos indices de desempleo y pobreza.
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Para determinar la Sensibilidad Social se analizaron las expectativas econdmicas de la
poblacién, las expectativas por la afectacién a los predios y las expectativas por alteracién
de patrones de comportamiento y convivencia en las parroquias que se encuentran en el
drea de influencia directa e indirecta del Proyecto.

a) Expectativas econémicas de la poblacion.

Esta categoria abarca aquellas variables econdmicas identificadas en las entrevistas y
visitas de campo a la zona del drea de intervencion e influencia del Proyecto. La
ponderacién que se le puede dar a este conjunto de variables es alta y media, y estdn
referidas a:

Mejoramiento en la calidad de vida (incremento de las coberturas de servicios
bdsicos y sociales)

Incremento de las oportunidades de empleo (fase de estudios, construccion y
puesta en marcha del proyecto).

Desarrollo de infraestructura vial (mejoramiento de las vias, construccién de puentes,
pasos peatonales).

Fomento de emprendimientos de produccion agricola (generacidon de valor
agregado a productos agricolas que se dan en el drea) y comercializacion de
bienes y servicios.

Entrenamiento y capacitacién productiva de corto y mediano término.
Establecimiento de fondos de desarrollo empresarial asociativo y familiar.

b) Expectativas por la afectacion a los predios.
Esta categoria aglutina al conjunto de variables de tipo ambiental que fueran encontradas
e identificadas en terreno:

Construccién de canales para la colocaciéon de tuberias, cuarto de mdquinas.
Inundacion de predios (desaparicion de vegetacién, destruccién de fauna, flora)
Alteracién del paisaje natural (playas naturales, cascadas, cauce natural del rio,
vegetacion)

Afectacion al caudal del rio.

Afectacion a microclima (neblina)

Alteracién del ecosistema.

Modificacion en los usos de suelo.

Aparicidon de conflictos de tierra por la poca claridad en los linderos.

Conflictos por pasos de agua de riego

Tensiones y conflictos socioambientales con empresas, propietarios y agrupaciones.

c) Expectativas por alteracion de patrones de comportamiento y convivencia.
Esta categoria abarca aquellas variables socioculturales que surgieron en las entrevistas y
visitas de campo a la zona de intervencién e influencia del Proyecto, y que son referidas a:

Presencia de tensiones y malestar en comunidades urbanas por la alta competencia
ala que se ven sometidos para proveer mano de obra y servicios.
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e Perdida de fuentes tradicionales de empleo (desaparicién de predios), pastoreo,
agricultura, agroforesteria.

e Tensiones por la presencia de poblacién fordnea.

e Incremento de precios de servicios habitacionales por una mayor oferta.

4.4.4. Sensibilidad Arqueoldgica

Por referencias etnohistéricas e investigaciones arqueoldgicas, el drea donde se rehabilitara
y ampliara el trasvase hacia la peninsula (sector rio Daule — Chongdn, NW y SW de
Guayaquil), presento vestigios de asentamientos prehispdnicos que se remontan desde el
periodo de Desarrollo Regional (Daule Tejar) hasta el de Integracion (Guancavilcas y
Chonos). El drea todavia es rica en vestigios de asentamientos prehispdnicos, aungue gran
parte de ellos han sido impactados y destruidos por ocupaciones humanas actuales
ademds de los procesos de bioturbacion sufridos por éstos. La afectacién sufrida por los
yacimientos alterd los arqueosedimentos, fuente primaria de interpretacién de los eventos
qgue ocurrieron en un lugar y espacio definidos.

La alta presencia de asentamientos vinculado con las sociedad Chono, estd ligado al
desarrollo de sociedades cacicales que establecieron sistemas de control y manejo a través
de la modificacién del paisaje, con la construccién de monticulos elevados, caballones,
etc., gue demandaron una ingente mano de obra. En el sector de investigacion se definié
un patrén de ocupaciéon en las cimas de las elevaciones destinando las partes bajas para la
agricultura. Los sitios reportados revelaron ocupaciones poco profundas y tardias (factor
recurrente en los sectores periféricos de la ciudad) caracterizadas por un conjunto
cerdmico que guarda estrecha relacion con lo que se ha definido arqueoldgicamente
como Milagro - Quevedo. Se pudo observar ciertas caracteristicas puntuales de la vaijilla
ordinaria, aungue esta se presentd muy fragmentada. Ademds de sitios habitacionales
también se han reportado varias necrépolis tardias para el sector.

Debido a que los vyacimientos superficiales estdn alterados con evidencias,
mayoritariamente halladas en el horizonte denominado A, recomendamos el monitoreo
arqueoldgico durante la rehabilitacidon y ampliacion del Sistema de Plan Hidrdulico
Acueducto Sta. Elena: Estacién de bombeo rio Daule — embalse de Chongdn.

4.4.5. Conclusiones de Riesgos Enddgenos

Tabla 4-3. Resumen de Sensibilidad Fisica, Bidtica, Social y Arqueolégica

MEDIO ASPECTO SENSIBILIDAD
Flora Media
Sensibilidad Bistica Avifauna Baja
Mastofauna Baja
Herpetofauna Media
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MEDIO ASPECTO SENSIBILIDAD
Entomofauna Baja
Ictiofauna Baja
Macroinvertebrados Baja
Acudticos

Afectacion a los predios Baja

Sensibilidad Social

Arqueologia Media
Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda

4.5. Riesgos Exdgenos

4.5.1. Metodologia

Con la finalidad de tener una visidn clara respecto a los riesgos potenciales que podrian
afectar a la estabilidad y seguridad del proyecto y sus respectivas dreas de influencia, se
considera necesario realizar una evaluacion y andlisis de riesgos. El propdsito principal de la
evaluacioén fue determinar los peligros que podrian afectar las operaciones.

Sobre la base de la informacién generada de estudios de geologia regional del proyecto,
de los estudios geoldgicos relacionados que existen dentro del drea de estudio, la
informacion generada de la Linea Base del presente estudio, de la literatura publicada, asi
como, con los reconocimientos de campo efectuados, se identificaron los posibles
componentes que presentan riesgos o peligros en términos de la infraestructura en estudio.

Los componentes analizados respecto a los riesgos Naturales son: sismicos, tsunamis,
volcdnicos y geomorfoldgicos. Estos aspectos fueron evaluados sobre la base de una matriz
de riesgo la que sirvid para identificar la ubicacién de los principales lugares en donde el
riesgo de cada componente es mayor.

La matriz de calificacion de riesgo se presenta en la siguiente tabla. Esta matriz se tomé de
la evaluacion de riesgos para el Manejo de los Productos Quimicos Industriales y Desechos
Especiales en el Ecuador (Fundacion Natura, 1996), adaptada de acuerdo a las
condiciones presentes del proyecto. Esta cdalifica a cada componente en base a la
probabilidad de ocurrencia del fendmeno, y a las consecuencias que podria tener el
mismo.
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La probabilidad de ocurrencia es calificada en una escala de 1 a 5, donde el valor 5
corresponde a una ocurrencia muy probable, de por lo menos una vez por ano, y el valor
de 1 corresponde a una ocurrencia improbable o menor a una vez en 1.000 anos. Las
consecuencias son cdlificadas en una escala de A a E, donde A corresponde a
consecuencias no importantes, y E corresponde a consecuencias catastréficas.

Tabla 4-4. Matriz de riesgos

Muy probable (mds

P > de una vez al ano)
g 4 Bastante probable
B (una vez por ano)
A Probable (una vez
B 3 cada 10a 100
[ anos)
L Poco probeble
| 2 (una vez£ada 100
D a 000 anos)
A Moboble (menos
D 1 de una vez cada

/ 1000 anos)

No
/ : . Limitada . Muy | Catastréfic
-I Bajo I:’ Alto important S Serias serias as
es
Bl voceaco ] ™Y A B c D :
alto
CONSECUENCIAS

Fuente: Fundacién Natura, 1996
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda

4.5.2, Riesgo Sismico

La ejecucién del presente estudio se basd principalmente en la revisién y andlisis de algunos
de los estudios de peligrosidad sismica realizados anteriormente para otros proyectos, asi
como a las publicaciones de diversos autores sobre la sismicidad y tecténica del Ecuador y
de la parte noroccidental de Sudamérica. Este andlisis no pretende ser un estudio completo
y exhaustivo, sino mds bien, a la luz de la informacién disponible, se intenta proveer sobre
informacion de criterios sobre aspectos sismotecténicos regionales, asi como de
recomendaciones sobre el peligro sismico que aporten para conocer al sitio donde se
instala el proyecto.
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Para el andlisis del presente subtema, es necesario tener un enfoque regional de los mismos,
por tal motivo a continuacion se describen los principales sistemas de fallamiento activo que
afectan al Ecuador. Estos se encuentran ampliamente descritos en diferentes frabajos, bien
conocidos dentro de la literatura especializada. Para evaluar el potencial simico que puede
afectar al drea de estudio se ha tomado como base al Mapa Sismotectdnico del Ecuador.

Esta informacién fue adaptada de la mejor forma posible de acuerdo a la matriz de riesgo
presentada en esta seccidn. El esquema tectdnico regional en el cual se encuentra inmerso

el territorio ecuatoriano se presenta en la siguiente figura, tomado de Gustscher et al. (1999).

Imagen 4-2. El Esquema Tectdnico Regional del Territorio Ecuatoriano
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Fuente: GUTSCHER et al. (1999
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda

Sobre la base de la informacién consultada, las fallas activas principales que tiene influencia
en el territorio ecuatoriano son:

* Elsistema de fallas franscurrentes dextrales, relacionado con el movimiento hacia el
NE del blogque andino noroccidental, en el contexto de interaccién de placas.
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e« El sistema de fallas inversas del frente andino oriental absorbe la deformacién
compresiva E-W del blogue andino septentrional, con respecto al confinente
sudamericano.

e Las fallas inversas de direccidn norte - sur del Callején Interandino y de las cuencas
infra-montanosas australes, se consideran como el efecto de la interaccion de los
sistemas anteriores.

Algunas fallas activas, estdn relacionadas con la reactivacion de discontinuidades antiguas
que separan los grandes conjuntos litoldgicos del Ecuador.

Como referencia se ha revisado el Catdlogo de Terremotos del Ecuador elaborado por el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (1990). el mismo que incluye los datos
mds actualizados de sismos histéricos para el pais. (EPN, 2000).

Los eventos que constan en el catdlogo muestran los epicentros de los sismos histéricos
registrados en el drea de influencia para el presente estudio, notdndose una gran

concentracién de epicentros en el lado occidental de la zona de estudio.

Tabla 4-5. Sismos de mayor magnitud registrados en el pais

. MAGNITUD
FECHA UBICACION
(MS)
16 de agosto de 1868 lbarra 7.8
31 de enero de 1906 Esmeraldas 8,7
13 de mayo de 1942 Océano Pacifico, frente a Cabo San | 8,0
Lorenzo (Manabi).
05 de agosto de 1949 Ambato (epicentro en Pelileo) 7.8
11 de marzo de 1955 lbarra, Otavalo y Cayambe 6.8
12 de diciembre de 1979 Esmeraldas 7.8
18 de agosto de 1980 A 65 kilbmetros al sureste de Guayaquil. 7.5
06 de marzo de 1987 Napo 6,9
4 de agosto de 1998 Bahia de Cardquez A
28 de septiembre del 2000 | Bahia de Cardquez (el epicentro se ubicd | 6,6
costa afuera)

Fuente: Terremotos Tsunamigénicos en el Ecuador.
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda

La figura que se presenta a continuacion indica las zonas mds afectadas por terremotos de
infensidad mayor a VIl en la escala modificada de Mercalli, desde 1541 hasta 1998. En
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general, la zona interandina desde Tulcdn hasta Chimborazo ha sido la mds afectada. En la
regién litoral, los terremotos se han manifestado en forma de tsunamis, las zonas de mayor
riesgo son Esmeraldas y Manabi.

Ademds la figura muestra las zonas de riesgo sismico y de tsunamis en el Ecuador, en donde
toda la franja occidental costera del pais y toda la Sierra norte (desde Tulcdn hasta
Riobamba incluyendo Quito) estd clasificada como zona de alto peligro (Zona V). Las
ciudades de San Lorenzo, Santo Domingo, Babahoyo, Durdn y Guayaquil pertenecen a una
zona de 150 km de ancho (que se extiende desde el sub andino occidental hasta la zona
litoral) para la cual el peligro es relativamente alto (Zona lll). Mientras mds se va hacia el
Oriente, menor es el peligro.

Imagen 4-3. Zonas de amenaza Sismica y de Tsunamis en el Ecuador
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Fuente: Cartografia de Riesgos y capacidades en el Ecuador, Demoraes y D'Ercolet, 2001
Elaboracién: Ecosambito C. Lida

De acuerdo al informe sismico del Ecuador para el ano 2000, la actividad sismica en el
Ecuador provocd la ocurrencia de 2500 eventos tectdnicos, de los cuales 372 sismos
presentaron magnitfudes mayores a 4,0 en la escala de Richter, como se muestra en la
siguiente imagen.

VERSION: O P&gina 4-15



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
REHABILITACION Y AMPLIACION DEL
== AMBITO SISTEMA DEL PLAN HIDRAULICO ~ '

- ACUEDUCTO SANTA ELENA; ESTACION DE
soluciones Ambientales Torsles | BOMBEO DAULE, TUBERIAS DE IMPULSION | . "0 pua

DAULE Y CHONGON, SIFONES DEL CANAL
DAULE - TUNEL CERRO AZUL

Imagen 4-4. Sismicidad del Ecuador ano 2000. Sismos con magnitud mayor a 4.0
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Fuente: Informe Sismico del Ecuador para el aio 2000.
Elaboracién: Instituto Geofisico — Escuela Politécnica Nacional

En lo que corresponde al pardmetro PROBABILIDAD de dicha matriz corresponden a un
andlisis determinativo del peligro sismico, por lo que no se dispone de los datos de
probabilidad de ocurrencia de las aceleraciones calculadas; sin embargo, se han
considerado valores generales de periodo de retorno para sistemas tectdnicos regionales y
que estdn disponibles en la informaciéon del Instituto de Geofisica de la Escuela Politécnica
Nacional.

Para eventos pertenecientes al sistema transcurrente dextral y de tipo inverso, se consideran
periodos de retorno de 200 a 500 afos (DNDC, 1992) por lo que fueron calificadas 2. Para
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sismos generados en el fallamiento inverso del callején interandino, se consideran periodos
de retorno superiores a los 1.000 anos.

Se ha determinado que el sitio se encuentra en una zona de riesgo sismico alto asociada al
sistema de fallas conjugadas. Por las consideraciones realizadas el drea del proyecto es
catalogada de ALTO riesgo sismico (D3). Esta calificacién indica que estos riesgos pueden
ocurrir una vez cada de 10 a 100 anos y de ocurrir las consecuencias son muy Serias.

4.5.3. Riesgo Geomorfolégico

Se refiere a la mayor o menor susceptibilidad de las formas de relieve a mantenerse en
equilibrio, cuando uno o varios factores son afectados por agentes externos. El andlisis de
factores tales como: suelos, pendiente, tipo de roca, tectdnica, sismicidad y clima da como
resulfado la identificacion de dreas que presentan o no riesgos geomorfoldgico
(potenciales) de inestabilidad.

Imagen 4-5. Mapa preliminar de zonas propensas a erosion y movimientos en masa
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Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda
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De acuerdo a lo establecido en el mapa de propensas a erosion y movimientos en masa el
proyecto se encuentra en una zona de BAJA inestabilidad. Se puede cdalificar el sitio como
una Zona estable (A2). Corresponden a zonas estables, no propensas al equilibrio de un

factor (Hundimientos).

Figura 4-1.Geomorfolégica
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Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda

Con los antecedentes antes indicados, se considera un riesgo geomorfolégico MODERADO:

E4.

4.5.4. Riesgo de Inundacién

El drea donde se ubica el proyecto, de acuerdo a la informacién cartogrdfica publicada
por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, se encuentra en una zona propensa
inundaciones, por lo que el riesgo ALTO por ser probable y con condiciones Muy Serias: D3.
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Imagen 4-6. Mapa de Zonas Propensas a Inundaciones
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Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda

4.5.5. Riesgo Volcdnico

Teniendo en cuenta que el proyecto en estudio no se encuentra situado en una zona de
peligro volcdnico y de acuerdo a la matriz de riesgos fisicos se puede valorar dicho riesgo
BAJO con una calificacion de Al, dado que la probabilidad de ocurrencia de un
erupciones volcdnicas es improbable, aunque podrian presentarse consecuencias de poca

importancia como la caida de hollin.
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Imagen 4-7. Peligros Volcdanicos
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Fuente: Mapas de Amenazas, Vulnerabilidad y Capacidades en el Ecuador, Florent Demorales y Roberto D'Ercole, Agosto 2001
Elaborado: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador, 2001

4.5.6. Conclusiones de Riesgos Exdgenos

De los riegos exdgenos del proyecto podemos concluir lo siguiente:

Tabla 4-6. Calificacion de Riesgos Exdgenos

. MAGNITUD
RIE ALIFICACION
SGO (o CACIO (MS)
Sismico D3 Alto
Geomofoldgico A2
Inundaciéon D3 m
Volcénico Al

Fuente: Ecosambito C. Ltda
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda
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Capitulo 5. Linea Base Ambiental
5.1. Generalidades

El proyecto impulsado por el Gobierno Ecuatoriano a través de la Secretaria Nacional del Agua -
SENAGUA, plantea mejorar el acceso al agua, tanto para el consumo humano como para el
desarrollo de actividades productivas ubicadas en la Peninsula de Santa Elena. El proyecto estd
compuesto de varias fases de ampliacion y mejoramiento de infraestructura de distribucién. Sin
embargo, las fases de ampliacion traen consigo efectos ambientales en las dreas aledanas a la
infraestructura levantada. Por tanto, es importante analizar las caracteristicas del medio circundante
al proyecto.

El drea a investigar que comprende desde la captacion de agua en el Rio Daule hasta el Embalse
Chongdn, se encuentra ubicada en la provincia del Guayas, en las cartas cartogrdficas NIV-E3
(Daule), NV-ATl (Pascuales), MV-B4 (Chongdn).

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

Por ser en la provincia del Guayas el lugar donde se desarrolla el proyecto, se ha considerado
informacion correspondiente a la ciudad de Guayaquil.

5.2. Objetivos

La presente linea base ambiental cumple con los siguientes objetivos:

e Evaluar el estado actual de la flora e inventario forestal del proyecto propuesto y obras
complementarias.

e Evaluar el estado actual de la fauna terrestre y acudtica del proyecto propuesto y obras civiles
complementarias

e Determinar las caracteristicas socioecondmicas circunscritas en el proyecto.

e Estimar la valoracion econdmica de los habitantes que se sienten beneficiados o perjudicados por
el desarrollo del proyecto.

5.3. Caracterizacion Socio Ambiental

Dentro de la caracterizacion abarcard la descripcidn del medio fisico, medio bidtico y aspectos
socioecondmicos y culturales de la poblacién que habita en las zonas del drea de referencia en
donde se desarrollard el proyecto.

5.3.1. Medio Fisico

El proyecto tiene su drea de influencia compuesta dentro del marco territorial de dos provincias
(Santa Elena y Guayas), se ha considerado exponer la informacién de la siguiente forma:
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e Informacién climatoldgica | emitida por la estacién del INAMHI ubicada en Nobol, siendo esta
la mds cercana al proyecto.

e Informacién de Geologia, Geomorfologia, Suelos, paisaje, etc. Se hace referencia a la
provincia del Guayas, debido a que los impactos significativos por la actividades a realizar se
suscitardn dentro de la provincia del Guayas

5.3.1.1. Geologia

La geologia en donde se encuentra ubicado el proyecta estd constituida intfegramente por depdsitos
aluviales y puntualmente en la inmediata cercania por rocas igneas y sedimentarias correspondientes
a la formacién Pindn y Cayo respectivamente como se observa en la columna estatigrafica.

Imagen 5-1. Columna Estatigrdfica
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Formacién Pifon.- Forma parte de la “Grunsteinformation” de Wolf y de las rocas porfidicas y rocas
verdes. El nombre es con base del Rio Pindn. Pertenece al Cretdcico Inferior y parte del Cretdcido
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Superior, compuesta en su mayoria de rocas extrusivas tipo basalto o andesita bdltica o rocas igneas
de naturaleza volcdnica, en las localidades consisten de pirocldsticos no estratificados, con lavas
porfiriticas, brechas y aglomerado de tipo basalto interestratificado. Se puede percibir estructuras
“pillow” en los basaltos, aglomerados en una ocurrencia menor asi como argilitas tobdceas, limolitas y
areniscas en capas delgadas.

La base de esta formacidn no se encuentra, sin embargo el tope es la base de la Formacién Cayo
que descansa concordantemente y con contacto fransicional sobre la Pinon.

Formacién Cayo.- Pertenece al Cretdcico Superior, y es una serie potente de hasta 3000 m de
sedimentos duros y resistentes a la erosion. Comprende rocas sedimentadas constituidas por areniscas
bastas, arenosas, tobdceas hasta conglomerdticas de color pardo a negro, lutitas, grauvacas y
brechas finas de material volcdnico.

Esta formacidon descansa sobre la formacién Pinon, por arriba de la formacidén Cayo pasa en
transicién gradual en el Miembro Guayaquil de edad maestrichtiana, se cree que la separacién
Cayo/Guayaquil no ha sido adoptada consistentemente, gran parte de la silisificacion es secundaria
y entonces es posible que la edad de los niveles silisificados varien, también es posible que los
afloramientos silificados en la localidad correspondan al Miembro Guayaquil.

Miembro Guayaquil.- Miembro de la Formacién Cayo, pertenece al Cretdcico superior, compuesta
por argilitas silicificadas, con cherts en capas delgadas de color anteado hasta negro e
intercalaciones de argilitas tobdceas y tobas de color gris oscuro o verdoso en estratos bien definidos.

El miembro se encuentra con una potencia de 450 m, en las cordilleras de Chongdn y Colonche
hasta unos 80 kkm al NO de Guayaquil, también en los cerros aislados cerca de Durdn y con un
metamofirmos ligero en los cerros de Taura al SE de Guayaquil.

Los afloramientos aislados en la Provincia de Santa Elena incluyendo los Cherts de Santa Elena, son
considerado como olisolitos del miembro de Guayaquil incorporados en el complejo Olitostrémico de
Santa Elena.

La formacion Guayaquil descansa discordantemente sobre la formacién Cayo, pero en la realidad
hay una transicién gradual entre las dos unidades , mucha de la silificacion puede ser secundaria y
entonces es posible que la edad de los niveles silicificados varie y por esta razdén se considera
miembro.

Formacién San Eduardo.- La caliza de San Eduardo descansa sobre el Miembro Guayaquil en
contacto aparentemente concordante, pero segun las edades respectivas de ambos depdsitos hay
un hiato de sedimentacién entre ellos.

La caliza es una calcarenita turbiditica hasta calcrudita, bien estratificada, los componentes consisten
en granos de arrecife angulares o redondeados principalmente de algas.
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5.3.1.2. Geomorfologia

Imagen 5-2. Mapa Geomorfolégico de la Prov. Del Guayas
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Elaboracién: DIPLAN - Gobierno Provincial del Guayas

La provincia del Guayas forma parte de las siguientes unidades que se encuenfran en la costa

ecuatoriana:
e Cordillera Occidental de los Andes
e Cordillera Costanera (Chongdn — Colonche),
e Relieves sedimentarios,
e Piedemonte
e Relieves costeros denominado por CLIRSEN (2011) como estructurales y colinados terciarios
e Llanuras aluviales
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e Llanuras fluvio marinaos.
Cordillera Occidental de los Andes

Ubicada al este de la zona de estudio, concretamente en la divisoria topografica del rio Guayas de
este sector, cuyo principal exponente geomorfoldgico constituye el volcdn Chimborazo con una
altitud mayor a los 6.000 m. Presenta varias formas litoldgicas y de relieve (EX-CEDEGE 2002).

Esta unidad es denominada por CLIRSEN (2011) como Vertiente Externa de la Cordillera Occidental,
que la caracteriza con laderas heterogéneas y escarpadas, con una alta fragilidad fisica,
especialmente si estos territorios son sometidos (como es el caso) a una sobre utilizacion del recurso
suelo, es decir, si se ocupan tierras con aptitud forestal para labores agropecuarias. El uso inadecuado
de las tfierras en esta unidad, repercute automdticamente en las unidades: pie de monte vy llanura
aluvial reciente; en esta Ultima se produce la colmatacién de los sedimentos a lo largo de los
principales cauces, disminuyendo su capacidad hidrdulica, volviéndose mds susceptibles a
desbordamientos.

Cordillera Costanera

Se conforma como un arco que a la altura de Esmeraldas (al norte) y Guayaquil (al sur) curva hacia
la Cordillera de Los Andes. Entre el arco de la Cordillera Costanera y la Cordillera de Los Andes se
desarrolla la cuenca del rio Guayas. Estd formada por los cerros de Onzole. Muisne, Mache, Chindul,
Convento — El Carmen, Coaque, Jama, y en la provincia de Guayas, por los cerros Balzar, Puca,
Colonche y Chongdn (Aydn 1987).

Geomorfoldgicamente constituye una cordillera plegada y en la provincia del Guayas nace aledana
a la ciudad de Guayaquil, atraviesa el cantén Guayaquil y forma el limite austral de los cantones
Isidro Ayora y Pedro Carbo, sigue hacia el norte hasta la provincia de Manabi (EX-CEDEGE 2002).

Se caracteriza por tener un relieve de fuertemente ondulado a montanoso, donde se identifican
geoformas del tipo chevrones, de cimas redondeadas, fuertemente disectadas, calizas agudas a
redondeadas y mesas de cimas redondeadas; fodas estas geoformas se han desarrollado en
areniscas, infrusivos tipo flysch y rocas calcdreas simétricamente dispuestas cuyo drenaje subparalelo
moderadamente denso refleja la dureza v resistencia de las rocas a la erosidn y degradacion de los
factores de desintegracién fisica y bioldgica que actian sobre ellos.

Relieves estructurales y colinados terciarios
Se caracterizan por presentar remanentes de vegetacion arbdrea y una cobertura antropogénica

relacionada con plantaciones permanentes, arboricultura fropical, pastos plantados y cultivos de
ciclo corto. En general el estado de conservacién es relativamente bueno.
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Pueden tener un origen tectdnico erosivo en cuyo caso estdn representados por relieves colinados
bajos y medios con desniveles de hasta 100 m, con cimas agudas y vertientes cdncavas o cimas
redondeadas y vertientes convexas.

También pueden tener un origen estructural, presentando mesas, que son plataformas horizontales
formadas por el levantamiento de capas sedimentarias; o cuestas que son formas del relieve
modeladas por erosion diferencial levantadas en series monoclinales de escaso buzamiento.

Estos relieves se encuentran al oeste de los cantones Balzar, Colimes y Pedro Carbo. La mayor parte
del cantén Guayaquil, al oeste de la cordillera Chongdn, en parte del cantdn Playas y en la punta de
Posorja. Son aprovechados en las partes bajas para pastizales y cultivos diversos, o tienen vegetacion
remanente. Las partes altas se caracterizan por la presencia de vegetacion natural arbustiva,
herbdcea y arbdérea (CLIRSEN 2011, EX-CEDEGE 2002)

Piedemonte

Localizada en los cantones de Simdén Bolivar y Naranjito. Es una franja longitudinal en la parte baja
occidental de la Cordillera de Los Andes, estd constituida por abanicos aluviales de diferente
antigledad, con conos de deyeccidon de esparcimiento. Presenta conos de deyeccidén que son
depdsitos aluviales cuya superficie se asemeja al segmento de un cono, que se extiende,
radialmente, ladera abajo desde el punto en el que el curso del agua abandona el drea montaniosa
como consecuencia de la fuerte reduccién de la pendiente y de la disminucidn de la velocidad del
flujo. Conos que se caracterizan por la presencia de superficies disectadas y abruptas, con fuertes
pendientes, debido a que han sido sometidas durante un largo intervalo de tiempo a la accién de
procesos de remodelacidn. Esta condicidn ha significado que sobre esta forma exista una
infraestructura vial limitada y un escaso desarrollo econdmico de sus habitantes.

Los conos de esparcimiento son superficies de menor pendiente (inferiores al 12%) que se presentan
como superficies bastante planas o con ondulaciones amplias y rebajadas cuyos desniveles relativos
no exceden los 5 m. Usualmente son aprovechados para cultivos de banano, cana de azdcar, maiz y
arboricultura tropical. Ademds presentan vegetacién remanente de gran diversidad.

Superficies planas

Constituidas por superficies exdgenas, de cardcter erosivo que forman dreas relativamente
homogéneas de pendientes planas a ligeramente onduladas y que en su parte alta presentan formas
convexas (redondeadas).

Llanuras

La zona plana del drea de la provincia del Guayas presenta dos tipos de llanuras aluviales:
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Llanura Aluvial Antigua

Se ubica en los cantones Daule y Salitre, se caracteriza por su mayor formacién y presencia de las
subdivisiones caracteristicas de una llanura aluvial como son: diques, basines, complejos de orillares,
terrazas, etc. Corresponde a una llanura aluvial que ha sufrido procesos de degradaciéon y se
caracteriza por la presencia de superficies con diferentes grados de disectamiento. Estas superficies
estdn relacionadas con cimas redondeadas ancha o estrecha, con altitudes mdximas de 15m pero
gue tipicamente no sobrepasan los 5m.

Las pendientes oscilan entre 2 y 40% y usualmente se asocian con valles indiferenciados, inundados
parte del ano y aprovechados para cultivos de arroz. Las superficies mds disectadas estdn ligadas a la
presencia de gargantas con presencia de valles indiferenciados y terrazas, también parcialmente
aprovechados para el cultivo de arroz. Sobre las superficies disectadas la cobertura estd
caracterizada por los cultivos de teca, mango y vegetacién arbustiva de clima seco. Las limitaciones
de agua en ciertas zonas dificulta el desarrollo agricola dentro de esta unidad morfoldgica.

Llanura Aluvial Reciente

Corresponde a una extensa drea geogrdfica plana o ligeramente ondulada localizada en los
cantones de Yaguachi, Samboronddn, Baguerizo Moreno y cubre parte de los cantones Milagro,
Simdn Bolivar, Naranjito, Lomas de Sargentillo, Santa Lucia, Palestina y Colimes. Esta llanura tiene una
altitud, en su mayor parte menor a 5 m, pero alcanza hasta los 20 m. Presenta las siguientes formas de
relieve:

¢ Plana, con pendiente menor al 2% que es utilizada principalmente para el cultivo de arroz;

¢ Ondulada, con pequenas ondulaciones; en cuyas partes bajas se acumula agua.

e ligeramente ondulada, con suelos mds desarrollados, donde se encuentran cultivos de cana

de azicar, banano y soya.

Valles aluviales

Estas geoformas son depdsitos aluviales de textura variable, localmente cubiertos por proyecciones
piropldsticas recientes y corresponden a las zonas de influencia de los rios Daule, Colimes, Pedro
Carbo, Chilintomo, Bulubulu y Canar. En ellos se hallan presentes: i) terrazas en diferentes niveles (bajo
y lecho actual, medio y alto); ii) bancos y diques aluviales; i) meandros abandonados; iv) basines; vy,
v) valles indiferenciados.

Llanura fluvio marina

Es una geoforma que litoldgicamente estd compuesta de depdsitos fluvio marinos de textura arenoso
a limo-arenosa, en esta formacion se emplaza el ecosistema de los manglares con su formacion
vegetal caracteristica, bosque de manglar y las dreas salinas (depdsitos naturales de sal conocidos
como sdlitrales) y las camaroneras (actividades antrépicas propias de la zona), existiendo también
relieves pequenos de nivel plano alto, de nivel alto ligeramente ondulado y acumulaciones de lodo.
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La cobertura superficial de este relieve es insignificante.

Entre Posorja (cantdn Guayaquil) y Boca de Capones en PerU, se encuentra la mayor superficie de
manglar en la costa del Pacifico Oriental. Los manglares se extienden desde Guayaquil (al norte)
hasta el Archipiélago de Jambeli (al sur) en dos sistemas estuarinos: el del Estero Salado y el del rio
Guayas, los mismos que estdn interconectados por canales entre islas de manglares al norte de la isla
Pund. Las orillas de los manglares son fangosas en el estuario del rio Guayas, pero arenosas a medida
que se acercan a laisla Pund y al golfo de Guayaquil (Ayén, 1987).

Relieves costeros y cerros testigos aislados

Litoldgicamente estdn constituidos por rocas volcdnicas: diabasas, piroxenitas, basaltos, doleritas y
presentan relieves moderados a altos, localmente conos de deyeccidn pequenos con pendientes
predominantes del 40%. En la provincia del Guayas se encuentran en los cerros de Masvale, Cimaldn,
El Mate ubicados alrededor de la laguna El Cancldn en el rio Churute.

5.3.1.3. Hidrologia

El agua se considera como patrimonio nacional estratégico de uso libre al publico y esencial para la
vida, la conservaciéon del agua dulce y sobre todo la calidad de la misma para la produccion de
productos alimenticios se considera un tema prioritario en los diferentes proyectos.

En la provincia del Guayas se presenta una desigualdad en la distribucién y disponibilidad del agua,
debido al sin nimero de actividades humanas y de asentamiento sin regularizar contaminan los
cuerpos hidricos.

Dentro de la provincia del Guayas, los sistemas de aguas superficiales de la provincia estdn
constituidos primordialmente por los Rios Daule y Babahoyo, que a su ves estos reciben varios
tributarios como Tachel y Puca para el Rio Daule, y el Vinces, Jujan, Pita y Chimbo para el Rio
Babahoyo entre otros, confluyendo y dando origen al Rio Guayas.

Se puede asegurar que la provincia del Guayas es privilegiada porque mds del 50% de su territorio se
encuentra en la Cuenca del Rio Guayas, siendo la de mayor influencia de la Costa del Pacifico en
América del Sur.

La cuenca estd situada en la llanura central, y comprende una extension de 36.000 Km2, esta cruzada
por caudalosos rios y es una de las mds grandes riquezas potenciales con que cuenta el pais. Los rios
que forman el gran sistema hidrogrdfico del Guayas corren de norte a sur hasta convergir en el lecho
de esa gran arteria fluvial ecuatoriana que desemboca en el Pacifico frente a la isla Pund, dando
origen a los canales de Jambeli y El Morro de mucha importancia para la navegacioén fluvial y
maritima. La cuenca del Guayas no abarca solamente los limites politico-administrativos de la
provincia sino una zona mucho mds amplia. En la porcidn septentrional de la cuenca del Guayas se
halla una zona de bosques que ocupan un drea de 6.000 Km2.
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Imagen 5-3. Mapa Hidrogréﬁco de la Prov. Del Guayas
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Elaboracién: DIPLAN - Gobierno Provincial del Guayas

Las unidades hidrogrdficas se delimitan con la asignacion de identificadores de drenaje basado en la
topologia de la superficie o drea del terreno, segin la metodologia de Pfafstetter, se considera tres
tipos de unidades hidrogrdficas de drenaje: cuencas, intercuencas y cuencas mediterrdneas, lo que
anteriormente se conocia como cuenca, subcuenca y microcuenca respectivamente.

e Cuenca, es un drea gque no recibe drenaje de ninguna otra drea, pero si contribuye con flujo
a otra unidad de drenaje o al curso principal del rio.

e Intercuenca, es un drea que recibe drenaje de otra unidad aguas arriba, a través del curso
del rio considerado como el principal, y permite el paso de este hacia la unidad de drenaje
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contigua hacia aguas abaijo. Es decir, una intercuenca, es una unidad de drenagje de trdnsito
del rio principal.

e Cuenca interna, es un drea de drenaje que no recibe flujo de agua de otra unidad ni
conftribuye con flujo de agua a ofra unidad de drenaje o cuerpo de agua.

Imagen 5-4. Mapa Unidades Hidrogréficqs de la Prov. Del Guayas
o . m— -

‘ H

SIMBOLOGIA

PERFIL_PROVINCIA
AREA_KM2
0,28 - 200,00

200,01 - 800,00

I oot - 137502

T
3900000

T
5890000

T
5700000

!
T

T T
500000 700000 50000

Fuente: Ex - CEDEGE 2002
Elaboracién: DIPLAN - Gobierno Provincial del Guayas

De acuerdo a lo antes expuesto en la provincia existen 223 unidades hidrogrdficas de nivel 5 (menor
nivel) y varias de ellas se comparten con las provincias vecinas como se puede observan en la
imagen anterior.

5.3.1.4. Climatologia

El clima de la provincia del Guayas, asi como del resto de la costa ecuatoriana es el resultado de la
presencia de corrientes marinas cuyos efectos varian a lo largo de los anos.
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Se mantiene dos estaciones: Invierno o época de lluvias, la cual comprende una temporada
de enero amayo aproximadamente; y la época de Veranoo época seca que Vvd
desde junio hasta diciembre.

Precipitaciones

Con base en la informacién entregada por el Gobierno Provincial del Guayas, se identifica al drea
de influencia con un promedio de precipitacién entre 500 — 1000mm.

Imagen 5-5. Mapa de Precipitaciones Promedio de la Prov. Del Guayas
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Fuente: Ex - CEDEGE 2002
Elaboracién: DIPLAN - Gobiermno Provincial del Guayas
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Para obtener el valor exacto del nivel de precipitaciones en el drea de influencia, hacemos
referencia a los datos obtenidos por la estacién metereoldégica del INAHMI M1207 ubicado en
Nobol!, dentro del periodo 2011.

Grdfico 5-1. indice de Precipitaciones
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Fuente: Anuario Meteoroldgico INAMHI 2011
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

El total anual de precipitaciones identificadas por la estacién meteoroldgica es de 505.3 mm con un
promedio anual de 42.108 mm y con una mdxima descarga de 277.5 mm identificada en el mes de
febrero del 2011.

Temperatura

Con base en la informacién entregada por el Gobierno Provincial del Guayas, se identifica al drea
de influencia con temperaturas promedio de 24 — 26°C.

El clima de Daule conserva una temperatura cdlida durante casi todo el ano, posee dos estaciones
un calor tipico del trépico, que se extiende diciembre a abril (conocido como invierno que
corresponde al verano austral); y el otro seco y un poco mds fresco (conocido como verano que
corresponde al invierno austral), que va desde mayo a diciembre.

Debido a su ubicacién en plena zona ecuatorial, la ciudad tiene una temperatura cdlida de 20° C
a 27° C durante casi todo el ano.

! Anual Metereoldgico 2011 - INAHMI
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Imagen 5-6. Mapa de Temperatura promedio de la Prov. Del Guayas
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Elaboracién: DIPLAN - Gobierno Provincial del Guayas

La época seca o de los meses relativamente frios (junio  diciembre) tiene temperaturas medias de
25.91°C vy en la temporada lluviosa época cdlida (enero  mayo) se alcanzan temperaturas entre
26.46°C, cabe recalcar gue la estacion meteoroldgica no registrd datos en los meses de marzo y abril.
La temperatura media anual del aire es de 26.08°C. Los valores exiremos alcanzan 27.1°C y 25°C.
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Grdfico 5-2. indice de Temperatura
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Fuente: Anuario Meteoroldgico INAMHI 2011
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

Humedad Relativa

El drea geogrdfica tiene un alto indice de evaporacion y la humedad relativa registra valores
mayores del 80%, que se incrementa en temporada lluviosa, en el siguiente grdfico se presenta la
curva de Humedad Relativa. El porcentaje de humedad relativa promedio que se obtuvo de los
datos obtenidos de la Estacion meteoroldégica en donde el pico mdximo se registré en 88% en el
mes de junio y el minimo 79% en el mes de diciembre.

Grdfico 5-3. indice de Humedad Relativa
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Fuente: Anuario Meteoroldgico INAMHI 2011
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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Vientos
En cuanto a los vientos, estos son de baja intensidad. Los registros de largo y corto periodo indican
gue la direccién predominante de los vientos es del Suroeste, con una velocidad entre 1,5 a 3,3 km/H

como maximo (3 a 6 Nudos).

Grdfico 5-4. Velocidad del Viento
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Fuente: Anuario Meteoroldgico INAMHI 2011
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

5.3.1.5. Suelos, Tipos y Usos

Tomando como referencia al Rio Daule el cual atraviesa la provincia de norte a sur, los suelos
sedimentarios mds recientes se encuentran al este en los estribos de la Cordillera de Los Andes vy los
mds antiguos estdn al oeste.

A su vez tomando como referencia la poblacién de Balzar, a norte estdn los suelos derivados de
cenizas volcdnicas recientes y a medida que se alejan con direccidn al sur se encuentra los suelos
derivados de cenizas volcdnicas antiguas.

Los suelos de material aluvial se localizan en los valles y llanuras, caracteristicas de las riveras del curso
inferior y medio de los principales afluentes del Rio Guayas (Daule y Babahoyo).

Dentro de esta llanura del valle aluvial, de gran extensién y poca altura sobre el nivel del mar, son
caracteristicos desde Palestina al Sur (Daule, Nobol, Guayaquil) los suelos arcillosos, expansivos,
profundos con grietas muy diferenciados durante la época seca, asi como también estdn presentes
los suelos con caracteristicas hidromorfismo.
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Suelos del valle aluvial

Los localizamos en la zona tropical de la cuenca del Guayas que tienen como caracteristicas
climdticas, temperatura promedio alrededor de los 25° C con minimas medias de19° C y mdximas
medias de 30° C. La pluviosidad fluctUa entre los 900 y 2.000 mm anuales y altura topogrdfica de 300
msnm. Los suelos mds caracteristicos identificados son los siguientes:

Suelos con desarrollo pedogenético:

Inceptisoles, siendo suelos con caracteristicas pdco definidas que se desarrollan en climas himedos
con un alto contenido de materia orgdnica, dcidos, que ocupan las laderas mds escarpadas
desarrolléindose en rocas recientemente expuestas; son una etapa juvenil de futuros ultisoles y oxisoles,
poseen mal drenaje y acumulan arcillas amorfas.

Ustropepts Localizados en el valle del Daule, en los sectores con topografia onduladas en la cuenca
central y sur oeste, clima cdlido seco. Son suelos ricos en bases, pH neutro o alcalino, texturas arcillosas
del fipo montmorillonita.

Eutropepts, que son suelos sedimentarios originados en antiguos depdsitos marinos de areniscas,
arcillas y limos, estdn localizados al sur en la parte baja y mds drenada de la cuenca, son de texturas
finas, arcillas caoliniticas o mezcladas con montmorillonitas, pH ligeramente dcido o neutro, mediana
fertilidad.

Usos de Suelos

Los suelos de la planicie del Rio Daule, siendo una de las principales fuentes agricolas del pais en
conjunto con las planicies de los Rios Yaguachi y Taura, compreden alrededor de 506819 Hectdrea
cultivadas en la provincia, que equivalen al 26% de los suelos cultivados del Pais.

Guayas es la segunda provincia con el porcentaje mds bajo de sobreutilizacion de tierras
agropecuarias en el pais, presentando un 16.8% de tierras sobreutilizadas, esta sobreutilizaciéon implica
la ocupacién de dreas donde el cultivo dominante es mds exigente que el uso recomendado del
suelo.

Dentro de esta llanura se identifican cultivos de ciclo corto tales como maracuyd, cana de azicar,
meldn. Soya, yuca, arroz, tabaco, maiz, pina, cebolla, zapallo, pimiento entre otros. En los cultivos
permanentes se encuentran el café, cacao, musas, papaya, palma africana, mango y balsa, v los
cultivos de largo plazo se incluyen drboles maderables como laurel, fernansanchez, palo santo, cedro,
guayacdn, guachapeli, samdn, teca, entre ofros.

Adicionalmente se utiliza el suelo en las actividades pecuarias en donde el ganado vacuno y porcino
son las mds numerosas. Para el aio 2000 la provincia del Guayas contaba con 344798 cabezas de
Ganado Vacuno y 125873 de porcino?.

2 Gobierno Provincial del Guayas — Plan de desarrollo territorial
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En la provincia se han detectado cambios del uso de tierra debido a factores de tipo econdmico,
politico y climdtico, siendo los de mayor ocurrencia en los cultivos.

5.3.1.6. Calidad de Suelos
A obtenerse de los monitoreos ambientales

5.3.1.7. Calidad de Sedimentos
A obtenerse de los monitoreos ambientales

5.3.1.8. Cdlidad de Agua
A obtenerse de los monitoreos ambientales

5.3.1.9. Cdlidad de Aire
A obtenerse de los monitoreos ambientales

5.3.2. Medio Bidtico

Dentro del medio bidtico se procederd con la identificacidn de ecosistemas terrestres, cobertura
vegetal, fauna vy flora, ecosistemas acudticos, adicionalmente se identificardn las zonas sensibles,
especies de fauna vy flora Unicas, raras o en peligro y potenciales amenazas al ecosistema y el
inventario forestal con su respectiva valoracion.

5.3.2.1. Area de Estudio

Biogeogrdficamente las dreas del proyecto propuesto se localizan en dos pisos zoogeogrdficos:
Tropical Suroccidental y Marino3. El piso tropical suroccidental se encuentra incluido en el dominio
andino/patagdnico y en la provincia del desierto, regiones establecidas por Cabrera y Willink (1989), y
dentro de la subregidn caribeia vy las provincias Ecuador drido y Tumbes/Piura, de acuerdo a la
clasificacién de Morrone (2001). El piso marino incluye las aguas marinas que rodean las costas
continentales y las del archipiélago de Galdpagos4. De acuerdo a Cabrera y Willink (1989), este piso
pertenece al Dominio Ocednico Tropical y abarca tanto los mares continentales como los que
circundan las islas Galdpagos.

De acuerdo a la diversidad y biogeografia de los anfibios del Ecuador las dreas del proyecto
propuesto se ubican en la Regidén Natural Bosque Deciduo de la Costas. Las condiciones de esta
region natural son secas y el terreno tienen densidades de drboles mds bajas que los bosques siempre-
verdes. Los drboles generalmente son menores a 20 m de alto y hay un sotobosque que puede ser
denso y con plantas herbdceas abundantes. Algunas especies de drboles pierden sus hojas durante
la época seca. Debido a sus condiciones secas, la diversidad de anfibios es baja. El impacto humano

3 (Albuja et al, 2013).
4 (Albuja et al, 2012)
5 (Ron et al 2013)
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en esta regidon ha sido severo. Hasta 1996, mds de la mitad de su drea habia sido dedicado a la
agricultura y ganaderia.

De acuerdo a las Zonas Ictiohidrogrdficas del Ecuadoré, los cuerpos de agua que atraviesan las dreas
del proyecto propuesto se ubican en la Zona Ictiohidrogrdfica Guayas. Que limita al norte con los
ramales de la cordillera de Chindul y una prolongacién baja de la cordillera occidental, al sur con el
rio Jubones, al occidente con el limite intermareal que alcanza la ciudad de Babahoyo y al oriente
con los cursos de agua localizados hasta los 2800 msnm que nacen en las provincias de Pichincha,
Tungurahua, Cotopaxi y Bolivar. Las principales subcuencas de esta zona son: Toachi, Quevedo,
Baba, Daule, Vences, Babahoyo, Balao, Taura y Jubones.

5.3.2.2. Flora

El Ecuador es considerado como uno de los hotspots de biodiversidad en el mundo?’. Esta riqueza estd
asociada a la variedad de medios ecoldgicos. Segun la Direccidon Nacional Forestal (2011), el pais
posee entre 10,9 y 11,4 millones de hectdreas de bosques naturales (aproximadamente el 42 % de la
superficie total del pais).

Los bosques secos se caracterizan principalmente porque la mayoria de las especies arbdreas
pierden el follaje y muchas veces permanecen sin él durante algunos meses (generalmente los que
dura la época seca), en cambio, ofras conservan el follaje y algunas llegan a florecer. A primera vista,
el paisaje de estos bosques se puede observar dominado por especies de la familia Bombacaceae,
pero su composicién floristica es mds diversa y con un alto porcentaje de endemismo. En el Ecuador,
la composicion floristica de los bosques secos del noroccidente muestra diferencias con respecto a la
Zona sur, sobre todo en cuanto se refiere a la diversidad floristica. En una hectdrea en Pechiche en la
provincia de Manabi se han encontrado 37 especiesd y en la Isla Pund en el Golfo de Guayaquil en
una hectdrea se encontraron 422 drboles pertenecientes a 29 especies’.

Este ecosistema genera una gama de productos forestal no maderables (néctar para miel, plantas
Utiles, frutos, forraje, etc.), maderables (lefia, postes, materiales para la construccidn) y servicios
ecosistémicos (captacion de CO2, recursos escénicos, proteccion de vertientes, efc.). Chamba (2010)
considera que estos recursos son la base fundamental que ha sustentado el desarrollo de
comunidades y poblaciones enteras que dependen tanto directa como indirectamente de este
ecosistema, por lo tanto, el aprovechamiento de uno de los bienes o servicios no debe impedir o
afectar el desarrollo paralelo o futuro de acciones que tengan como base el aprovechamiento
racional y ambiental de ofros.

La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), a través de la demarcacion hidrogrdfica del Guayas
viene impulsando el proyecto “Rehabilitacion y Ampliacién del Sistema del Plan Hidrdulico Acueducto
Santa Elena (PHASE)", a través del cual se pretende dotar de agua para consumo humano y riego a
la provincia de Santa Elena y el cantdn Playas de la provincia del Guayas. El PHASE, parte principal

6 (Barriga 2011)

7 (Aguirre 2012)
8 (Josse 1996)

? (Madsen 1987).
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del proyecto Daule-Santa Elena, su fransporte hasta el Embalse Chongdn, vy su distribucién a las zonas
de riego en los sectores de Chongdn, Daule, Cerecita, San Lorenzo y Playas; por medio del canal de
55 km de longitud. Dentro de las actividades que pretende redlizar estd la reparacion de los caminos
de servicio, la limpieza de la cuneta y la elevacion de los bordes del canal Cerecita-Playas, con una
longitud de 2 300 m (SENAGUA 2014).

Con base en lo anterior, en esta seccidén se presenta un andlisis de la estructura y composicion
floristica de las dreas de influencia del proyecto, a través de muestreos cuantitativos y cualitativos
dentro del drea de estudio, con la finalidad de identificar las respectivas formaciones vegetales vy los
diferentes tipos de vegetacion Se presenta informaciéon relacionada con la estructura del bosque y
pardmetros ecoldgicos, que permiten conocer cudl es su situacion actual, determinado a través de
puntos de muestreo cuantitativos y cualitativos.

Con los datos obtenidos en los inventarios cuantitativos se calcularon los siguientes pardmetros
ecoldgicos: drea basal, riqueza y abundancia de especies (diversidad), densidad relativa,
dominancia relativa, indice de Valor de Importancia, indice de Diversidad y Curvas de abundancia
de especies.

La formaciéon vegetal en la cual se ubica el drea de estudio corresponde a la zona de vida Bosgue
Semideciduo de tierras baijas.

5.3.2.2.1. Tipos de Vegetacion

De acuerdo a los aspectos valorados en el campo, lo cual incluye aspectos generales de la
vegetacién, como es el caso de estructura, fisonomia, especies indicadoras y geomorfologia del
suelo, se ha clasificado en los siguientes tipos de vegetacion:

e Bosque intervenido (Bi).
e Bosque secundario (Bi).
e Cultivos y pastizales (P), asociados a remanentes de bosque intervenido.

5.3.2.2.2. Metodologia

Para realizar la caracterizacién floristica de la zona de influencia del proyecto PHASE de SENAGUA, se
aplicdé una Evaluacién Ecolégica Rdépida (EER). Segun Guamdn (2010), esta metodologia fue
desarrollada por The Nature Conservancy (TNC), para poder adquirir, analizar y manejar informacion
ecoldgica de una manera eficiente y eficaz en poco tiempo y a bajo costo. Existen dos métodos
dentro de la EER: 1) revision de informacién secundaria; y, 2) caracterizacion en campo. Para este
caso, se aplicé el segundo método, para lo cual se utilizd transectos anidados lineales.

La seleccién de los sitios que se muestred (tanto cuantitativa como cualitativamente), se basd en dos
criterios: el primero, relacionado con puntos estratégicos del proyecto; y, el segundo tiene que ver
con remanentes boscosos y vegetacion representativa de los sectores que se evalud.
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Imagen 5-7. Detalles del Proyecto PHASE
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Fuente: Senagua (2014)
5.3.2.2.3. Fase de Campo

El tfrabajo se realizé por 4 dias a lo largo de las dreas de influencia del proyecto, dentro del cual se
obtuvo los siguientes resultados:

e Inventarios Cuantitativos

Para evaluar cuantitativamente la flora del drea de estudio, se establecidé un total de nueve
franseptos de 5 x 50 m (500 m2), distribuidos a lo largo del acueducto que contempla el proyecto.
Dentro de los transectos se identificd, midid y registrd todos los individuos arbdreos con un Didmetro a
la Altura del Pecho (DAP) igual o superior a 10 cm (aproximadamente a 1,30 m del suelo). La medida
de DAP de 10 cm, corresponde para inventarios ecoldgicos!0. Los especimenes fueron identificados in
situ y se realizaron colecciones botdnicas de los individuos que no se pudo identificar. Las muestras
fueron colectadas con una podadora aérea y una podadora de mano para ser trasladadas en una
prensa para ser identificadas en el Herbario Loja de Ia Universidad Nacional de Loja y los nombre
cientificos se los revisé en el Catdlogo de Plantas Vasculares!!.

Foto 5-1. Proceso de coleccidn e identificacion de las muestras botdnicas y datos floristicos

10 (Aguirre 2012b).
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.a) Medicién y coleccidn de datos floristicos; b) registro de los datos floristicos en hojas de campo; ¢) coleccidén y registro fotogrdfico de las
muestras botdnicos.
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El diseno del muestreo que se aplicé en el presente estudio, fue una adaptacion de la metodologia
propuesta por Aguirre y Aguirre (1999) y Aguirre (2012b). Los resultados obtenidos en los transectos
aportaron con variables relacionadas con datos del drea basal, densidad relativa, dominancia
relativa, frecuencia, diversidad, y valor de importancia.

e Inventarios Cualitativos

Conisistid en caracterizar los tipos de vegetacién comunes a lo largo del drea de estudio del
proyecto, para ello se caracterizd la vegetacién mediante puntos de observacion directa con un
alcance de 20 m a la redonda del punto seleccionado.

e Puntos de Muestreo

Para la caracterizacion en campo en el inventario cuantitativo, se instald nueve transeptos o
unidades de muestreo. Para su instalacién se utilizd una brdjula, una cinta métrica y piola, con los
cuales se demarcé los transectos de 5 x 50 m (250 m2) para evaluar drboles. En cada uno de estos
fransectos, se instald cuatro subparcelas: dos de 5 x 5 m (25 m2) para arbustos; y dosde 1 x 1 m (1 m2)
para hierbas.

Figura 5-1. Diseiio del fransepto y subparcelas para el muestreo floristico
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Soluciones Ambientales Totales

50 m

5m

Transepto (250 m?2) para arboles

:{ Subparcela (25 m?) para arbustos

Subparcela (1 m?) para arbustos

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

La altura total se midié con el hipsdmetro sunnto; los didmetros se determinaron midiendo la
circunferencia de las especies con una cinta métrica y luego se transformd los valores a DAP,
dividiendo para 11 (3,1416).

Para los registros de los datos floristicos se utilizd las hojas de campo que se presenta a continuacion:

Tabla 5-1. Hoja de campo para el registro de datos de darboles.

Transecto N°

Fecha:
Coordenadas (UTM):
N° | Familia [N. comdn N. cientifico Altura CAP DAP Observaciones
(m) (cm) (m)

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Tabla 5-2. Hoja de campo para el registro de la informacion de arbustos y hierbas

P la N°:
Transecto N° arcela
Fecha:
Coordenadas (UTM):
- , N . e % de .
N° | Familia N. comin N. cientifico N° de individuos Observaciones
cobertura

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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Del muestreo de flora, establecidos dentro del drea de influencia del proyecto, incluyendo los datos
mds relevantes en cuanto a su ubicacién geogrdfica y caracteristicas de cada zona valorada, se
obtuvo lo siguiente:

Tabla 5-3. Puntos de muesireo de flora cuantitativo y cualitativo

Coordenadas
UTM . .
Transecto Fecha WGS 84 Sector Tipo d?, Tipo de
Vegetacion* Mvuestreo
(Zona 17s)
Este Norte
T 24/03/201 4 0613620 | 9780540 | Embalse Daule | Zona !n’rerven!do Cuc:hfghvg
0613598 | 9780131 | Embalse Daule | Zona intervenida Cuantitativo
Bosque
semideciduo de N
T2 24/03/2014 | 0614024 | 9776164 | Embalse Daule . ) Cuantitativo
fierras bajas del
Jama-Zapotillo
Sector Cristo . . -
0591407 | 9755327 Re Zona intervenida Cuantitativo
s 25/03/2014 SeZ:/Tor Cristo Cuantitativo
0592592 | 9756107 Zona intervenida oL
Rey Cualitativo
Bosque
T4 25/03/2014 | 0596875 | 9753136 | 2SCTOr Cristo. | semideciduo de Cuantitativo
Rey fierras bajas del
Jama-Zapotillo
Punto Entrada . . -
T5 26/03/2014 | 0581834 | 9754184 Ceibos Zona intervenida Cuantitativo
Té 26/03/2014 | 0580917 | 9754307 | Punto Sifébn Miel | Zona intervenida Cuantitativo
Bosque
17 26/03/2014 | 0576942 | 9754876 | FUNtO Chacras- | semideciduo de Cuantitativo
Las Juntas fierras bajas del
Jama-Zapotillo
27/03/2014 Punto
18 0588583 | 9746777 | SOmetera Zonaintervenida | Cuantitativo
Playas (Reserva
Militar)
19 2710372014 | e 40550 | 9744466 | PONTO SITON Zona intervenida | Cuantitativo
Guayacdn

Andlisis de datos

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico
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Los datos floristicos colectados en campo se sistematizaron en hojas electrénicas, a través de las
cuales se determiné los parédmetros ecoldgicos, los cuales se describen a continuacion.

e Pardmetros Ecolégicos

Los pardmetros ecoldgicos que se calcularon son: diversidad relativa por familia, densidad,
densidad relativa, frecuencia relativa, cobertura, diversidad alfa y beta. Las féormulas que se
utilizaron para calcular cada uno de estos pardmetros se presenta a continuacion.

Tabla 5-4. Pardmetros ecolégicos empleados para el andlisis de la diversidad floristica

PARAMETRO MODELO DESCRIPCION INTERPRETACION
Es el numero total
de individuos de
una especie | La especie con mayor
Densidad Ndmero de individuos por especies expresada como | densidad relativa es la
. DR = — x 100 Ly .
relativa (DR) Numero total de individuos una proporcion del | que fiene el
numero total de | porcentaje mds alto.
individuos de todas
las especies.
Es la proporcién del | La especie que tenga
drea basal de esa el drea basal de
Dominancia Area basal de la especie especie, Icon mayor proporcion s
. DmR = — - respecto al drea la de mayor
relativa Area basal de todas las especies . .
basal de todos los | predominancia entre
individuos del los individuos del
fransecto. fransecto
indice de Indica que fan | Las especies con el VI
Valor de VI = DR + DMR importante es una | mds alto, significa que
Importancia - 2 especie denfro de es dominante
(tv1) la comunidad. ecolégicamente.
S=nUmero de
especies
Pi=proporcién total . .
. . =propora Div.baja: 00,35
indice de Shannon-Wiener (H/) de la muestra que
Diversidad corresponde a la . .
ver! p . Div.media: 0,36-0,7
Alfa especiei

H= —Z(Pi)(lnPi) ; E

InS

Lh= logaritmo
natural

E= indice de
equitatividad

Div alta: 0,71-1

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Aguirre y Aguirre (1999), Eguiguren y Ojeda (2009), Aguirre (2012b)

También se analizd el nivel de endemismo del sitio. Para ello, se revisd el listado general de todas las
especies y se las compard con el Libro Rojo de las Especies Endémicas del Ecuador!2,

12 (LedNn-Yanes et al. 2011).
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Complementario al cdlculo de los pardmetros ecoldgicos presentados, se determind la curva de
acumulacién de especies (relaciona el niUmero de especies observadas en forma acumulada sobre
una serie de unidades de muestreo) y la curva de abundancia de especies (es un grdfico
representativo de las especies mds frecuentes dentro del transecto, que permite identificar
rdpidamente los grupos dominantes y las especies raras), las mismas que fueron elaboradas en el
programa Biodiversity Pro y Microsoft Excel, respectivamente.

5.3.2.2.4. Resultados
e Caracterizacion de la diversidad floristica

Los resultados de la caracterizacion floristica del proyecto se presentan en dos secciones: la primera
relacionada con toda informaciéon floristica de la zona; y la segunda que tiene que ver
especificamente con la informacién forestal del proyecto.

La informaciéon floristica se la presenta en funcién de cuatro zonas, las cuales se encentran
distribuidas a lo largo del proyecto, entre las provincias de Guayas y Santa Elena.
e 7Zona 1: comprende el Embalse Daule (transectos uno y dos).
e Zona 2: Sector Cristo Rey (tfransectos tres y cuatro).
e Zona 3: entrada Ceibos, sifobn miel, sector Chacras-Las Juntas; carretera Playas-Reserva
Militar (tfransecto cinco, seis, siete y ocho).
e Zona 4:sifon Guayacdn (fransecto nueve).

Figura 5-2. Distribucion geogrdfica de las unidades de muestreo floristico (T)
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Dentro de un andlisis general de las cuatro zonas, todas presentan paisajes alterados
principalmente de forma antrépica, con el establecimiento de zonas urbanas, cultivos y pastizales.
Solamente existen pequenos remanentes boscosos intervenidos (donde se evidencid drboles relictos
de bosque primario, principalmente Ceiba frichistandra) o que se encuentran en proceso de
recuperacion a través de la sucesion natural.

Lo presentado en el pdarrafo anterior, coincide con lo expresado por el MAE (2013) en los resultados
del proyecto "Mapa de vegetacién del Ecuador”, con base al cual se determiné dos tipos de

ecosistemas: “zonas intervenidas” y “bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo”

Figura 5-3. Tipos de ecosistemas por fransectos muestreados del proyecto
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: MAE 2013

Con los datos obtenidos en los muestreos cuantitativos realizados en las cuatro zonas, se registrd un
total de 58 especies, repartidas en 51 géneros, 29 familias y 550 individuos. De esta diversidad, 18
especies con 144 individuos corresponden a drboles; 27 especies con 381 individuos son arbustos; v,
15 especies con 25 individuos corresponden a hierbas. Los datos de riqueza y abundancia se
presentan con mayor detalle en el siguiente grdfico:

Grdfico 5-5. NOmero de familias, individuos y especies por estrato en las cuatro zonas de muestreo
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Como se puede observar en la curva especies/dreq, los nueve transectos en la zona de influencia

del proyecto, permitieron abarcar un buen porcentaje de la diversidad floristica, ya que la curva
tiende a estabilizarse a partir de ésta drea de muestreo.

Grdfico 5-6. Curva de acumulacioén de especies de las cuatro zonas muestreadas del proyecto
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico
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e Zona 1: Embalse Daule

Esta zona comprende principalmente el sector denominado como el Embalse Daule. El paisaje de
esta zona ha sido bastante urbanizado y se puede evidenciar pocos remanentes boscosos, los
cuales son intervenidos o estdn en proceso de sucesidn secundaria. Esto corresponde con la
clasificacién realizada por el MAE (2013), donde el tipo cobertura vegetal correspondiente a esta
zona es la de “Intervenido”.

Imagen 5-8. Paisaje de la zona uno: Embalse Daule

Fuente: Google Earth

Esta zona presenta, a mds de la vegetacién secundaria, algunos drboles relictos de especies como
Leucaena trichodes, Inga spectabilis, Muntingia calabura, Senna sp., Chloroleucen mangense y
Mimosa pigra. La vegetacion herbdcea estd dominada especies del género Cyperus sp., Ruellia sp.,
Hiptis sp. y Panicum sp.

Foto 5-2. Vegetacién caracteristica del paisaje de la zona uno
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ESTACION DE BOMBEO DAULE

—

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

En esta zona se registrd un total de 55 individuos distribuidos en 13 familias y 18 especies. La mayoria
de las especies registradas corresponden al estrato arbdéreo, ya que se encontrd 34 individuos
distribuidos en seis familias y ocho especies.

Grdfico 5-7. NOmero de familias, individuos y especies por estrato de la zona uno
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico
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En las tablas se detallan las especies vegetales correspondientes a esta zona. Para el caso del
estrato arbdreo, las especies estdn clasificadas de manera descendente con base al valor
estimado del indice de Valor de Importancia (IVI), de todos los registros obtenidos en el fransecto.

Tabla 5-5. Datos floristicos de la zona uno correspondiente al estrato arbéreo

Total Total
- . e DR DoR
Familia N. cientifico DAP G FA D VI
(%) | (%)
(cm) | (m2)
FABACEAE Piscidia carthagenensis Jacq 4,93 0,00 | 1,00 | 0,10 | 0,69 0,11 0,40
CAESALPINIACEAE | Senna sp. 7.19 0,00 | 1,00 | 0,10 | 0,69 0,23 0,46
MIMOSACEAE Acacia macracantha Humb. & 1 g o0 | 501 | 100 | 010 | 069 | 030 | 0,50
Bonpl. ex Willd.
FLACOURTIACEAE | Muntingia calabura L. 869 | 001 | 100|010 069 | 033 | 051
MIMOSACEAE Inga spectabilis (Vahl) Willd 933 | 001 | 100|010 069 | 038 | 054
MIMOSACEAE E‘Zﬁfeno frichodes (Jaca.) 1133 | 001 |100|010]| 069 | 056 | 063
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Lam. 11383 | 006 | 210|210 | 1458 | 341 | 899
BIXACEAE Cochlospermum vitifolium 189.64 | 049 | 700|070 | 486 | 27,26 | 1606
(Willd.) Spreng
TOTAL 340 | 34 | 2361 | 32,56 | 28,09

*G: Area basal; FA: frecuencia absoluta; D: densidad; DR: densidad relativa; DoR: dominancia relativa; IVI: indice de valor de importancia
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En cuanto a drboles, se puede observar que la especie con mayor dominancia relativa de la zona
uno respecto al total de todas las cuatro zonas es Cochlospermum vitifolium con un valor de 27,26%.
Esto se debe a que es la especie que mayor superficie cubre en esta zona y es por ello que
presenta un valor de importancia de 16,06. En cuanto a densidad, se puede observar que el valor
total corresponde a 16ind. /ha, lo que segun Aguirre (2012) corresponde a una vegetacioén rala.

Tabla 5-6. Datos floristicos de la zona uno correspondiente al estrato arbéreo

Total Frecuencia Densidad
Familia N. cientifico Altura Densidad | relativa
absoluta
(m) (%)
LYTHRACEAE Adenaria floribunda Kunth 2,50 1 0,10 0,26
ASTERACEAE Verbesina lloensis Hieron 2,00 1 0,10 0,26
EUPHORBIACEAE | Jafropha nudicaulis Benth 9,00 2 0,20 0,52
LAMIACEAE Salvia sp. 5,50 3 0.30 0.79
Vernonanthura patens
ASTERACEAE (Kunth) H.Rob 19,50 7 0,70 1,84
TOTAL 14 1,40 3,67
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico
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En cuanto al estrato arbustivo, se puede observar que la densidad total es de 62 ind. /ha, lo que
corresponde a una vegetacién rala’d. La especie representativa relacionada con la densidad
relativa es Vernonanthura patens, con un valor de 1,84 % respecto al fotal de las zonas
muestreadas.

Tabla 5-7. Datos floristicos de la zona uno correspondiente al estrato herbaceo

Familia Nombre Cientifico % cobertura
CYPERACEAE Cyperus sp. 59
ACANTHACEAE Ruellia geminiflora Kunth 6
POACEAE Panicum maximum Jacq 25
LAMIACEAE Hyptis sidifolia (Lihér.) Brig. 10
POACEAE Panicum maximum Jacq 60
FABACEAE Rhynchosia minima (L.) DC. 20

Suelo mds hojarasca 20
POACEAE Panicum maximum Jacq 100

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En el estrato herbdceo, analizado a través del porcentaje de cobertura, se puede observar que los
pastos Cyperus sp. y Panicum mdximum son las especies con mayor porcentaje de cobertura, lo
que representa su dominancia en este estrato. Es importante recalcar que en los fransectos uno y
dos correspondientes a esta zona, el porcentaje de suelo desnudo son muy bajo, y estaba cubierto
principalmente por estas especies herbdceas.

Analizando la curva de abundancia de especies, se puede observar que Guazuma ulmifolia es la
especie con mayor nimero de individuos, ya que registrd un valor de 21.

Grdfico 5-8. Curva de abundancia de las 10 especies con mayor numero de individuos de la zona uno
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

e Iona 2: Sector Cristo Rey

La zona dos corresponde al Sector de Cristo Rey y al Embalse Chongdn. El paisaje estd dominado
por zonas convertidas en pastizales y cultivos. Sin embargo, respecto a la zona uno, esta presenta
mayor remanencia boscosa. Adicionalmente estos bosques también presentan evidencias de
haber sido intervenidos. Es por ello que se logrd identificar bosques secundarios (con presencia de
especies como Ceiba ftrichistandra y Tabebuia chrysantha), bosques en sucesion natural
(dominados por especies como Acacia macracantha, Cecropia litoralis y Machaerium millei) y las
zonas cubiertas los pastizales y cultivos. Esto corresponde con la clasificacion realizada por el MAE
(2013), donde el fipo cobertura vegetal correspondiente a esta zona es la “Intervenido” y el
“bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo”.

Imagen 5-9. Paisaje de la zona dos: sector Cristo Rey y Embalse Chongén
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Google Earth

Foto 5-3. Vegetacion caracteristica del paisaje de la zona dos
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Ademds, en los caminos de acceso y adjuntos al proyecto, se puede observar sectores con
especies arbdreas, principalmente por la especie Azadirachta indica, asociada a los cultivos y
pastizales.

Foto 5-4. Cultivos y pastizales de la zona dos
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En esta zona se registré un total de 155 individuos distribuidos en 19 familias y 26 especies. En esta
zona, la mayor riqueza se concentrd en drboles, ya que se registrd un total de 13 especies para este
estrato; sin embargo, el arbustivo destacd por presentar la mayor abundancia, con un total de 102
individuos.

Grdfico 5-9. NOmero de familias, individuos y especies por estrato de la zona dos
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En las tablas se detallan las especies vegetales correspondientes a esta zona. Para el caso del
estrato arbdreo, las especies estdn clasificadas de manera descendente con base al valor

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

estimado del indice de Valor de Importancia (IVI), de todos los registros obtenidos en el transecto.

Tabla 5-8. Datos floristicos de la zona dos correspondiente al estrato arbéreo

Total Total DR DoR
Familia N. cientifico DAP G FA D (%) (%) \|
(cm) | (m2) ’ ’
MYRTACEAE Psidium guajava L. 4,6 0,0 1,0 | 0,1 0,7 0,1 0.4
CECROPIACEAE Cecropia litoralis Snethl. 3.4 0,0 1,0 | O,1 0,7 0.0 04
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Lam. 10,7 0.0 20 | 02 1.4 02 0.8
FLACOURTIACEAE | Muntingia calabura L. 8,1 0,0 20 | 02 1.4 0,1 0,8
CAESALPINACEAE | Senna sp. 14,5 0.0 20 | 02 1.4 0.5 0,9
FABACEAE Machaerium millei Standl. 34,2 0,0 40 | 04 | 28 1.5 2,2
MIMOSACEAE Chloroleucen  mangense 460 01 30 | 03 21 33 27
(Jacq)
MIMOSACEAE Acacia mocrocgntho 472 0.0 60 | 06 | 42 17 29
Humb. & Bonpl. ex Willd.
FABACEAE Piscidia carthagenensis 523 0.0 70 | 07 49 17 33
Jacq
BIXACEAE Cgchlospermum vitifolium 111 0.2 60 | 0.6 42 9.9 70
(Willd.) Spreng
TOTAL 340 | 34 | 236 | 19,2 |21,4
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*G: Area basal; FA: frecuencia absoluta; D: densidad; DR: densidad relativa; DoR: dominancia relativa; IVI: indice de valor de importancia
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En cuanto a drboles, se puede observar que la especie con mayor dominancia relativa de la zona
dos respecto al total de todas las cuatro zonas es Cochlospermum vitifolium con un valor de 9,90 %.
Esto se debe a que es la especie que mayor superficie cubre en esta zona y es por ello que
presenta un valor de importancia de 7,00. En cuanto a densidad, se puede observar que el valor
total corresponde a 15ind. /ha, lo que corresponde a una vegetacion ralal4.

Tabla 5-9. Datos floristicos de la zona dos correspondiente al estrato arbéreo

" . Total Altura | Frecuencia | Densidad Densidad
Familia N. cientifico .
(m) absoluta relativa (%)

LYTHRACEAE Adenaria fleribunda 2,00 ] 0,10 0.26
Kunth
Venonanthura

ASTERACEAE patens (Kurth) 3,00 1 0,10 0.26
H.Rob

CONVOLVULACEAE | lPomoea camnea 3,00 ] 0.10 0.26
Jaca.

BORAGINACEAE Heliofropium 3,00 ] 0,10 0,26
indicum L.

MIMOSACEAE Mimosa pigra L. 1,60 5 0,10 1,31

MIMOSACEAE Leucaena frichodes | g 5 0,10 131
(Jacq) Benth.

THEOPHRASTACEAE ﬁ;qu'”’c SPIUCEr | 83,40 7 0,50 1,84

ASTERACEAE Verbesina  lloensis 1,50 18 0.10 472
Hieron

TILACEAE friumfetta 2,00 63 0,10 16,54
althaeoides Lam.

TOTAL 102 1,30 26,77

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En cuanto al estrato arbustivo, se puede observar que la densidad total es de 58 ind./ha, lo que
corresponde a una vegetacion rala's. La especie representativa relacionada con la densidad
relativa es Triumfetta althaeoides, con un valor de 16,54 % respecto al ftotal de las zonas
muestreadas.

Tabla 5-10. Datos floristicos de la zona dos correspondiente al estrato herbaceo
Familia Nombre Cientifico % cobertura

14 (Aguirre 2012).
15 (Aguirre 2012).
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Familia Nombre Cientifico % cobertura
ACANTHACEAE Ruellia geminiflora Kunth 50,00
POACEAE Panicum maximum Jacq 40,00
LAMIACEAE Hyptis sidifolia (Lihér.) Brig. 10,00
POACEAE Panicum maximum Jacq 20,00
POACEAE Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beavv. 20,00
Suelo mdas hojarasca 60,00

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En el estrato herbdceo, analizado a través del porcentaje de cobertura, se puede observar que el
pasto Panicum mdximum sigue presente en esta zona, con un porcentaje de cobertura
correspondiente al 40 %. Sin embargo, fue la especie Ruellia geminiflora la que mayor porcentaje
de cobertura presentd en la zona, con 50,00 %. Es importante destacar que el suelo con hojarasca
cubre mayor porcentaje en esta zona respecto a la zona uno, ya que la presencia abundante de
drboles y arbustos, reduce considerablemente el ingreso de luz natural al estrato herbdceo, lo que
reduce su abundancia y riqueza considerablemente.

Analizando la curva de abundancia de especies, se puede observar que Triumfetta althaeoides es
la especie con mayor abundancia, ya que registré un total de 63 individuos. También destacd
Verbesina lloensis y Machaerium millei, con valores de 18 y 15 individuos, respectivamente.

Grdfico 5-10. Curva de abundancia de las 10 especies con mayor nUmero de individuos de la zona
dos

=== N° individuos

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
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Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

. Zona 3: entrada Ceibos, sifon miel, sector Chacras-Las Juntas; carretera Playas-Reserva
Militar.

La zona tres abarca cuatro sitios muestreados: el punto denominado entrada ceibos, sifén miel,
Chacras-Las Juntas y el punto en la carretera Playas (el mismo que estd dentro de una reserva
militar). El paisaje de esta zona es similar al de la zona dos, ya que también existe la presencia de
intervencién antrépica, principalmente por la conversidén del uso del suelo de bosque a pastizales y
cultivos. Al igual que la zona dos, esta también sobresale por la remanencia de bosques en sucesion
natural (dominados por especies como Leucaena frichodes, Cordia macrocephala, Croton sp., y
Caesalpinia glabrata) y las zonas cubiertas por los pastizales y cultivos.

Imagen 5-10. Paisaje de la zona tres: entrada Ceibos, sifon miel, sector Chacras-Las Juntas (15, Té y 17);
carretera Playas-Reserva Militar (T8)
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Google Earth
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Foto 5-5. Vegetacion caracteristica del paisaje de la zona tres: entrada Ceibos, sifon miel, sector
Chacras-Las Juntas

—

”y

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

La situacion de estos sitios corresponde con lo que menciona el MAE (2013), donde para la entrada
Ceibos vy el sifbn miel, el tipo de cobertura asignado es “Intervenciéon”. Para el punto Las Chacras-
Las Juntas se le asignd el tipo de cobertura “bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-

Zapotillo”.

Foto 5-6. Vegetacién caracteristica del paisaje de la zona tres: carretera Playas (Reserva Militar)
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El fipo de cobertura asignado por el MAE para esta zona corresponde a “bosque semideciduo de
tierras bajas del Jama-Zapotillo”.

En esta zona se registrd la mayor diversidad con relacién a las cuatro zonas muestreadas, ya que se
encontré un total de 298 individuos distribuidos en 21 familias y 32 especies. En esta zona, la mayor
riqueza y abundancia se concentrd en el estrato arbdreo, ya que registré valores de 15 y 249,
respectivamente.

Grdfico 5-11. NUmero de familias, individuos y especies por estrato de la zona fres
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En las tablas detallan las especies vegetales correspondientes a esta zona. Para el caso del estrato
arbdreo, las especies estdn clasificadas de manera descendente con base al valor estimado del
indice de Valor de Importancia (IVI), de todos los registros obtenidos en el transecto.

Tabla 5-11. Datos floristicos de la zona fres correspondiente al estrato arbéreo

Total
Familia N. cientifico DAP T‘z::;)G FA | D (';,R) '(3;'; VI
(cm) o o
Senna mollissima (Humb. &
CAESALPINIACEAE |Bonpl. ex Wild.) H.S. Irwin & 12,5 0,012 1 0,110,707 10,7
Barneby
BIGNONIACEAE | ecoma casfanifolia (D.-DonJ |y, 6 | 5005 | 2 |02| 14 | 03 | 08
Meich
FABACEAE Piscidia carthagenensis Jacq 39.4 0,041 3 |03 21 |23 | 22
STERCULIACEAE Guazuma ulmifelia Lam. 33,4 0,030 4 104|128 | 1,6 | 22
BIXACEAE Cochlospermum vififolum |47 | 0069 | 3 |03| 21 | 38 | 3.0
(Willd.) Spreng
MIMOSACEAE Acacia macracantha Humb. &\ ) | 6663 | 5 05| 35 | 35 | 3.5
Bonpl. ex Willd.
BOMBACACEAE Ef;iia fichistandra (A. - Grav) | ;5 | 0081 | 5 |05]| 35 | 45 | 40
MIMOSACEAE Chloroleucen mangense (Jacq) 74,8 0,098 5 |05(35]| 54| 44
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Familia N. cientifico DAP T?:;)G FA | D ('Z/,R) '(3;? VI

(cm) o o
FLACOURTIACEAE | Muntingia calabura L. 82,6 0,093 6 106 42 | 52 | 47
CAESALPINIACEAE | Caesalpinia glabrata Kunth 100,4 | 0,078 12 112 83 | 43| 63
TOTAL 46 |4,6|31,9 |31,6 31,8

*G: Area basal; FA: frecuencia absoluta; D: densidad; DR: densidad relativa; DoR: dominancia relativa; IVI: indice de valor de importancia
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En cuanto a drboles, se puede observar que la especie con mayor dominancia relativa de la zona
tfres respecto al total de todas las cuatro zonas es Caesalpinia glabrata con un valor de 4,30 %. Esto
se debe a que es la especie que mayor superficie cubre en esta zona y es por ello que presenta un
valor de importancia de 6,30. En cuanto a densidad, se puede observar que el valor total

corresponde a 20 ind./ha, lo que corresponde a una vegetacién rala'é.

Tabla 5-12. Datos floristicos de la zona tres correspondiente al estrato arbéreo

- s Total Altura | Frecuencia . Densidad
Familia N. cientifico Densidad .
(m) absoluta relativa (%)

CACTACEAE Armatocereus sp. 3.00 1 0,10 0,26

ACANTHACEAE Ruelia—geminifiora |, o, 2 0,10 0,52
Kunth

MIMOSACEAE Momisa albida Humb. | 5 , 3 0,10 0,79
Bonpl. ex Willd

RUBIACEAE Duroia sp. 0,80 4 0,10 1,05
Malvastrum

MALVACEAE fomentosum (L.) S. R. | 1,80 6 0,10 1,57
Hill

APOCYNACEAE Raurolfia tetraphylla L. | 2,00 6 0,10 1,57
Pithecellobium

MIMOSACEAE excelsum (Kunth) | 32,76 8 0,10 2,10
Mart.

NYCTAGINACEAE Boerharia sp. 1,30 9 0,10 2,36
Tecoma castanifolia

BIGNONIACEAE (D. Don) Meich 50,65 11 0.20 2,89
Vernonanthura

ASTERACEAE 1,20 12 0,10 3,15
patens (Kunth) H.Rob

PLUMBAGINACEAE LPlumb ago  scandens |, o 13 0,10 3,41

EUPHORBIACEAE Croton sp. 24,60 23 0,40 6,04

MALVACEAE Abutilon sp. 0,90 25 0,20 6,56

BORAGINACEAE Cordia 4,30 43 0,20 11,29

16 Aguirre 2012
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Familia N. cienfifico Total Altura | Frecuencia Densidad Den.5|dad
(m) absoluta relativa (%)
macrocephala
(Desv.) Kunth
MIMOSACEAE teucaena  fichodes | . 1, 83 0,90 21,78
(Jacq) Benth.
TOTAL 249 2,90 6,35

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En cuanto al estrato arbustivo, se puede observar que la densidad total es de 129 ind. /ha, lo que
corresponde a una vegetacién ralal’. La especie con la mayor densidad relativa es Leucaena
frichodes, con un valor de 21,78 % respecto al total de las zonas muestreadas.

Tabla 5-13. Datos floristicos de la zona fres correspondiente al estrato herbdceo

Familia Nombre Cientifico % cobertura
Euphorbiaceae Chamaesyce sp. 1,00
Convolvulaceae Ipomoea sp. 1,00
Asteraceae Milleria quinqueflora L. 3.00
Euphorbiaceae Acalypha sp. 15,00
Poaceae Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beavv. 15,00

Suelo mds hojarasca 15,00
Lamiaceae Hyptis sp. 15,00
Euphorbiaceae Chamaesyce sp. 20,00
Lamiaceae Hyptis sp. 30,00
Amaranthaceae Alternanthera porrigens (Jacq.) Kuntze 55,00
Suelo mds hojarasca 65,00

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Para esta zona se puede observar que Alternanthera porrigens, Hyptis sp. y Chamaesyce sp., son las
especies con mayor porcentaje de cobertura para la zona tres, ya que registraron valores de 55, 30
y 20 %, respectivamente. Al igual que en la zona dos, esta se caracteriza por presentar un gran
porcentaje de suelo cubierto por hojarasca, lo que estd relacionado con la cobertura de drboles y
arbustos que reducen el ingreso de luz natural al estrato herbdceo.

Andlizando la curva de abundancia de especies, se puede observar que existe mayor
representatividad de las especies respecto a las ofras zonas muestreadas. La especie con mayor
abundancia es Leucaena trichoides, con 83 individuos. Le siguen Cordia macrocephala y Abutilon
sp., con abundancias de 43 y 25, respectivamente.

17 (Aguirre 2012).
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Grdfico 5-12. Curva de abundancia de las 10 especies con mayor nimero de individuos de la zona
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

e ZIona 4: sifén Guayacdn
Esta fue la Ultima zona muestreada del proyecto. Comprende el punto denominado como sifén
Guayacdn. El paisaje de esta zona es el mds seco respecto a las ofras tres zonas muestreadas. En
niveles de intervencién antrépica, es una de las zonas mds alterada, ya que los ecosistemas
naturales han sido reemplazados por otros usos del suelo, principalmente para cultivos.

Imagen 5-11. Paisaje de la zona tres: entrada Ceibos, sifon miel, sector Chacras-Las Juntas (T5, Té y
17); carretera Playas-Reserva Militar (T8
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Esto concuerda con lo que establece el MAE (2013) respecto al tipo de ecosistema de esta zona, la
cual corresponde a “Intervencidon”. La vegetacion caracteristica de los pocos remanentes boscosos
(los cuales han sido intervenidos y se encuentran en procesos de sucesidon natural) estd dominada
por Caesalpinia glabrata, Muntingia calabura y Ruellia floribunda.

Foto 5-7. Vegetacioén caracteristica del paisaje de la zona cuatro: sifon Guayacan
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Por el estado actual de este ecosistema y el nivel de alteracién, esta fue la zona con menor
diversidad floristica respecto a las otras zonas muestreadas. En total se registré 34 individuos
distribuidos en seis familias y seis especies. Tanto la riqueza como la abundancia se encontraron
equilibradas entre drboles y arbustos, ya que en ambos estratos se registré dos especies y 16
individuos, respectivamente.

Grdfico 5-13. NOmero de familias, individuos y especies por estrato de la zona tres
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En las tablas se detallan las especies vegetales correspondientes a esta zona. Para el caso del
estrato arbdreo, las especies estdn clasificadas de manera descendente con base al valor
estimado del indice de Valor de Importancia (IVI), de todos los registros obtenidos en el transecto.

Tabla 5-14. Datos floristicos de la zona cuatro correspondiente al estrato arbéreo

- - Total DAP | Total G DR | DoR
Familia N. cientifico (cm) (m2) FA D (%) (%) VI
CAESALPINIACEAE ffnﬁ;"’p’”"’ glabrata | (4 0g 018 | 13| 130 | 903 [1003| 9,53
MIMOSACEAE Muntingia calabura L. 20,72 0,01 3 | 030 | 208 | 0.63 | 136
TOTAL 16 | 1,60 | 11,11 |10,66| 10,89

*G: Area basal; FA: frecuencia absoluta; D: densidad; DR: densidad relativa; DoR: dominancia relativa; IVI: indice de valor de importancia
Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En el estrato arbdreo se puede observar que la especie mds representativa en cuanto a
abundancia estd concentrada en la especie Caesalpinia glabrata. Es por ello que esta abarcd la
mayor dominancia relafiva y el mayor valor de importancia, con valores de 10,03 % y 9,53,
respectivamente. En cuanto a densidad, se puede observar que el valor total corresponde a 7 ind.
/ha, lo que resulta en una vegetacién rala’e,

Tabla 5-15. Datos floristicos de la zona cuatro correspondiente al estrato arbéreo

18 (Aguirre 2012).
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Total Frecuencia Densidad
Familia N. cientifico Altura Densidad relativa

absoluta

(m) (%)

MENISPERMACEAE | Chondodendron sp. 0,80 7 0,10 1,84

BORAGINACEAE Cordia lutea Lam. 7,00 9 0,20 2,36

TOTAL 16 0,30 4,20

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En cuanto al estrato arbustivo, se puede observar que la densidad fotal es de 13 ind. /ha, lo que
corresponde a una vegetacion rala'?. La especie con la mayor densidad relativa es Cordia lutea,

con un valor de 2,36 % respecto al total de las zonas muestreadas.

Tabla 5-16. Datos floristicos de la zona cuatro correspondiente al estrato herbaceo

Familia Nombre Cientifico % cobertura
ACANTHACEAE Dyschoriste quitensis (Kunth) 30,00
ACANTHACEAE Ruellia floribunda Hook. 60,00

Suelo mds hojarasca 10,00

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Para esta zona se puede observar que existe dominancia especies de la familia Acanthaceae. La
especie gque mayor dominancia posee en la zona, basada en el porcentaje de cobertura es Ruellia

floribunda, ya que registrd un valor del 60 %.

Analizando la curva de abundancia de especies, se puede observar que la mayor abundancia se
concentra en el estrato arbdreo, ya que la especie Caesalpinia glabrata presenta 13 individuos.

19 (Aguirre 2012).
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Grdfico 5-14. Curva de abundancia de las 10 especies con mayor nUmero de individuos de la zona 4
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

e Diversidad alfa
La diversidad alfa analizada mediante el uso del indice Shannon-Wiener, indicé que el bosque del
drea de influencia del proyecto tiene una diversidad alta, ya que se obtuvo un valor de 0,73. Si
analizamos este valor, distribuido por zonas de muestreo, se puede observar que la zona tres es la
mds diversa del total muestreado.

Grdfico 5-15. Diversidad alfa de las unidades de muestreo del drea de influencia del proyecto
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico
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e Andilisis cluster
Con base al andilisis cluster, se logré determinar que existe una similitud del 80 % entre las zonas uno,
dos vy tres. Resultado que estd asociado al tipo de vegetacion que logrd registrar en esta zona. No
asi en la cuarta zona, donde el ecosistema era mds seco y mds alterado respecto a los otros sitios
muestreados.

Grdfico 5-16. Andlisis cluster de las unidades muestreadas del proyecto PHASE

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

e Endemismo y estado de conservacion de las especies

Luego de la revision de las especies en el Libro Rojo de Plantas Endémicas del Ecuador, se logrd
determinar que en el bosque del drea de influencia del proyecto PHASE, no existen especies
endémicas o que se encuentren a alguna categoria de amenaza.

e Discusién

El drea boscosa y de influencia del proyecto se encuentra, en su mayor parte, alterada, la
deforestacion es muy notoria, principalmente por los niveles altos de accesibilidad, caracteristicos
de la regidén costanera de la provincia del Guayas. Esto ha provocado el cambio de uso del suelo
de ecosistemas naturales a zonas urbanas, cultivos y pastizales. A pesar de ello, los remanentes
boscosos, especialmente de las zonas muestreadas, muestran niveles altos de diversidad, ya que en
promedio el bosque presenté una diversidad alta (indice de Shannon-Wiener = 0,73).
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En las cuatro zonas, destacan especies como Acacia macracantha (Mimosaceae), Cecropia sp
(Cecropiaceae), Caesalpinia glabrata (Caesalpiniaceae), Cochlospermum vitifolium (Bixaceae),
gue son indicadoras de bosque intervenido o que se encuentra en sucesidén natural. Lo que indica
que estos bosques presentan una estructura y composicion floristica regular, ya que poseen un
promedio de 20 especies.

Conclusiones generales de la caracterizacion floristica

e El drea de influencia del bosque del proyecto, presentd cuatro zonas caracterizadas por la
presencia de remanentes boscosos intervenidos y en sucesidon natural, afectados por el
cambio de uso de suelo a zonas urbanas, cultivos y pastizales.

e El andlisis de los datos floristicos indica que a pesar de los niveles de intervencién que
presentan los remanentes de bosque que fueron evaluados han sido fuertes, la diversidad
de estos ecosistemas aun no se pierde, ya que se logrd registra una diversidad promedio
alta.

e La extraccién selectiva de madera y el cambio de uso del suelo, ha hecho que especies
indicadoras de bosques climax desaparezcan casi en su totalidad, ya que solamente se
logré registrar pocos individuos de especies como Tabebuia chrysantha y Ceiba
trichistandra, caracteristicas de los bosques semideciduos.

e Unindicador del estado de conservacion regular del bosque del proyecto, son las especies
endémicas. Luego de la revisidn bibliogrdfica en el Herbario Loja, no se logré encontrar
especies endémicas o que estén en algun estado de amenaza.

5.3.2.3. Fauna
5.3.2.3.1. Fauna Terrestre

De acuerdo la Fauna de Vertebrados del Ecuador? la fauna de las dreas del proyecto propuesto se
ubica en el Piso Tropical Suroccidental, donde la biodiversidad alcanza 127 mamiferos, 246 aves, 68
reptiles, 11 anfibios y 91 peces. A pesar que los datos anteriores indican una diversidad de la fauna
muy significativa para el Piso Tropical Suroccidental, en las dreas del proyecto propuesto la alta
fragmentacion de los hdbitats como consecuencia de varias presiones antrépicas, han determinado
que la biodiversidad de la fauna disminuya drdsticamente. Por lo cual actualmente habitan
poblaciones de fauna aislada y en su mayoria de caracteristicas generalistas y colonizadoras de
ambientes previamente alterados.

Como se ha ido indicado en pdrrafos anteriores las dreas del proyecto propuesto al carecer de una
cobertura vegetal continua, los hdbitats y microhdbitats han perdido su capacidad para poder
mantener a las poblaciones naturales de la fauna. De este modo las dreas del proyecto propuesto no
presentaron zonas factibles para el desarrollo de muestreos cuantitativos de la fauna, pero en
cambios si fue factible la realizacién de muestreos cualitativos o de observacion, los cuales siguieron
los protocolos de metodologias estandarizadas en las Evaluaciones Ecolégicas Répidas (EER).

2 (Albuja et al 2012)
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En la tabla siguiente se indican los puntos de muestreo para la fauna terrestre
Tabla 5-17. Puntos de muesireo para la fauna terrestre
Coordenadas
UTM Tipo de
Cédigo Fecha WGS 84 Sector Tipo de Vegetacion*
Mvuestreo
(Zona 17s)
Este Norte
PMFT- 0613620 | 9780540 | Embalse Daule Zona intervenida Cualitativo
PH:]SE- 24/03/2014 0613598 | 9780131 | Embalse Daule Zona intervenida Cualitativo
PMFT- Bosque semideciduo
PHASE- | 24/03/2014 | 0614024 | 9776164 | Embalse Daule de tierras bajas del Cualitativo
02 Jama-Zapotillo
PMFT- 0591407 | 9755327 | Sector Cristo Rey | Zona intervenida Cualitativo
PH;;)SE_ 25/03/2014 0592592 | 9756107 | Sector Cristo Rey | Zona intervenida Cualitativo
PMFT- Bosque semideciduo
PHASE- | 25/03/2014 | 0596875 | 9753136 | Sector Cristo Rey | de tierras bajas del Cualitativo
04 Jama-Zapotillo
PMFT- Punto Entrada
PHASE- | 26/03/2014 | 0581834 | 9754184 . Zona intervenida Cualitativo
Ceibos
05
PMFT-
PHASE- | 26/03/2014 | 0580917 | 9754307 | Punto Sifén Miel | Zona intervenida Cualitativo
06
PMFT- Punto Chacras. Bosque semideciduo
PHASE- | 26/03/2014 | 0576942 | 9754876 de tierras bajas del Cualitativo
Las Juntas .
07 Jama-Zapotillo
PMFT- 27/03/2014 Punto Carretera
PHASE- 0588583 | 9746777 | Playas (Reserva | Zona intervenida Cualitativo
08 Militar)
PMFT- 27/03/2014 PuNto Sifén
PHASE- 0540552 | 9744466 , Zona intervenida Cualitativo
09 Guayacan

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

5.3.2.3.2. Metodologia de la Fauna Terrestre

Para el registro de la fauna terrestre (aves, mamiferos, anfibios y reptiles) se utilizd los criterios de las
Evaluacién Ecoldgica Rdpida (EER), conocido en inglés como Rapid Ecological Assessment (REA). Es
una metodologia que ayuda a disponer rdpidamente de informacién necesaria de la biodiversidad.?!

21 (Sobrevilla & Bath, detallada en: Muchoney et al. 1994; Sayre et al. 2000; ver también Soto & Jiménez 1992 y Kappelle et al. 2002).
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Adicionalmente a los criterios del EER, se utilizd la metodologia propuesta por Remsen y Good que
consiste en la combinacidon de metodologias basadas en Puntos de muestreo de observacién: Esta
metodologia se basd en trazar un fransecto de 200 m, ubicando punto inicial (Pl) y punto final (PF) en
las dreas establecidas de vegetacion existen, donde se realizo observaciones puntuales a lo largo del
fransecto, evidenciando la presencia de la fauna terrestre.

El registré de la fauna tuvo la ayuda de binoculares Bushnell 8x42 mm y cdmara Panosonic de 24 x.
Para cada punto se determind un tiempo de observacion de 2 horas.

e Andilisis de Datos
Para el andlisis de la fauna terrestre se tomaron los siguientes aspectos:
Riqueza

Para obtener la riqueza de especies se obtiene el nimero total de especies registras, ya sea mediante
observacion directa o a través de huellas, excrementos, huesos y otras evidencias de la presencia de
la fauna terrestre.

Abundancia Relativa

Para la estimacion de la abundancia relativa o nUmero de individuos, estos se categorizaron en
cuatro grupos, de acuerdo a la frecuencia de registro y el nUmero de individuos, asi: Abundante, mds
de 10 individuos; Comun, é6-10 individuos; Poco comun, 2-5 individuos; Raro, 1 individuo?22,

Aspectos Ecoldgicos

Tomando en cuenta que la fauna de un ecosistema se encuentra infimamente relacionada con el
estado de conservacion de la vegetacién, para el andlisis se consideraron los niveles de conservacion
de la cobertura vegetal de las dreas de estudio relacionando con la sensibilidad de las especies
vegetales y animales y la identificacion de dreas ecoldgicamente sensibles para los diferentes grupos
faunisticos como: bebederos, bafaderos, comederos, dreas de reproduccidn y saladeros, pues estas
dreas permiten a la fauna cumplir con sus requerimientos ecoldgicos y su alteraciéon intervendrd
directamente en la dindmica de los ecosistemas.

Para el componente faunistico la metodologia empleada, considera:

Zonas de alta sensibilidad aquellos sitios que albergan un gran nimero de especies altamente
sensibles a los cambios de hdbitat y con requerimientos especificos y/o especies amenazadas, en
esta categoria también se toma en cuenta aquellas especies denominadas “paraguas”, es decir,
que su hdbitat se encuentra asociado a una gran diversidad de flora y fauna y aquellas especies
relacionadas a una cadena fréfica en equilibrio. Dentro de esta categoria estdn las dreas

22 (Calles et al., 2009).
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ecoldgicamente sensibles. Zonas de sensibilidad media, aquellos sitios que albergan especies de
sensibilidad media y/o depredadores menores y no albergan especies amenazadas en las categorias
“En Peligro” o “En Peligro Critico”. Zonas de baja sensibilidad aquellos sitios que albergan en su
mayoria especie de baja sensibilidad, generdlistas y colonizadoras y no albergan especies
amenazadas?3,

Estado de conservacion

El estado de conservacion de la fauna terrestre se basa en los criterios dados por (Unién Internacionall
para la Conservacion de la Naturales 2014) y la Convencidn Internacional para el Trédfico de Especies
de Flora y Fauna 2014).

5.3.2.3.3. Avifauna

Las aves estdn consideradas como uno de los grupos mds eficiente en términos de evaluar la
calidad de un ecosistema, debido a su fdcil detectabilidad. Ellas son especialmente Utiles para
monitorear los impactos antropogénicos, ya que constituyen un taxa bastante diversificado
presentan también una variedad de requerimientos ecoldgicos, emiten vocalizaciones distinguibles
y diferenciables enfre especies, poseen coloraciones llamativas del plumaje, lo cual es una gran
ventaja para recoger datos de forma rdpida y eficaz?4.

Dentro de este contexto, cuando un proceso antropogénico ocurre, algunas especies de aves son
mdas vulnerables que otras a disturbaciones generadas por actividades extractivas. Por lo general los
hdbitat mds complejos como los bosques o dreas inundadas son las mds sensibles y afectadas. La
respuesta de las aves a la destruccién del hdbitat o a la fragmentacién varia considerablemente
entre las diferentes especies. Si la degradaciéon del hdbitat ha comenzado (fragmentacion,
extracciéon selectiva de madera, incrementos de claros y bordes, o cambios estructurales en el
sotobosque), las especies altamente sensibles pueden presentar problemas de conservaciéon en
momentos en los cuales su ambiente se encuentra disturbado e incluso pueden llegar a perderse.
Oftras llamadas “trash species” o ‘“basureras” pueden aparecer especificamente por las
alteraciones del hdbitat2s.

De acuerdo a este contexto las dreas del proyecto propuesto actualmente se encuentran
altamente fragmentadas, la cual no solamente se manifiesta como proceso, sino como patrdn
dentro del espacio geogrdfico-ecoldgico. El presente estudio caracteriza las poblaciones de aves a
lo largo de las dreas del proyecto propuesto.

5.3.2.3.4. Resultados Avifauna

Los datos del componente avifauna obtenidos en las dreas del proyecto propuesto se desarrollan a
continuacién:

23 (Stotz, et al., 1996)
24 (Canaday y Ribadeneyra 2001).
25 (Stotz et al. 1996).
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Riqueza General

En las dreas del proyecto propuesto se registraron 28 especies de aves, agrupadas en 16 familias y 10
érdenes. Este niUmero de especies representan el 1,75% del total de aves registradas para el Ecuador
Continental?é. En cambio de acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador?’ |las 28 especies registradas
equivalen al 1.72% y el 11,38% del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidentalzs,

En el grdfico siguiente se indica la riqueza de los grupos taxondmicos.

Grdfico 5-17. Riqueza Taxondmicas de la Avifauna

Riqueza Taxondmica de la Avifauna del Proyecto Propuesto
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Un andlisis de la rigueza taxondmica de la avifauna del proyecto propuesto, indican el registro
significativos, si se toma en cuenta que las dreas en su mayoria se encuentran altamente
fragmentadas y con constantes presiones antrépicas.

A continuacion se indica la riqueza de especies por punto de muestreo:

PMFT - PHASE-01 (aves)

26 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006).
27 (1627 spp - Lepage, D. 2012)
28 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012
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En las dreas de este punto de muestreo se registraron 23 especies de aves. Este niUmero de especies
representan el 1,43% del total de aves registradas para el Ecuador Contfinental??. En cambio de
acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador?? |as 23 especies registradas equivalen al 1.41% y el 9,34%
del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidentald!.

PMFT- PHASE-02 (aves)

En las dreas de este punto de muestreo se registraron 16 especies de aves. Este nUmero de especies
representan el 1% del total de aves registradas para el Ecuador Continentald2, En cambio de acuerdo
al Checklist of the Birds of Ecuador33. Las 16 especies registradas equivalen al 0.98% y el 6,50% del total
de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidentald4.

PMFT- PHASE-03 (aves)

En las dreas de este punto de muestreo se registraron 15 especies de aves. Este nUmero de especies
representan el 0.93% del total de aves registradas para el Ecuador Continental®s. En cambio de
acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador3é las 15 especies registradas equivalen al 0.92% y el 6,09%
del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidentald’.

PMFT- PHASE-04 (aves)

En las dreas de este punto de muestreo se registraron 13 especies de aves. Este nUmero de especies
representan el 0.81% del total de aves registradas para el Ecuador Confinenta® En cambio de
acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador ¥las 13 especies registradas equivalen al 0.79% y el 5,28%
del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidental4o

PMFT- PHASE-05 (aves)

En las dreas de este punto de muestreo se registraron 14 especies de aves. Este niUmero de especies
representan el 0.87% del total de aves registradas para el Ecuador Contfinental4!. En cambio de
acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador 42 las 14 especies registfradas equivalen al 0.86% y el 5,69%
del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidental4s,

PMFT- PHASE-06 (aves)
En las dreas de este punto de muestreo se registraron 7 especies de aves. Este niUmero de especies
representan el 0.43% del total de aves registradas para el Ecuador Continental44. En cambio de

27 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006).

30 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

31 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
32 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006).

33 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

34 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
35 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006)

36 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

37 246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
38 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006).

37 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

40 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
41 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006).

42 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

43 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
44 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006)
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acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador4 las 7 especies registradas equivalen al 0.43% y el 2,84%
del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidental4s.

PMFT- PHASE-07 (aves)

En las dreas de este punto de muestreo se registraron 19 especies de aves. Este nUmero de especies
representan el 1.18% del total de aves registradas para el Ecuador Contfinental4’. En cambio de
acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador las 19 especies registradas equivalen al 1.16% y el 7,72%
del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidental4.

PMFT- PHASE-08 (aves)

En las dreas de este punto de muestreo se registraron 11 especies de aves. Este niUmero de especies
representan el 0.68% del total de aves registradas para el Ecuador Confinental®®. En cambio de
acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador 3llas 11 especies registradas equivalen al 0.67% vy el 4,47%
del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidentalsz,

PMFT- PHASE-09 (aves)

En las dreas de este punto de muestreo se registraron 8 especies de aves. Este niUmero de especies
representan el 0.5% del total de aves registradas para el Ecuador Contfinental’s. En cambio de
acuerdo al Checklist of the Birds of Ecuador %4 las 8 especies registradas equivalen al 0.49% vy el 3,25%
del total de especies reportadas para el Piso Tropical Suroccidentalss

En el grdfico siguiente se indica la riqueza por puntos de muestreo.

45 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

46 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
47 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006).

48 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

49 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
50 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006)

51 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

52 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
53 (1600 ssp - Ridgely, et al., 2006).

54 (1627 spp - Lepage, D. 2012)

55 (246 spp — Montalvo 2012, en Albuja et al 2012.
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Grdfico 5-18. Rigueza Taxonémicas de la Avifauna por puntos de muestreo

Riqueza de la Avifauna por Puntos de Muestreo
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Un andlisis de la riqgueza por puntos de muestreo de la avifauna del proyecto propuesto, indican
registros considerados bajos, lo cual concuerda con las descripciones de los hdbitats muestreados,
que corresponden a sitios altamente fragmentados. Sin embargo los datos también indican que a
pesar de la alta fragmentacion de la cobertura vegetal, las aves utilizan los ambientes para cumplir
sus requerimientos bioldgicos.

Abundancia Biogeogrdfica

La abundancia biogeogrdfica se define como “Los sitios de condiciones favorables donde se
localizan actualmente las especies”. A continuacién se indican los grupos dominantes en las dreas del

proyecto propuesto.

Grdfico 5-19. Abundancia Biogeogrdfica
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Abundancia Biogeogrdfica de la Avifauna del Proyecto Propuesto

H Especies Biogeogrdficamente
Comunes

374 Especies Biogeogrdficamente
Poco Comunes

LI Especies Biogeogrdficamente
Raras

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En lo que se refiere a la abundancia de acuerdo al drea biogeogrdfica5é, el mayor nUmero de
especies (en las dreas del proyecto propuesto) se ubican en las categorias de Poco Comun con el
61% y Comun 36%. El registro de especies biogeogrdficamente raras fue baja con el 3%. Es importante
indicar que las especies comunes y poco comunes fueron ubicadas en dreas con diferentes grados
de intervencidén antropica a lo largo del proyecto propuesto. La mayor dominancia de las especies
comunes y poco comunes indica hdbitats previamente alterados.

Aspectos Ecolégicos

Los principales aspectos ecoldgicos estudiados en el presente informe fueron el nicho tréfico y la
sensibilidad de especies como indicadoras del estado de conservacion o condiciones ambientales
de las dreas del proyecto propuesto.

Nicho Tréfico

En el grdfico siguiente se indica los gremios tréficos de las aves registradas en las dreas del proyecto

propuesto:

Grdfico 5-20. Nicho tréfico

% (Ridgely el al., 1998)
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Categorias Tréficas de la Avifauna del Proyecto Propuesto

i Insectivoros

7% L1 Omnivoros
H Granivoros
® Frugivoros

7% H Carnivoros
4 Carroneros

4% I Nectarivo

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El andlisis trofico indica la presencia de 7 agrupaciones tréficas, donde los siguientes son los mds
representativos: Insectivoros con el 36% (aves que se alimentan exclusivamente de una variedad de
insectos), Omnivoros con el 25% (aves que se alimentan de varios recursos), Granivoros con el 18%
(aves que se alimentan de granos y semillas, principalmente de la familia Columbidae). Los ofros
gremios tréficos como frugivoros, carnivoros, carroferos y nectarivoros presentaron porcentajes bajos.

La mayor representatividad del gremio insectivoro denota el hecho que en las dreas fragmentadas
hay un mayor desarrollo de una variedad de insectos que en ocasiones se fornan plagas.

Especies indicadoras

Las especies indicadoras de ecosistemas saludables o de buena calidad de hdbitat estdn
infimamente relacionadas con la especialidad de hdbitat, siendo mds especialistas aquellas que se
encuentran en menor cantidad de tipos de vegetacién. La especializacion es una forma de
endemismo ecoldgico y una medida del valor de conservacion de cada tipo de vegetacions’. De
acuerdo a este contexto, no se registraron especies indicadoras de ambientes en buen estado de
conservacion, al contfrario se registraron especies de sitios altamente fragmentados, que se
caracterizan por estar ampliamente distribuidos en las regién de la costa y principalmente en hdbitats
intervenido y dreas abiertas. Entre las principales especies se indican a Cathartes aura, Icterus
graceannae, Cacicus cela, Anas bahamensis, Crotophaga ani, Coragyps atratus, Bubulcus ibis,
Jacana jacana, entre las principales.

Sensibilidad de las Especies

57 (Sierra et al. 1999b).
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Un aspecto ecoldgico importante a considerar en los estudios ambientales, es la sensibilidad de
especies de aves presentes, frente a los cambios en la calidad del hdbitat. Segin Stotz, et al., (1996)
las aves presentan diferente grado de sensibilidad frente a las alteraciones de su entorno; especies de
alta sensibilidad (H)., aquellas que prefieren hdbitats en buen estado de conservacion, sean bosques
maduros o intervenidos de regeneracion antigua y dependiendo de sus rangos de accidn, también
pueden adaptarse a remanentes de vegetacidn madura poco intervenidos; mientras que las
especies de sensibilidad media (M) son aquellas que pueden soportar ligeros cambios ambientales y
pueden encontrarse en dreas de bosque en buen estado de conservacién y/o en bordes de bosque
o dreas con alteracién ligera y por Ultimo especies de baja sensibilidad (L), aquellas capaces de
adaptarse y colonizar zonas alteradas.

En el grdfico siguiente se indican las especies ubicadas de acuerdo a las categorias de sensibilidad:

Grdfico 5-21. Sensibilidad de las especies.

Categorias de Sensibilidad de la Avifauna del Proyecto Propuesto

H Especies de Alta Sensibilidad

L Especies de Mediana
Sensibilidad

H Especies de Baja Sensibilidad

1%

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El andlisis de la figura anterior indica la mayor representatividad de las especies de sensibilidad baja
con el 71 sobre las especies de sensibilidad media 29%. Adicionalmente la figura indica que no se
registraron especies de sensibilidad alta. La dominancia de las especies de sensibilidad baja obedece
a que la sensibilidad es un aspecto intimamente relacionado con el estado de conservacionss, de
esta manera las dreas del proyecto propuesto son ecosistemas fragmentados que determinan la
dominancia de especies de sensibilidad baja.

Zonas Sensibles

%8 (Stotz et al. 1996),
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De acuerdo a las visitas de campo y el andlisis del estado de conservacion de los hdbitats del
proyecto propuesto se indican las siguientes zonas sensibles:

e Zonas de sensibilidad alta: No se registraron zonas de sensibilidad alta para el componente
avifauna en el proyecto propuesto.

e Zonas de sensibiidad media: No se registraron zonas de sensibilidad media para el
componente avifauna en el proyecto propuesto.

e 7Zonas de sensibilidad baja: estas zonas son las que mayormente predominan en las dreas del
proyecto propuesto.

Estado de Conservacion de las Especies

Segun las categorias de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2014),
una especie es catalogada como vulnerable, cuando no estd en peligro critico o en peligro, pero la
mejor evidencia disponible indica que enfrenta un alto riesgo de extincién en estado silvestre en un
futuro inmediato. Se cataloga a una especie como casi amenazada, cuando ha sido evaluada con
los criterios pero no califica como en peligro critico, en peligro o vulnerable por el momento, pero estd
cerca de calificar o es probable que califique para una categoria de amenaza en un futuro préximo.

De acuerdo a este contexto:

Se registrd al Carpintero de Guayaquil (Campephilus gayaquilensis) en la categoria de Casi
Amenazado (NT)

Las restantes especies se ubican en la categoria de .Preocupacién Menor (LC)

Segun la Convencién Internacional para el Tréfico de Especies de Flora y Fauna (CITES 2014), el
Apéndice |, incluye especies en peligro de extincidn, existe prohibicién absoluta de comercio
internacional de las especies incluidas en este apéndice, tanto para especimenes vivos o muertos, o
alguna de sus partes. El Apéndice I, incluye a especies no amenazadas, pero que pueden serlo si su
comercio no es confrolado o especies generalmente no comercializadas, pero que requieren
proteccién y no deben ser traficadas liboremente. De acuerdo al contexto anterior a continuacion se
indican el nUmero de especies por Apéndices:

Las especies Gavildn Sabanero (Buteogallus meridionalis), Amazilia ventrimufa (Amazilia amazilia) y
Periquito del Pacifico (Forpus coelestis) se ubican en el Apéndice Il.

Las restantes especies no se ubican en ningun Apéndice de Conservacion.
Uso del recurso

De acuerdo a la informacién proporcionada por los pobladores locales, las especies registradas en las
dreas del proyecto propuesto no son utilizadas en ninguna actividad econdmica.
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5.3.2.3.5. Conclusiones del Muestreo de Avifauna

e Los recorridos de campo por las distintas zonas del proyecto propuesto indican las presencias
de ecosistemas fragmentados. Donde la cobertura vegetal original ha sido sustituida por dreas
abiertas, cultivos, remanentes pequenos de vegetacion y dreas urbanas. En estos nuevos
hdbitats modificados las poblaciones de aves en su mayoria corresponde a especies de
generalistas, colonizadoras y de baja sensibilidad que se han adaptado eficientemente al
cambio de hdbitats.

e La diversidad ecosistémicas que se define como la heterogeneidad paisgjistica es uno de los
factores que determina los altos niveles de diversidad. Frecuentemente las dreas donde se
juntan varios hdbitats (ecotonos) presentan valores de diversidad superiores a cada uno de los
ecosistemas por si solos?. En el caso particular de las dreas del proyecto propuesto, la alta
fragmentacion ha terminado que el paisagje se vuelva homogéneo, es decir se han
modificado los nichos ecolégicos y los microhdbitats de las especies, perdiendo
paulatinamente la alta diversidad del sector.

e La deforestacion origina la fragmentacion de los bosques, que a su vez genera cambios en los
procesos ecoldgicos, que se refleja en el “Efecto de Borde"”, que produce cambios
microclimdticos y en las condiciones fisicas del suelo que influye en la estructura y composicion
de la vegetaciéon a lo largo del perimetro de los remanentes de bosquest. Este efecto de
borde es palpable en las dreas del proyecto propuesto, donde las especies de aves en su
mayoria son de sensibilidad baja, las cuales se ha adaptado eficientemente a los cambios de
hdbitats. En cambio las especies de sensibilidad alta no fueron registradas, lo que sustenta adn
mds el criterio del efecto de borde.

e Desde el punto de vista del estudio de aves, la ejecucidn del proyecto propuesto no afectard
a las poblaciones de aves locales, tomando en cuenta que las especies se han adaptado a
los cambios del ecosistema y presentan la ventaja de poder migrar a ofros sectores.

5.3.2.3.6. Mastofauna

El Ecuador es considerado uno de los paises con mayor diversidad de especies de mamiferos de
acuerdo a las Ultimas publicaciones de Tirira (2011) que reporta 407 especies y Albuja (2011) que
reporta 403 especies. Sin embargo, esta riqueza de especies se encuentra seriamente amenazada de
acuerdo al Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011), donde se incluyen 105 mamiferos
amenazados dentro de las categorias de En Peligro Critico, En Peligro y Vulnerable.

Los mamiferos del Piso Tropical Suroccidental, donde se ubican las dreas del proyecto propuesto,
registran 127 especies, pertenecientes a 29 familias y 10 érdenes. Estas cifras indican porcentajes muy
representativos de la mastofauna del pais, sin embargo en las dreas del proyecto propuesto la
diversidad de mamiferos ha disminuido drdsticamente por la pérdida de la cobertura vegetal que
constituia el refugio de la fauna. Actualmente no hay dreas continuas de bosques, solamente franjas

% (Sierra et al 1999).
60 (Sizer 199).
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de vegetacién y pequenos remanentes, en tos sitios los mamiferos grandes han desaparecidos,
guedando especies medianas y pequenas en poblaciones fragmentadas. Adicionalmente la
infroduccién de especies exdticas o competitivas como “la rata negra” y el “ratén pulpero” han
aumentado aun la pérdida de la diversidad de mamiferos.

De acuerdo a este contexto en las dreas del proyecto propuesto fueron muy escasos los registros de
mamiferos silvestres, pero si se ubicaron mamiferos introducidos.

5.3.2.3.7. Resultados Mastofauna

Riqueza General

Se registrd un total de 5 especies de mamiferos, distribuidos en 4 familias y 3 érdenes. Este nUmero de
especies de acuerdo a Tirira (2011, n=407) representa el 1,22%, de acuerdo a Albuja (2011, n= 403)
representa el 1,24% de la mastofauna fotal registrada para el Ecuador. En tanfo las é especies si se
relacién con las 127! especies registradas para el Piso Tropical Suroccidental, representa el 4,7% de la
mastofauna de este piso.

En el siguiente grdfico se indica la riqueza de érdenes, familias y especies de mamiferos:

Grdfico 5-22. Riqueza de ordenes, familias, género y especies de mamiferos

Riqueza de Grupos Taxondmicos de la Mastofauna del
Proyecto Propuesto
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

La figura anterior indica que dentro de las dreas de muestreo del proyecto propuesto se registrd una
riqueza baja de los grupos taxondmicos de mamiferos, lo cual concuerda con lo indicado en parrafos

61 (Albuja 2012)
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anteriores referente a los escasos remanentes de bosques que se presentan a lo largo del proyecto
propuesto.

A continuacién se indica la riqueza de mamiferos por puntos de estudio:

PMFT- PHASE-01 (mamiferos)

Se registré un total de 3 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 0,73% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 0,78% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

PMFT- PHASE-02 (mamiferos)

Se registré un total de 2 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 0,49% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 0,74% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

PMFT- PHASE-03 (mamiferos)

Se registré un total de 3 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 0,73% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 0,78% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

PMFT- PHASE-04 (mamiferos)

Se registré un total de 5 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 1,22% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 1,24% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

PMFT- PHASE-05 (mamiferos)

Se registré un total de 3 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 0,73% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 0,78% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

PMFT- PHASE-06 (mamiferos)

Se registré un total de 2 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 0,49% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 0,49% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

PMFT- PHASE-07 (mamiferos)

Se registrd un total de 4 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 0,98% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 0,99% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

PMFT- PHASE-08 (mamiferos)

Se registrd un total de 3 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 0,73% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 0,78% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

VERSION: O P&gina 67



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

, REHABILITACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DEL PLAN ~
==SAM BlTO HIDRAULICO ACUEDUCTO SANTA ELENA; ESTACION DE
Solliciones Amblentaiss Totales BOMBEO DAULE, TUBERIAS DE IMPULSION DAULE Y
CHONGON, SIFONES DEL CANAL DAULE — TUNEL CERRO etara el Agua
AZUL

PMFT- PHASE-09 (mamiferos)

Se registré un total de 2 especies de mamiferos. Este nUmero de especies de acuerdo a Tirira (2011,
n=407) representa el 0,49% y de acuerdo a Albuja (2011, n= 403) representa el 0,49% de la mastofauna
total registrada para el Ecuador.

En el siguiente grdfico se indica la riqueza de mamiferos puntos de muestreo:

Grdfico 5-23. Rigueza de mamiferos por puntos de muestreo

Riqueza de mamiferos por puntos de muestreo
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En el gréfico anterior indica que dentro de los puntos de muestreo del proyecto propuesto se registrd
una rigueza baja de mamiferos. De las 5 especies registradas, 2 especies son infroducidas vy las
restantes son de amplia distribucién en la costa ecuatoriana.

Abundancia Biogeogrdfica

La abundancia biogeogrdfica se define como ‘“Los sitios de condiciones favorables donde se
localizan actualmente las especies”. A continuaciéon se indican los porcentajes de cada grupo
bigeogrdfico.

Grdfico 5-24. Abundancia Biogeogrdfica
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Especies de Acuerdo al Area Biogeogréfica

Especies
Biogeogrdfica
mente Poco

Comunes
Especies 0%
Biogeogrdfica
mente
Comunes

100%

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En lo que se refiere a la abundancia de acuerdo al drea biogeogrdfica (adaptada de Ridgely el al.,
1998), el mayor nUmero de especies (en las dreas del proyecto propuesto) se ubica en las categoria

Comun 100%. La dominancia de las especies comunes indica hdbitats previamente alterados y con
presiones antropicas.

Aspectos Ecolégicos

Los principales aspectos ecoldgicos estudiados para el grupo de los mamiferos fueron: distribucion
vertical de las especies, nicho tréfico, sensibilidad de especies como indicadoras con respecto al
estado de conservacién o condiciones ambientales de las dreas del proyecto propuesto, estado de
conservacion y uso del recurso.

Distribucion vertical de las especies

Las especies de mamiferos registrados en las dreas del proyecto propuesto presentaron las siguientes
distribuciones verticales: Terrestres (80%) y Sotobosque — Arbustivos (20%).

Nicho Tréfico
En la tabla siguiente se detallan las preferencias alimenticias de los mamiferos registrados.

Grdéfico 5-25.Nicho Tréfico de los Mamiferos
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Nicho Tréfico de los Mamiferos del Proyecto
Propuesto

M Omnivoros
20% ®Insectivoros

m Frugivoros

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

De acuerdo al grafico anterior, la dieta de los mamiferos registrados sugiere un dominio por parte del
gremio de los omnivoros (consumidores de varios alimentos con el 60%), el resto de grupos troficos
estuvieron representados por frugivoros e insectivoros con el 20% respectivamente. Adicionalmente el
grafico anterior indica que no se registraron mamiferos del gremio frofico carnivoros que contribuye a
mantener el equilibrio de los ecosistemas tropicales.

Especies sensibles

De acuerdo a Sarmiento (2000) la sensibilidad es la capacidad del sistema de captar cualquier
accién producida por una excitacion o disturbio. Sierra et al 1999, indica que las especies sensibles
son aqguellas que pueden presentar problemas de conservacién en momentos en los cuales su
ambiente se encuentra disturbado. De acuerdo a este contexto las especies de mamiferos
registrados en las dreas del proyecto propuesto presentan especies catalogadas como de
Sensibilidad Baja. No se registran especies de sensibilidad lata o media.

Caracteristicas de las Especies Registradas

En la tabla siguiente se enlista las especies de mamiferos registrados en las dreas del proyecto
propuesto, con descripciones de aspectos ecoldgicos de acuerdo a Tirira 2007:

Tabla 5-18. Caracteristicas de las Especies Registradas
HABITAT (TIRIRA,
2007)

Didelphis marsupialis Zarigleya comun Cerca de zonas | Especies de
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve | urbanas, en dreas | bajo interés

ESPECIE NOMBRE COMUN CATALOGADAS
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ESPECIE NOMBRE COMUN HABITAT (TIRIRA, CATALOGADAS
bandas cultivadas y
. . . . bosques
Sciurus granatensis Ardilla de cola roja d
deforestados

Rata negra de | Cerca de zonas | Especies de

Rattus rattus*** N .
noruega urbanas bajo interés vy

causantes de
problemas de
Mus musculus*** Ratén Pulpero salud en las
poblaciones
locales

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Estado de Conservacion de las Especies

Segun la Unidn Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2014), las 5 especies registradas
se ubica en la categoria de Preocupaciéon menor (LC). De acuerdo a la Convencién Internacional del
Tréfico Especies de Flora y Fauna (CITES, 2014), no se registraron especie en ningin Apéndice de
Conservacién. Segun el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuadors?, las 5 especie registradas se ubican
en la categoria de Preocupaciéon menor (LC). En la siguiente tabla se indica el estado de
conservacion de los mamiferos registrados:

Tabla 5-19. Estado de Conservacion de las Especies de Mamiferos

CATEGORieS DE LIBRO ROJO DE LOS MAMIFEROS CITES
ESPECIE CONSERVACION UICN DEL ECUADOR (TIRIRA,2011)
CR|DD |EN|[LC|NE|[NT|VU|CR|DD|[EN|[LC|NE|NT|VU([I|[lI|N
Didelphis marsupialis X X
Dasypus novemcinctus X X
Sciurus granatensis X X
Rattus rattus*** X X
Mus musculus*** X X

Leyenda: Preocupaciéon menor (LC), Casi amenazada (NT), Vulnerable (VU), No evaluada (NE), Datos deficientes (DD), En peligro (EN) y En Peligro
critico (CR).

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Uso del Recurso

Segun informacién de los pobladores locales, los mamiferos registrados a lo largo de las dreas del
proyecto propuesto n o son usados en ninguna actividad econdmica. Al contrario hay mamiferos
como los roedores intfroducidos que causan perjuicio a los sembrios locales y a las viviendas.

62 (Tirira, 2011)
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5.3.2.3.8. Conclusiones del Muesireo de Mastofauna

e Desde el punto de vista de la mastofauna las dreas del proyecto propuesto presentan una
alta fragmentacién de hdbitats, donde la cobertura vegetal original se ha reducido,
guedando Unicamente pequenas franjas de vegetacidn nativas. En estos hdbitats los
mamiferos especialistas como son los mamiferos grandes han desaparecido localmente,
guedando exclusivamente mamiferos medianos y pequenos que se han adaptado a las
presiones antrépicas del sector.

e De acuerdo al andlisis general de la riqueza de los mamiferos, se registrdé un total de 5
especies de mamiferos, distribuidos en 4 familias y 3 érdenes. Este niUmero de especies de
acuverdo a Tirira (2011, n=407) representa el 1,22%, de acuerdo a Albuja (2011, n= 403)
representa el 1,24% de la mastofauna total registrada para el Ecuador. En tanto las 6 especies
si se relacion con las 127¢3especies registradas para el Piso Tropical Suroccidental, representa el
4,7% de la mastofauna de este piso. Como se puede observar en los resulfados, los
porcentajes son bajo de mamiferos, aquello se debe a la poca presencia de hdbitats idéneos
para el desarrollo de este grupo de vertebrados.

e En las dreas de muestreo del proyecto propuesto se registraron mamiferos colonizadores de
ambientes alterados e infroducidos al pais, como es el caso de la rata negra de noruega
(Rattus rattus) y el ratdn pulpero (Mus musculus) de la familia Muridae. Estas especies son las
causantes de enfermedades como la rabia vy la peste bubdnica. Adicionalmente son especies
gue se reproducen eficientemente en las dreas alteradas.

e Como se mencionan en pdarrafos anteriores los hdbitats del proyecto propuesto se encuentran
fragmentados, en donde los nichos tréficos presentan un dominio por parte del gremio de los
omnivoros (consumidores de varios alimentos), y el resto de los grupos fréficos estuvieron
representados por frugivoros e insectivoros.

e El andlisis de la sensibilidad indica que el nUmero de especies identificadas vy registradas
durante el trabajo de campo en las dreas del proyecto propuesto mantiene un mayor nimero
de especies de sensibilidad baja (100%).

e De acuerdo al estado de conservacion de las especies y de acuerdo a la Unidn Mundial para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2014), las 5 especies registradas se ubica en la
categoria de Preocupacion menor (LC). De acuerdo a la Convencién Internacional del
Tréfico Especies de Flora y Fauna (CITES, 2014), no se registraron especies en ningun Apéndice
de Conservacion. Segun el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuadorsé4, las 5 especie registradas
se ubican en la categoria de Preocupaciéon menor (LC).

e A manera de conclusidon general y desde el punto de vista de las mastofauna, las dreas
donde se ejecutardn las obras del proyecto propuesto no afectardn a los escasos mamiferos
registrados.

5.3.2.3.9. Herpetofauna

Los anfibios y reptiles constituyen por si mismos, un magnifico ejemplo de la gran diversidad presente
en la region, dominada por diferentes tipos de climas y hdbitats, logrados mediante factores

6 (Albuja 2012)
64 (Tirira, 2011)

VERSION: O Pagina 72




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

, REHABILITACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DEL PLAN ~
 ESA M BlTO HIDRAULICO ACUEDUCTO SANTA ELENA; ESTACION DE
Sollicioras A blentalas Totales BOMBEO DAULE, TUBERIAS DE IMPULSION DAULE Y
CHONGON, SIFONES DEL CANAL DAULE - TUNEL CERRO 12 del Agua
AZUL

histéricos, geogrdficos y la evolucidon en diversos modos reproductivosss.  Precisamente, el factor
climdtico es un evento de gran influencia, que ha captado la atencién e interés de la comunidad
cientifica, debido a que el cambio global con el aumento de temperatura ha generado
disminuciones catastréficas en las poblaciones de anfibiosés.

Las 539 especies de anfibios que viven en Ecuador (hasta diciembre del 2013) representan uno de los
conglomerados de fauna mds extraordinarios del mundo. En términos de diversidad, los anfibios del
Ecuador es la tercera mds numerosa a nivel global, solo sobrepasada por la de Brasil y Colombia. La
alta diversidad de los anfibios del Ecuador parece ser producto de la complejidad histérica y la
heterogeneidad ambiental que caracteriza el paisaje. Los Andes albergan el ensamble mds rico de
especies de anfibios en Sudamérica (45% del total) y los patrones de diversidad observados en el
Ecuador son una version extrema de esa generalidad continentalé?,

En el Ecuador se han registrado 433 especies de reptiles, que incluyen 31 especies de tortugas, 5
cocodrilos y caimanes, 3 anfisbénidos, 179 lagartijas y 215 culebras. Estas cifras ubican al Ecuador
entre los 10 paises con mds diversidad de reptiles del mundo. Gran parte de esta diversidad se ha
descubierto y reportado en anos recientes, y es muy probable que el nUmero de especies de reptiles
en el Ecuador aumente considerablemente durante los préximos anosss.

El piso zoo geogrdfico tropical suroccidental (donde se ubica las dreas del proyecto propuesto)
reporta 11 anfibios y 68 reptiles. En el caso de los reptiles guardan relacién con las especies del piso
tropical noroccidental. Para los anfibios este piso zoo geogrdfico al presentar ambientes secos, ha
constituido un limitante para una mayor diversificaciéon de los anfibioss?.

De acuerdo al contexto anterior, los hdbitats que actualmente rodean las dreas del proyecto
propuesto, no presenta una cobertura continua, la mayor parte estd constituida por dreas abiertas y
actividades agropecuarias. En estos ambientes las poblaciones de anfibios y repfiles son escasas y
presentan caracteristicas generalistas.

5.3.2.3.10. Resultados Herpetofauna

Riqueza General

En las dreas de dreas del proyecto propuesto se registrdé un total de 5 especies de herpetofauna (2
anfibios y 3 reptiles). Al comparar las 5 especies registradas con las 976 spp del Ecuador Continental’o,
se registra un 0,51%. Y al comparar con las 79 especies del Piso Tropical Suroccidental’! se obtienen el
6,32%.

65 (Caldwell 1996; Duellman 1988; Vitt 1996).

66 (Héller et al. 1988; Young et al. 2001; Lipas 2004; Young et al. 2004).

67 (Ron, S. R., Coloma, L. Ha, Guayas amin, J. M.y Ydnez-Mufoz, M. H. 2013).
68 (Torres-Carvajal, O. y D. Salazar-Valenzuela. 2013)

¢ (Armenddriz 2012 en Albuja et al, 2012).

70 (Ron, S. R., Coloma, L. A, Guayasamin, J. M. y Yanez-Mufioz, M. H. 2014)

71 (AlImendariz 2012)
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En el siguiente grdfico se indica la riqueza taxondmica de la herpetofauna.

Grdfico 5-26. Riqueza taxondémica de la herpetofauna del proyecto propuesto

Riqgueza Taxondémica de la Herpetofauna
6 -
5 -
4 u
n
o
o3 -
O
>
2 .
‘| -
0
Ordenes Familias Géneros Especies
Grupos Taxonémicos

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El grdfico anterior indica que la riqueza taxondmica de la herpetofauna del proyecto propuesto es
baja, lo cual estd en relacién a la alta fragmentacién de los hdbitats locales, donde la fauna en
general ha disminuido drdsticamente por la conversidn de los ecosistemas.

Riqueza por puntos de mustreo

PMFT- PHASE-01 (herpetofauna)

El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 4 especies, representando el
0.40% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 5,06% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

PMFT- PHASE-02 (herpetofauna)

El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 2 especies, representando el
0.20% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 2,53% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

PMFT- PHASE-03 (herpetofauna)

El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 5 especies, representando el
0.51% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 6,32% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

PMFT- PHASE-04 (herpetofauna)
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El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 4 especies, representando el
0,40% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 5,06% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

PMFT- PHASE-05 (herpetofauna)

El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 3 especies, representando el
0.30% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 3,79% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

PMFT- PHASE-06 (herpetofauna)

El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 4 especies, representando el
0,40% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 5,06% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

PMFT- PHASE-07 (herpetofauna)

El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 4 especies, representando el
0,40% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 506% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

PMFT- PHASE-08 (herpetofauna)

El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 3 especies, representando el
0.30% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 3,79% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

PMFT- PHASE-09 (herpetofauna)

El estudio de anfibios y reptiles en este punto de muestreo, determind 2 especies, representando el
0.20% de la herpetofauna total del Ecuador (976 spp Ron et al 2014), y el 2,53% con relacién a la
herpetofauna del piso tropical suroccidental (79 Armenddriz 2012, en Albuja et at 2012).

En el siguiente grdfico se indica la riqueza taxondmica de la herpetofauna por puntos de muestreo.

Grdfico 5-27. Riqueza de la herpetofauna por puntos de muestreo
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Riqueza de la Herpetofauna por Puntos de Muestreo
3
5 5
T T T
4 L 4 L4 4
(7]
o
53 3
O
>
2 2
1
0
S S «;& e S Q;& &
CARERC AR AR SRR NG AR AR R
& & & & & & & & &
é’ é& é’ é’ é& Q«' é& é& é’
S N Q N N N N R N

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El grafico anterior indica que la riqueza taxondmica de la herpetofauna por puntos de muestreo es
baja, lo cual estd en relacidn al estado de conservacion de los hdbitats locales, donde la
fragmentacidén de los ecosistemas ha disminuido drdsticamente las poblaciones de la fauna en
general.

Los anfibios y reptiles registrados en los muestreos del proyecto propuesto, no se encuentran ubicados
en problemas de conservacion de acuerdo al Libro Rojo de Anfibios y Reptiles del Ecuador”2 la Unidén
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2014) y Convencidn sobre el Comercio
Infernacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2014)

Aspectos Ecolégicos

Nicho Tréfico

Las caracteristicas troficas de los individuos de una poblacién representan uno de los rasgos
fundamentales que permiten conocer la dindmica del arreglo comunitario al cual pertenecen (Duré,

1999).Cuevas y Martori, (2007) afirman que el estudio de los recursos alimenticios, ademds de aportar
informacién relacionada con la energia que necesitan los individuos para llevar a cabo sus

72 (Ron, S. R., Guayasamin, J. M, Menéndez-Guerrero, P., 2011, Carrillo, E, et al, 2005),
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actividades reproductivas y su crecimiento, permite analizar las estrategias de la historia de vida
relacionadas con la utilizacién de micro hdbitats.

Los anuros son vertebrados en su mayoria carnivoros que se dlimentan principalmente de
invertebrados. Estudios realizados anos atrds sugirieron que este grupo estd compuesto de especies
tipicamente generalistas, alimentédndose de las presas disponibles en los microhdbitats donde
habitan?3; sin embargo, ahora se ha reconocido que la dieta de las especies de anuros difiere entre i,
existfiendo algunas especies que son extremadamente especialistas, y se ha sugerido que estos
patrones tréficos podrian ser producto de efectos tanto histéricos como actuales’. La dieta en los
reptiles varia mucho mds de una especie particular a otra que de un grupo a otro, por lo que es muy
dificil generalizar sobre las costumbres alimenticias de estos. La excepcion a la gran variabilidad en la
alimentacion de los reptiles la constituye el grupo de las serpientes, que son carnivoros, es decir son las
mds especializadas en su alimentacion. Existen reptiles herbivoros como las Iguanas y algunas
especies de tortugas ya que algunas de estas también se alimentan de pequenos invertebrados.

De acuerdo al contexto anterior los anfibios y reptiles registrados en las dreas del proyecto propuesto
se ubican en la categoria de consumidores de insectos (Insectivoros Generdlistas), los cuales basan su
dieta en el consumo de varios grupos de insectos y ardcnidos.

Endemismo

De acuerdo a la revision de las especies de anfibios y reptiles registrados en las dreas del proyecto
propuesto con las listas de la herpetofauna del Piso Tropical Suroccidental’s no se registraron especies
en la categoria de endémicas. Es interesante indicar que las especies Rhinella marina (Bufonidae) y
Trachycephalus typhonius (Hylidae) son especies que presentan una amplia distribucion en los pisos
zoogeogrdficos del Ecuador por su excelente adaptacion a los cambios de los ecosistemas.

Especies de Indicadoras

La permeabilidad de los huevos y de la piel de los anfibios, les facilita la absorcion de diferentes
agentes del ambiente, ademds su ciclo de vida complejo que presenta un estado larval que habita
cuerpos de agua y otros aspectos bioldgicos y ecoldgicos, les confiere caracteristicas de indicadores
potenciales de estrés ambiental Barinaga (1990), Blaunstein& Wake (1990), Stebins& Cohen (1995).

La mayoria de los reptiles son timidos y no se desarrollan en ambientes perturbados por el hombre;
pocas especies se ven beneficiadas con la agricultura y estas son muy sensibles a pesticidas y
contaminantes implicados en actividades agricolas, por lo que algunas especies pueden ser utilizadas
como indicadores bioldgicos, tanto de perturbacion como de presencia de contaminantes. Asi
mismo, los reptiles constituyen el grupo faunistico sobre el cual mds mitos y leyendas existen y junto a
ardcnidos y quirdpteros, los animales mds temidos e injustamente aniquilados’s.

73 (Duellman, 1978)

74 (Vitt y Caldwell, 1994; Parmelee, 1999)
75 Armenddriz 2012 en Albuja et al, 2012)
’¢ (Fanti-Echegoyen, 2004).
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De acuerdo al contexto anterior el 100% de las especies registradas en las dreas del proyecto
propuesto se ubican en la categoria de Preocupacién Menor y Baja Sensibilidad, lo cual estarian
ddndoles la categoria de especies indicadoras de ambientes alterados. Adicionalmente las especies
registradas presentan caracteristicas generdlistas, es decir se han adaptado eficientemente a los
cambios del ecosistema, por lo cual estarian comportdndose como especies colonizadoras de
ambientes fragmentados. Este criterio tomaria fuerza de acuerdo a lo indicado por Gascon et al 1999,
quien indica que la reduccién de los hdbitats naturales o seminaturales (fragmentacion de hdbitats)
favorece el incremento demogrdfico de especies generalistas y el descenso der las especialistas.

Sensibilidad de las Especies

La sensibilidad de las especies depende de multiples factores relacionados con los requerimientos de
hdbitats y la biologia de las especies. Segun los estudios realizados al respecto, las especies mds
sensibles a la reducciéon y fragmentacion de sus hdbitats y por tanto las mds propensas a sufrir
exfinciones a diferentes escalas espaciales y temporales poseen algunas de las siguientes
caracteristicas?’.

e Requieren hdbitats especificos

e Dependen de fuentes de alimento especifico

e Dependen de recursos fluctuantes

e Dependen de hdbitats particularmente vulnerable al cambio climdtico
e Poseen baja capacidad de dispersidon

e Son vulnerables a la explotacion humana y a la fragmentacion

De acuerdo al contexto anterior anfibios y reptiles registrados en las dreas del proyecto propuesto se
ubica en la categoria de Especies de Sensibilidad Baja.

El alto porcentaje de especies con baja sensibilidad, se debe a la alta fragmentacién de los hdbitats
del sector, lo que favorece al desarrollo de anfibios y reptiles de caracteristicas generalistas. Este
criterio toma fuerza de acuerdo a lo indicado por Rivard et al 2000, With el al 2002; Bakker y Wilson
2004, quienes indican que la homogeneizacion y fragmentacion del paisaje provoca un mayor
incremento de las especies invasoras que a su vez son de baja sensibilidad.

Areas Sensibles

Para la caracterizacion de los sitios sensibles o singulares desde el punto de vista faunistico, se han
tomado en cuenta algunas particularidades de las dreas y su relacién con los siguientes aspectos:

e Bosques del Sistema de Areas Protegidas del Ecuador, si el drea de influencia directa o
indirecta abarca uno o varios sectores de dicho sistema.

e Remanentes boscosos grandes (conectividad ecolégica) con vegetacion madura y dreas
continuas de bosque, constituyen refugios de fauna silvestre, mantienen caracteristicas y

" (Laurance, 1990; Noss y Cutsi 1994; Henle et al 2004)
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recursos esenciales para la fauna mayor y otras especies importantes (i.e. especies en peligro,
especies de distribucion restringida, especies que ocupan posiciones elevadas en la cadena
tréfica, etc). También se incluyen en estos remanentes los bosques protectores del patrimonio
forestal y los bosques privados.
e Aéreas boscosas que mantienen gran nimero de especies endémicas de algin piso
zoogeogrdfico.
e Bosques que albergan especies de fauna ferrestre importantes para las actividades de
ecoturismo.

e Cursos de agua

reproduccion de los anfibios y reptiles.

(esteros permanentes, pantanos u cuerpos de importantes para la

De acuerdo al contexto anterior se registraron las siguientes dreas sensibles para la herpetofauna:

Tabla 5-20. Areas sensibles para la herpetofauna.

AREA DE MUESTREO DESCRIPCION SENSIBILIDAD

PMFT- PHASE-01 Zona intervenida Baja

PMFT- PHASE-02 Zona intervenida Baja
Remanente de bosque

PMFT- PHASE-03 semideciduo de tierras bajas Baja
del Jama-Zapotillo

PMFT- PHASE-04 Zona intervenida Baja

PMFT- PHASE-05 Zona intervenida Baja
Remanente de bosque

PMFT- PHASE-06 semideciduo de tierras bajas Baja
del Jama-Zapotillo

PMFT- PHASE-07 Zona intervenida Baja

PMFT- PHASE-08 Zona intervenida Baja
Remanente de bosque

PMFT- PHASE-09 semideciduo de tierras bajas Baja

del Jama-Zapotillo

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Estado de Conservacién de las Especies
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De acuerdo al Criterio de Conservacion para los Anfibios del Ecuador establecido por Ron et al.
(2014), las 2 especies de anfibios registrados se encuentra en la categoria de Preocupaciéon Menor
(LC).

Segun la lista roja UICN 2014 las especies registradas no tienen problemas de conservacion, se ubican
en la categoria de Preocupacién Menor (LC).

De acuerdo a la Lista Roja de los Repfiles del Ecuador’8 y la lista roja UICN 2014, los fres repfiles
registrados se encuentra en la categoria de Preocupacién Menor (LC).

Uso del Recurso

Las especies de anfibios y reptiles registrados en las dreas del proyecto propuesto no son utilizadas en
ninguna actividad econdmica o alimenticia por parte de las poblaciones locales.

5.3.2.3.11. Conclusiones del Muesireo de Herpetofauna

e Actualmente los hdbitats que atraviesan las dreas del proyecto propuesto se encuentran
alteradas, donde la cobertura vegetal original se ha perdido, y ha sido sustituida por dreas
abiertas, terrenos baldios, dreas agropecuarias, remanentes pequenos de vegetacién natural
y sitios urbanos. En estos nuevos hdbitats han logrado sobrevivir y desarrollarse especies de
caracteristicas generalistas o colonizadoras de ambiente alterados.

e Los anfibios y repfiles registrados en las dreas del proyecto propuesto corresponden a
comunidades caracteristicas de ambientes tropicales de la costa ecuatoriana? y del Piso
Tropical Suroccidental&

e Los muestreos redlizados en la fase de campo indican el registro de 5 especies de
herpetofauna (2 anfibios y 3 reptiles). Al comparar las 5 especies registradas con las 976 spp
del Ecuador Continentald!, se registra un 0,51%. Y al comparar con las 79 especies del Piso
Tropical Suroccidentald? se obtienen el 6,32%.

e El andlisis de la riqueza de anfibios y reptiles por puntos de muestreo, indican que no existieron
variaciones significativas entre puntos. La poca variabilidad en el registro de la riqueza de la
herpetofauna indica que los ecosistemas muestreados presentan condiciones ecoldgicas
homogéneas, es decir no presentan variedad de microhdbitats. Adicionalmente los anfibios y
reptiles registrados presentan una baja sensibilidad, no se encuentran en las listas rojas de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y la Convencion para el
Tréfico de Especies de Flora y Fauna (CITES)

e El andlisis de los nichos tréficos, indican que los insectivoros generalistas fueron los dominantes
con el 100% de las especies, o cuales basan su dieta en el consumo de varios grupos de
insectos y ardcnidos. Es importante indicar que no se registraron especies de dietas
especialistas.

78 (Carrillo et al., 2005)

7? (Ron 2001)

80 (Armenddriz 2012)

81 (Ron, S. R., Coloma, L. A, Guayasamin, J. M. y Ydnez-Mufoz, M. H. 2014)
82 (Armenddriz 2012)
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e Desde el punto de vista la herpetofauna se concluye que las actividades previstas para el
proyecto propuesto no afectardn a las escasa poblaciones de anfibios y reptiles que se
encuentran en el sector, pues como se ha indicado a lo largo del informe, la herpetofauna se
ha adaptado eficientemente a los cambios de hdbitats.

5.3.2.4.1. Fauna Acudtica
5.3.2.4.2. Ictiofauna

Segun Nelson (2006), en el mundo se han registrado 28.000 especies de peces marinos y de agua
dulce, de las cuales 12.000 son de agua dulce. La riqueza ictica en Sudamérica es alta y existen 4.475
especies y probablemente se hallen 1.550 especies no descritas (Reis 2003). En el Ecuador los registros
alcanzan 1.716 especies, 765 son marinos y 951 de agua dulce. Esta Ultima cifra representa el 7.8% de
las especies de agua dulce del mundo y el 21% de las especies de Sudamérica. La riqueza de peces
de agua dulce del Ecuador es notable si se compara con ofros paises Sudamericanos. Al relacionar la
diversidad de peces del Ecuador con la de los paises vecinos: Colombia y Perl, que tienen una
superficie cuatro veces mayor que la del Ecuador, se encuentra que equivale al 65.4% de los registros
para Colombia y 93% para Perd. Con relacién a Bolivia, que tiene una extension que se aproxima a la
de Colombia, la diversidad ictifaunistica del Ecuador es mayor con el 36%. En el caso particular de los
cuerpos de agua que atfraviesan las dreas del proyecto propuesto, se ubica en Zona Ictiohidrogrdfica
Guayas (G), gue alberga una riqueza de especies 63 especies.s3

De acuerdo a este contexto en el presente informe se caracteriza las poblaciones de la ictiofauna de
los cuerpos de agua que se encuentran en las dreas de influencia del proyecto propuesto.

5.3.2.4.3. Criterios Metodolégicos

La descripciéon de los métodos usados para determinar la ictiofauna presente en los cuerpos de agua
del proyecto propuesto se indican a continuacion.

Fase de Campo

Las metodologias utilizadas para el estudio del componente ictioldgico se basaron en las
metodologias para el estudio de la ictiofauna dentro del Proyecto del Oleoducto de Crudos
Pesados84, que a su vez siguieron los protocolos de la metodologia de las Evaluaciones Ecolégica
Rdpidasss.

Los peces fueron colectados con la ayuda de una atarraya de 2,5 m de radio y 2 cm. de medida de
la malla (con un peso de 12 Ib). Adicionalmente se utilizd la técnica de anzuelos con distintos tamanos
con carnada viva (lombrices). Los especimenes capturados fueron fotografiados, identificados in situ y

83 (Barriga, 2011).
84 (Barriga, 2002 - 1999),
85 (Sayre et al. 2000)
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posteriormente fueron devueltos a sus hdbitats acudticos. La metodologia propuesta no permitid

sacrificar especimenes.

Sitios de Muestreo

En la tabla siguiente se indican las coordenadas de ubicacién y descripcion de los sitios de muestreo

cuantitativos establecidos para el estudio de la ictiofauna.

Tabla 5-21. Puntos de Muestreo de Ictiofauna

CUERPO DE
AGUA

FECHA

COORDENADAS

ESTE

NORTE

CONDICIONES DEL HABITAT ACUATICO

Captacion
Rio Daule

PMI-RD-01

24/03/2014

613581

9780937

Sitio de toma con aproximadamente 252
m de amplitud y 40 metros de
profundidad. Presenta vegetacion
dispersa, lecho arenoso de aguas turbias
con corriente moderada.

Aguas abajo
Rio Daule

PMI-RD-02

24/03/2014

613888

9780937

Sitio de toma de aproximadamente 252
m. de ancho y 40 m. de profundidad.
Presenta lecho arenoso, de aguas turbias
con corriente lenta. El sitio de muestreo
estuvo influenciado por dreas abiertas y
vegetaciéon dispersa.

Aguas arriba
Rio Daule

PMI-RD-03

24/03/2014

613113

9780861

Sitio de muestreo a 1 Km aguas arriba de
la foma con aproximadamente 252 m.
de amplitud y 40 metros de profundidad.
Presenta lecho arenoso, de aguas turbias
con corriente lenta. El sitio de muestreo
estuvo influenciado por vegetacion
dispersa.

Embalse
Chongén

PMI-EC-04

25/03/2014

594359

9756438

Sitio de muestreo a 1 Km de la salida del
embalse con aproximadamente 20
metros de profundidad. Presenta lecho
lodoso, de aguas turbias con corriente
moderada. El sitio de muestreo estuvo
influenciado por lechuguines
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CUERPO DE

AGUA

FECHA

COORDENADAS

CONDICIONES DEL HABITAT ACUATICO

PMI-EC-05

Embalse
Chongdn

25/03/2014

594397

9756139

Sitio de toma de aproximadamente 20 m.
de profundidad. Presenta lecho lodoso
de aguas furbias con corriente lentq,
ubicado aguas abagjo. El sitio de
muestreo estuvo influenciado por, dreas
abiertas y vegetacion arbustiva.

PMI-EC-06

Embalse
Chongdn

25/03/2014

594042

9756217

Sitio de toma de aproximadamente 20 m.
de profundidad. Presenta lecho lodoso
de aguas furbias con corriente lentaq,
ubicado aguas arriba. El sitio de
muestreo estuvo influenciado por, dreas
abiertas y vegetaciéon arbustiva.

PMI-EC-07

Embalse
Chongén

25/03/2014

597428

9753308

Sitio de toma de aproximadamente 20 m.
de profundidad. Presenta lecho rocoso
de aguas turbias con corriente lenta. El
sitio de muestreo estuvo influenciado por
dreas abiertas y vegetaciéon arbustiva.

PMI-EC-08

Embalse
Chongén

25/03/2014

597314

9753287

Sitio de toma de aproximadamente 20 m.
de profundidad. Presenta aguas turbias
con corriente lenta. El sitio de muestreo
estuvo por dreas abiertas y vegetacion
arbustiva.

PMI-EC-09

Embalse
Chongén

25/03/2014

597559

9753339

Sitio de toma de aproximadamente 20 m.
de profundidad. Presenta lecho rocoso
de aguas furbias con corriente lenta. El
sitio de muestreo estuvo influenciado por
dreas abiertas y vegetaciéon arbustiva.

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En las tablas siguientes se indican el esfuerzo de muestreo realizado para el componente de
ictiofauna en los cuerpos de agua:

Tabla 5-22. Horas de Esfuerzo Empleadas para el Muestreo de Ictiofauna

Fechas Cédigo Metodologia Horas/Dia | Horas/Total
24/03/2014 | PMI-RD-01 Atarraya-Anzuelos 2 2
24/03/2014 | PMI-RD-02 Atarraya-Anzuelos 2 2
24/03/2014 | PMI-RD-03 Atarraya-Anzuelos 2 2
25/03/2014 | PMI-EC-04 Atarraya-Anzuelos 2 2
25/03/2014 | PMI-EC-05 Atarraya-Anzuelos 2 2
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Fechas Cédigo Metodologia Horas/Dia | Horas/Total
25/03/2014 | PMI-EC-06 Atarraya-Anzuelos 2 2
25/03/2014 | PMI-EC-07 Atarraya-Anzuelos 2 2
25/03/2014 | PMI-EC-08 Atarraya-Anzuelos 2 2
25/03/2014 | PMI-EC-09 Atarraya-Anzuelos 2 2

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Fase de Gabinete

Andlisis de Datos

El procesamiento de la informacion se efectué mediante el andlisis de riqueza, abundancia y
diversidad de los datos obtenidos en base a la metodologia determinada para la evaluacion de la
ictiofauna presente en los cuerpos de agua del proyecto propuesto.

Riqueza:
NUmero total de especies y familias registradas.

Abundancia Total:
NUmero total de individuos registrados en el drea de muestreo.

Abundancia Relativa:

Densidad absoluta x 100/No. total de individuos de la muestra. Para graficar la curva de dominancia-
diversidad, se calculd el logaritmo (natural) de la proporcidén de cada especie pi (ni / N) y estos datos
fueron ordenados desde la especie con mayor abundancia hasta la menos abundantess

Diversidad:
La diversidad se calculd a través de los indices que se describen a continuacion:

indice de Diversidad de Shannon:

La estimacion cuantitativa de la diversidad total fue calculada mediante el indice de diversidad de
Shannon-Wiener h', que indica el grado de incertidumbre al predecir a qué especie pertenecerd un
individuo tomado al azar de la comunidad muestreada. El valor aumenta conforme la distribuciéon de
individuos en las especies se vuelve mds parecida, y por tanto, conforme la diversidad de la
comunidad aumenta, h' tendrd su mdximo valor cuando hay un niUmero grande de especies y cada
especie estd representada por el mismo nUmero de individuos®?.

indice de Diversidad de Simpson:

8 (Siles, et al. s. f.).
8 (Moreno, 2001).
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La estimacién de la diversidad mediante la aplicacion del indice de Simpson estd referida a la
probabilidad de extraer dos individuos de la misma especie, también se emplea como un indice de
dominancia dada su marcada dependencia de las especies mds abundantes. Los valores cerca de
cero que corresponde casi a los ecosistemas muy diversos o heterogéneos y valores uno
correspondiendo a los ecosistemas mds homogéneossd

indice de Chao1:

Chaol= & + 4

2h
Es un estimador del nUmero de especies en una comunidad basado en el nUmero de especies raras
en la muestra. S es el nUmero de especies en una muestra, a es el nUmero de especies que estdn
representadas solamente por un Unico individuo en esa muestra (nUmero de ‘“singletons”) y b es el
numero de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra (nUmero de

“doubletons”)®?.
Curva de acumulacion de especies:

La curva de acumulacién de especies se construye representando el incremento en el nUmero de
especies anadidas al inventario segun aumenta el esfuerzo de muestreo realizado o en este caso el
punto de muestreo al que corresponde. La forma de esta curva puede variar en funcién del orden en
el que se consideran las diferentes muestras, o anadidos al inventario; sesgos temporales o espaciales
en la distribucion del esfuerzo de muestreo pueden tener un efecto en la forma de la curva.?

Aspectos Ecolégicos:

Con la informacién de riqueza obtenida se determind los aspectos ecoldgicos por medio de literatura
especializada?!.

Con la informacion de la composicidn de especies se determind: especies singulares, sensibles e
indicadoras bajo criterios de experiencia y experficia del investigador, respaldados en literatura
especializada. Estos criterios se basan en pardmetros ecoldgicos, como el nivel de polucién orgdnica
que puede resistir una determinada especie en un cuerpo de agua, el nivel de oxigenacidon necesario
para un buen desarrollo de sus poblaciones, disponibiidad de alimento en su ecosistema,
composicién de poblaciones de una especie dentro de la columna de agua o rangos de distribucion
geogrdfica que presente.

Para el Estado de Conservacion de las Especies se procedid a la revision de las listas de especies de
la UICN y CITES (2013).

88 (Scherrer,1984).
8 (Moreno, 2011).
90 (Colwell, 2000).
?1 Saul, 1975).
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Resultado de Ictiofauna

Los resultados que a continuacion se indican corresponden a registros de peces de la Zona
Ictiohidrogrdfica Guayas (G), cuyo principal criterio se basa en la composicién particular de las
comunidades de peces, la misma que es el producto de varios factores: evolutivos, orogrdéficos,
hidrogrdficos, fisico — quimicos, altitudinal y salinidad.

Riqueza general

Grdfico 5-28. Riqueza de ordenes, familias, géneros y especies de peces

Ordenes Familias Géneros Especies

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El grdfico anterior indica la estructura taxondmica general de los cuerpos de agua muestreados,
donde se observa la presencia de 3 ordenes, 6 familias, 7 género y 7 especies. Las 7 especies
representan el 0,73% de las 951 especies de peces de agua dulce intermareales de los rios
ecuatorianos (Barriga 2011). Respecto a la diversidad conocida en la Zona Ictiohidrogrédfica Guayas
(63 spp Barriga 2011), las especies registradas representan el 11,11%. En relacién las 91 especies de
peces indicadas por Barriga (2012) para el Piso Tropical Suroccidental, las 7 especies representan
7.69%.

Riqueza por cuerpos de agua
PMI-RD-01 (Rio Daule Sector Toma)

En esta drea de muestreo se registraron 4 especies, representan el 0,42% de las 951 especies de peces
de agua dulce intermareales de los rios ecuatorianos (Barriga 2011). Respecto a la diversidad
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conocida en la Zona Ictiohidrogrdfica Guayas (63 spp Barriga 2011), las especies registradas

representan el 6,34%. En relacién las 91 especies de peces indicadas por Barriga (2012) para el Piso
Tropical Suroccidental, las 4 especies representan 4,39%.

PMI-RD-02 (Rio Daule Aguas Abajo)

En esta drea de muestreo se registraron é especies, representan el 0,63% de las 951 especies de peces
de agua dulce intermareales de los rios ecuatorianos (Barriga 2011). Respecto a la diversidad
conocida en la Zona Ictiohidrografica Guayas (63 spp Barriga 2011), las especies registradas
representan el 9,52%. En relacién las 91 especies de peces indicadas por Barriga (2012) para el Piso
Tropical Suroccidental, las 6 especies representan 6,59%.

PMI-RD-03 (Rio Daule Aguas Arriba)

En esta drea de muestreo se registraron 3 especies, representan el 0,31% de las 951 especies de peces
de agua dulce intermareales de los rios ecuatorianos (Barriga 2011). Respecto a la diversidad
conocida en la Zona Ictiohidrogrdfica Guayas (63 spp Barriga 2011), las especies registradas
representan el 4,76%. En relacién las 91 especies de peces indicadas por Barriga (2012) para el Piso
Tropical Suroccidental, las 3 especies representan 3,29%.

PMI-EC-04 (Embalse Chongén)

En esta drea de muestreo se registrd 1 especie, representan el 0,10% de las 951 especies de peces de
agua dulce intermareales de los rios ecuatorianos (Barriga 2011). Respecto a la diversidad conocida
en la Zona Ictiohidrogrdfica Guayas (63 spp Barriga 2011), las especies registradas representan el
1,58%. En relacién las 91 especies de peces indicadas por Barriga (2012) para el Piso Tropical
Suroccidental, la 1 especie representan 1,09%.

PMI-EC-05 (Embalse Chongén)
En este sector no se registraron especies.

PMI-EC-06 (Embalse Chongén)
En este sector no se registraron especies.

PMI-EC-07 (Embalse Chongén)
En este sector no se registraron especies.

PMI-EC-08 (Embalse Chongén)
En este sector no se registraron especies.

PMI-EC-09 (Embalse Chongén)

En esta drea de muestreo se registrd 1 especie, representan el 0,10% de las 951 especies de peces de
agua dulce intermareales de los rios ecuatorianos (Barriga 2011). Respecto a la diversidad conocida
en la Zona Ictiohidrogrdfica Guayas (63 spp Barriga 2011), las especies registradas representan el
1,58%. En relacion las 91 especies de peces indicadas por Barriga (2012) para el  Piso Tropical
Suroccidental, la 1 especie representan 1,09%.
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Abundancia
Grdfico 5-29. Abundancia de Especies de Peces
H Paracetopsis blekerii 1 Rhamdia cinesrescens H Pseudocurimata troscheli
H Hoplias microlepis Cichlasoma festae H Andinocara rivulatus
H Isorineloricaria spinossisimus
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El andlisis de abundancia de las especies de ictiofauna, determind que de los 18

individuos

capturados, las especies mds abundante fueron: Hoplias microlepis (guanchiche) y Cichlasoma
festae (vieja) con 2 individuos cada una (Pi=0,11). Las restantes especies presentaron una

dominancia y proporcién de un individuo. (Ver figura anterior).

Interpretacion de la Diversidad

Los indices de diversidad son herramientas que permiten tener una perspectiva de la situacion de la
comunidad, con el fin de realizar monitoreos ambientales y tomar decisiones de conservacion y

manejo (Spellerberg, 1991)

En el grafico siguiente indica los valores de diversidad obtenidos con el indices de Shannon-Wiener,
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Grdfico 5-30. Valores de diversidad obtenidos con el indice de Shannon-Wiener
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener contempla la cantidad de especies presentes en el
drea de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas
especies (abundancia). Los valores inferiores a 1,5 se consideran como diversidad Baja, los valores
entre 1,6 a 3,4 se consideran como diversidad Media, y los valores iguales o superiores a 3,5 se

consideran como diversidad Alta (Magurran, 1988).

De esta manera el indice de Shannon-Wiener indica una diversidad Baja para los puntos de muestreo

del proyecto propuesto.
indice de Chao1l

Grdfico 5-31. indice de Chao 1 para la Ictiofauna
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En base a la interpretacion del indice de Chaol se estima que en los cuerpos de agua del proyecto
propuesto pueden enconfrarse un rango de especies de enfre 7 y 0,5 peces. En base a la curva de
especies. Se concluye que la proyeccidon de especies es baja para los cuerpos de agua. Esta
apreciacién puede tener relacion a las condiciones bidticas y abidticas de los cuerpos de agua
muestreados, los cuales presentan varias presiones antropicas.

Aspectos Ecolégicos

Los cuerpos de agua del proyecto propuesto se ubican en un rango alfitudinal de 60 hasta los 70
msnm, a esta altura los cuerpos de agua poseen corrientes |éticas (un ecosistema Iético es el
ecosistema de un rio, arroyo o manantial) y lénticas (ambientes lénticos son cuerpos de agua
cerrados que permanecen en un mismo lugar sin correr ni fluir, como los lagos, las lagunas, los esteros
o los pantanos). La temperatura del agua se considera generalmente como femperada para las
especies y el agua por lo general es turbia, originada por la descomposicidn de la materia vegetal
(taninos) y el arrastre de sedimentos.

Nicho Tréfico

En cuanto a la composicién trofica de las especies registradas, se dividieron en tres gremios: el primero
basado en detritos y algas (detritivoros) con el 43%, el segundo conformado por varios tipos de
recursos (omnivoro) representando el 43% y el tercer gremio basado en acechar peces (ictiéfago) fue
el gue menor presencia tuvo con un 14%.
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Grdfico 5-32. Composicion Tréfica de la Ictiofauna

LI Detrivoros
H Omnivoros

H Piscivoros

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Los ecosistemas acudticos del Piso Tropical Suroccidental (Zona Ictihidrogrdfica del Guayas, Barriga
2011) donde se ubican los cuerpos de agua del proyecto propuesto se encuentra albergando
especies con varias caracteristicas particulares; las especies siguientes fueron las mds representativas:
Hoplias microlepis (guanchiche), este pez alcanza los 35 cm, su cuerpo es alargado y la boca estd
provista de dientes muy agudos. Es piscivoro, habita en los fondos de los rio pantanosos y son
empleados en la alimentacion.

Cichlasoma festae (Vieja colorada) que mide hasta 14 cm de largo, tiene barras verticales de color
azul oscuro sobre el cuerpo, en la época de desove adquiere un color anaranjado y rojizo en el
vientre.

Andinocara rivulatus (Vieja azul), este pez tiene bandas vistosas d color azul y verde sobre el
preopérculo.

Especies indicadoras

Los peces han sido utilizados como indicadores de la calidad del agua en diversos paises desde hace
tiempo. Los peces son el grupo mds diverso entre los vertebrados (Nelson 1994), sin embargo muchas
especies de agua dulce se encuentran amenazadas por la actividad humana (Duncan y Lockwood
2001). Las comunidades de peces son consideradas como un vector de comunicacion Util para
sensibilizar al publico y a las autoridades sobre la necesidad de preservar la calidad de rios y lagos
(Cowx y Collares Pereira 2002). De acuerdo a este contexto las especies registradas en los cuerpos de
agua que atraviesan las dreas del proyecto propuesto fueron ubicadas en aguas pobres en nutrientes
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y de baja productividad de oxigeno (aguas Mesooligotrédfica), es decir indicadoras de aguas con
algun grado de intervencién antrépica.
Sensibilidad de las Especies

De acuerdo a Sarmiento (2000) la sensibilidad es la capacidad del sistema de captar cualquier
accién producida por una excitacién o disturbio. Sierra et al 1999, indica que las especies sensibles
son aquellas que pueden presentar problemas de conservacidén en momentos en los cuales su
ambiente se encuentra disturbado. De acuerdo a los contextos anteriores, las 7 especies registradas
en los puntos de muestreo presentan una sensibilidad catalogada como Media.

Es interesante resalta que a pesar que los puntos muestreados se ubican en zonas alfamente
fragmentadas y con presiones antrépicas constantes, donde la cobertura vegetal de las riberas ha
desaparecido, las poblaciones de peces de sensibilidad media es representativa. Lo cual indicaria
que la ictiofauna se encuentra en proceso de adaptabilidad a los cambios del ambiente.

Especies Migratorias

De acuerdo a Sarmiento (2000), la migraciéon se define como el movimiento de especies hacia otros
lugares escogidos de acuerdo a ciertos pardmetros. Existiendo varios tipos de migracion (temporal,
estacional, diarias, bianual, efc).

El fendmeno de la migraciéon incluyen movimientos periddicos de determinados rango en los ciclos
bioldgicos de las especies, que pueden originarse por: reproduccion y blUsqueda del alimento. La
ictiofauna presenta mayor incidencia para la migracion, ya sean especies de mar o de agua dulce.
Los peces migratorios se pueden clasificar en tres grupos: diddromos (migracion entre el mar y aguas
dulces), potamddromos (migracidén exclusivamente en aguas dulces) y oceanddromos (migracion
solo en aguas saladas).

De acuerdo a la clasificacién anterior, las especies registradas en los cuerpos de agua del proyecto
propuesto no presentan especies migratorias.

Endemismo de las especies

En la costa la presencia de diferentes grupos de peces de agua dulce son el resultado de eventos de
especiacion alopdtrica, que se presentan cuando los individuos de una especie suelen encontrarse
agislados de ofro grupo, siendo parte de una poblacion original. Este aislamiento se debe a la
presencia de una barrera geogrdfica. De acuerdo a Ferndndez y Schaeffer op. Cit (2005) los peces
son incapaces de cruzar un obstdculo y no logran unirse con el resto de la poblacién, facilitando la
especiacion. De esta manera las zonas ictiohidrogrdfica de la costa se hallan dentro de los centros de
endemismos (Barriga 2011). Sierra et al 1999 indica que el endemismo es la presencia exclusiva de una
especie en un determinado lugar geogrdfico. Las especies pueden ser endémicas de un continente,
de un pais, de una regién o hasta de un hdbitat.
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De acuerdo a este contexto 6 de las 7 especies registradas en los puntos de muestreo son endémicas
de la Zona Ictihidrogrdfica del Guayas. Estas é especies estarian representando el 9,52% de las
especies endémicas de la Zona Ictinidrografica del Guayas (63 spp Barriga 2011) y el 1,74% en
relacion al endemismo de las 343 especies de los rios de agua dulce e intfermareales (Barriga 2011).

Estado de Conservacion de las Especies

De acuerdo a la revision de las Listas Rojas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN, 2013) vy la Lista de Peces del Ecuador (Barriga 2012 en Albuja et al 2012), las 7
especies registradas en los cuerpos de agua del proyecto propuesto, se ubican en la categoria de
Datos Insuficientes (DD). Una especie se califica como Datos Insuficientes cuando no hay informacion
adecuada para hacer una evaluacién directa o indirecta de su riesgo de extincion en base a su
distribucion o esta poblacional. (UICN, 2013).

De acuerdo a la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES, 2013), las especies registras no se ubican en ningun Apéndice de conservacion
(L.

Uso del Recurso

Los peces siguen constituyendo una de las bases alimenticias de los pobladores locales de las dreas
de estudio, pues las 7 especies registras para esta zona son de importancia comercial (Barriga 2012 en

Albuja et al 2012). En la tabla siguiente se enlistas los peces con su utilidad:

Tabla 5-23. Usos principales de los peces registrados

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN UTILIDAD
Cetopsidae Paracetopsis blekerii Ciego Alimentacién
Heptapteridae Rhamdia cinesrescens Bagre Alimentacion
Curimatidae Pseudocurimata froscheli Dica Alimentacién
Erythrinidae Hoplias microlepis Guachiche Alimentacion
Cichlidae Cichlasoma festae Vieja colorada Alimentacion
Cichlidae Andinocara rivulatus Vieja azul Alimentacién
Loricariidae Isorineloricaria spinossisimus Raspabalsa Alimentacién

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico
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Conclusiones del Muestreo de Ictiofauna

De acuerdo a Barriga 2012 (citado en Albuja et al 2012) la diversidad de la ictiofauna del Piso Tropical
Suroccidental (Zona Ictiohidrografica del Guayas) es baja a causa de las condiciones ecoldgicas de
los cursos hidricos: torrencialidad de las corrientes y sustratos alto de sedimentacién (arrastrados de las
zonas altas). Esto se veria reflejado en el nUmero de especies registradas para el estudio que son 7.

Albuja et al 2012 indica que la alteracion de los hdbitats ha reducido y cambiado la estructura de las
comunidades silvestres, dando como resultado ecosistemas simples, con escasa biodiversidad, incluso
arrasando la vegetacion natural de extensas zonas para fransférmales en monocultivos como:
pastizales, bananeras, cultivos de arroz o palma africana. Este cambio en el uso del suelo, ademds de
las alteraciones ecoldgicas, disminuye la fuente proteinica de los habitantes ya que se extraen
elementos de la fauna. De acuerdo a este contexto el Rio Daule al atravesar por varias localidades
donde la pérdida de los bosques y de su biodiversidad es evidente, la fuente te proteina mds
accesible corresponde a los peces, que sufren de una indiscriminada sobrepesca, lo que contribuye a
la disminucion de la diversidad, pues los pescadores no consideran la etapa de maduraciéon gonadal
de las especies, la cual tiene relacién directa con la talla (los pescadores captura a las especies sin
importarles sus etapas reproductivas).

Albuja et al 2012 menciona que la expansion de las fronteras agricolas (monocultivos) al usar una
variedad de agroguimicos han afectado a la diversidad. Lo agroquimicos usados para el control de
plagas se vierten directamente en los sistemas acudticos cercanos a los cultivos, afectando a los
vertebrados e invertebrados acudticos (el dano a la calidad del agua perjudica a la abundancia y
riqueza de las comunidades de peces). Con estos anfecedentes los sifios donde se realizaron los
muestreos de peces se encuentran altamente fragmentados, la vegetacion original ha sido sustituida
por monocultivos donde se puede observar el uso de agroquimicos que podrian estar afectando a la
diversidad de peces.

Barriga 2012 (en Albuja et al 2012) indica que los habitantes de la cuenca del Rio Guayas dependen
de la venta de pescado; aunque la diversidad es baja, su abundancia es alta. Este factor ha
permitido la subsistencia de numerosas generaciones de pescadores con la actividad de
comercializacion de la ictiofauna. Este seria otro de los factores que estaria afectando a la diversidad
de peces del sector.

En el Ecuador la produccion piscicola es muy alta, siendo nuestro pais uno de los principales
exportadores de filete de filapia a los Estados Unidos y Europa (Barriga 2011). En la actualidad, las
especies de tilapia (Tilapia mossambique vy Tilapia nilotica) entre otras, habitan gran parte de los rios vy
estuarios de la costa ecuatoriana. Estas especies son originarias de Africa y fueron introducidas en el
Ecuador en 1970 por varias instituciones seccionales con el propdsito de llenar un déficit de proteinas
en la dieta de las poblaciones locales (Barriga 2011). Sin embargo la infroducciéon de peces exdticos
ha perjudicado a los peces nativos, principalmente por el desplazamiento de sus nichos ecoldgicos y
por la competencia de los recursos alimenticios.
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De acuerdo a la revision de las Listas Rojas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN, 2013) vy la Lista de Peces del Ecuador (Barriga 2012 en Albuja et al 2012), las 7
especies registradas en los puntos de muestreo del Rio Daule, se ubican en la categoria de Datos
Insuficientes (DD).

5.3.2.4.4. Macro invertebrados Acudticos

En los ecosistemas acudticos, los macroinvertebrados son un importante punto de unién de la cadena
alimenticia entre los microscdpicos organismos unicelulares y los peces. Las adaptaciones evolutivas a
diferentes condiciones ambientales y limites de tolerancia a una determinada alteracién, dan las
caracteristicas a ciertos grupos que podrdn ser considerados como organismos sensibles
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) por no soportar variaciones en la calidad del agua,
mientras que organismos tolerantes (Chironomidae, Oligochetos) son caracteristicos de agua
contaminada por materia orgdnica (Rolddn 1999).

Cuando los pardmetros fisico quimicos del agua son criticos, los organismos sensibles mueren vy su lugar
es ocupado por los organismos tolerantes. De tal forma que los cambios de la estructura vy
composicidn de las comunidades pueden ser utilizados para identificar los grados de contaminacién
en un ecosistema acudtico’2.

Por tanto, la sensibiidad de los macroinvertebrados a la contaminacién proporciona valiosa
informacidn sobre el estado del agua, por lo que son utilizados como indicadores bioldgicos. Estos
organismos proveen un medio de evaluacién de los problemas de contaminacién y constituyen un
sistema de alarma que ayuda a buscar maneras de disminuir o eliminar las causas que deterioran la
calidad del agua?.

El uso de los macroinvertebrados acudticos como indicadores de la calidad de las aguas de los
ecosistemas estd generalizindose en todo el mundo (Dominguez 2009). Sin embargo, el andlisis de las
comunidades de insectos debe ir acompanado de mediciones fisico-quimicas de los cuerpos de
agua, evaluaciones ecoldgicas de las riberas y otros indices de integridad bidtica que permitan un
acercamiento a las condiciones ambientales de los cuerpos de agua que se pretende analizar.

Todo este conjunto de caracteristicas a la vez se encuentran estrechamente relacionadas o
dependen del régimen hidroldgico de los rios, la morfologia del agua vy el tipo de estudio que se va a
realizar, que puede ser desde macrocuencas hidrogrdficas hasta un nivel puntual o microhdbitats
acudticos?4.

De acuerdo al contexto anterior en el presente estudio se da a conocer las poblaciones de
Macroinvertebrados de los cuerpos de agua que atraviesan el proyecto propuesto.

5.3.2.4.5. Criterios Metodoldgicos

92 (Giacometti & Bersosa 2006).
93 (Carrera y Fierro 2001).
?4 (Rocabado y Goitia 2011).
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5.3.2.4.6. Fase de Campo

Para el muestreo se utilizd la metodologia sugerida por Delgado 1997 mediante transectos,
complementada con los protocolos de Monitoreo de Macroinvertebrados Acudticos como
Indicadores de la Calidad del Agua?s.

Se emplearon técnica de coleccidén con: Red Tipo “D", Red Tipo Surber’, estas dos técnicas
permitieron tomar muestras en aguas poco profundas (Rio Daule), por su adaptabilidad a las
iregularidades de las orillas de los cuerpos de agua (Roldan 1988). En cuerpos de agua profundos y
con sedimentos finos limosos-arenos se utilizd una Draga Tipo Van Veen (Rio Daule) con una
capacidad de 0.05m2.

Una vez tomadas las muestras estas se depositaron en una fuente de color blanco para poder
separar los sustratos gruesos (piedras, hojas, pedazos de fronco, efc), posteriormente las muestras
fueron colocaron en fundas Ziploc debidamente rotuladas con el nUmero muestra y conservadas en
alcohol al 70 %, para posteriormente realizar la separacién e identificacién respectiva.

Sitios de muestreo

Tabla 5-24. Ubicacién de puntos de muestreo de Macroinvertebrados

D CUERPO DE FECHA COORDENADAS CONDICIONES DEL
AGUA ESTE NORTE HABITAT ACUATICO

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Sitio de foma con
aproximadamente
252 m de amplitud y
40 metros de

Captacién profundidad.

Rio Daule 24/03/2014 613581 | 9780937 | Presenta vegetacion
dispersa, lecho
arenoso de aguas
turbias con corriente

moderada.

PMB-RD-01

% (Carrera Carlos y Fierro Karol, 2001).
% (http://www.bioguip.com),
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C

Secretaria del Agua

CUERPO DE
AGUA

FECHA

COORDENADAS

CONDICIONES DEL
HABITAT ACUATICO

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Aguas
abagjo
Rio Daule

PMB-RD-02

24/03/2014

613888 | 9780937

Sitio de toma de
aproximadamente
252 m. de anchoy 40
m. de profundidad.
Presenta lecho
arenoso, de aguas
turbias con corriente
lenta. El sitio de
muestreo estuvo
influenciado por
dreas abiertas y
vegetacion dispersa.

Aguas
arriba
Rio Daule

PMB-RD-03

24/03/2014

613113 | 9780861

Sitio de muestreo a 1
Km aguas arriba de la
toma con
aproximadamente
252 m. de amplitud y
40 metros de
profundidad.
Presenta lecho
arenoso, de aguas
turbias con corrienfe
lenta. El sitio de
muestreo estuvo
influenciado por
vegetacion dispersa.

Embalse
Chongédn

PMB-EC-04

25/03/2014

594359 | 9756438

Sitio de muestreo a 1
Km de la salida del
embalse con
aproximadamente 20
metros de
profundidad.
Presenta lecho
lodoso, de aguas
furbias con corriente
moderada. El sitio de
muestreo estuvo
influenciado por
lechuguines
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C

ccrelaria del Agua

CUERPO DE
AGUA

CONDICIONES DEL

COORDENADAS P p
HABITAT ACUATICO

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Embalse
Chongédn

PMB-EC-05

25/03/2014

Sitio de ftoma de
aproximadamente 20
m. de profundidad.
Presenta lecho lodoso
de aguas furbias con
corriente lentq,
ubicado aguas
abagjo. Elsitio de
muestreo estuvo
influenciado por,
dreas abiertas y
vegetacion arbustiva.

594397 | 9756139

Embalse
Chongén

PMB-EC-06

25/03/2014

Sitio de toma de
aproximadamente 20
m. de profundidad.
Presenta lecho lodoso
de aguas furbias con
corriente lentq,
ubicado aguas
arriba. Elsitio de
muestreo estuvo
influenciado por,
dreas abiertas y
vegetacion arbustiva.

594042 | 9756217

Embalse
Chongédn

PMB-EC-07

25/03/2014

Sitio de toma de

aproximadamente 20
m. de profundidad.
Presenta lecho
rocoso de aguas
turbias con corriente
lenta. Elsitio de
muestreo estuvo
influenciado por
dreas abiertas y
vegetacion arbustiva.

597428 | 9753308
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C

ccrelana f-'Agua

CUERPO DE
AGUA

FECHA COORDENADAS

CONDICIONES DEL
HABITAT ACUATICO

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Embalse
Chongdn

PMB-EC-08

25/03/2014

597314 | 9753287

Sitio de toma de
aproximadamente 20
m. de profundidad.
Presenta aguas
turbias con corrienfe
lenta. Elsitio de
muestreo estuvo por
dreas abiertas y
vegetacién arbustiva.

Embalse
Chongdn

PMB-EC-09

25/03/2014

597559 | 9753339

Sitio de toma de
aproximadamente 20
m. de profundidad.
Presenta lecho
rocoso de aguas
turbias con corrienfe
lenta. El sitio de
muestreo estuvo
influenciado por
dreas abiertas y
vegetacion arbustiva.

Elaboracién: Ecosa

mbito C. Ltda.

Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

En la siguiente tabla se indica el esfuerzo de muestreo para el componente de macroinvertebrados

acudticos:
Tabla 5-25. Esfuerzo de muesireo para Macroinvertebrados
FECHAS p ,
D/M/A ID METODOLOGIA HORAS/DIA HORAS/TOTAL
24/03/2014 | PMB-RD-01 2  Horas/dia x| 2 horas
Muestra
24/03/2014 | PMB-RD-02 2 Horas/dia x| 2 horas
Muestra
24/03/2014 | PMB-RD-03 2 Horas/dia x| 2 horas
Draga Tipo Muestra
25/03/2014 | PMB-EC-04 Van Veen 2  Horas/dia x| 2 horas
Muestra
25/03/2014 | PMB-EC-05 2 Horas/dia x| 2 horas
Muestra
25/03/2014 | PMB-EC-06 2  Horas/dia x| 2 horas
Muestra
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FECHAS p ,
D/M/A ID METODOLOGIA HORAS/DIA HORAS/TOTAL
25/03/2014 | PMB-EC-07 2 Horas/dia x| 2 horas
Muestra
25/03/2014 | PMB-EC-08 2 Horas/dia x| 2 horas
Red Tipo Muestra
25/03/2014 | PMB-EC-09 Surber 2 Horas/dia x| 2 horas
Muestra

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.

Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Tabla 5-26. Factores antrépicos registrados en los cuerpos de agua muestreados

PROCESOS - ANTROPICOS O
CUERPO DE NATURALES QUE HAN EFECTOS EN LA
ID AGUA DETERIORADO EL ENTORNO USOS LOCALES BIODIVERSIDAD
DE LOS CUERPOS DE AGUA

S Rio Daule - Fragmentacién de la | -Actividades  de | Alteracion de los
A cobertura vegetal de las | pesca nichos ecoldgicos
a4 . s .
s riberas -Usos domeésticos de los
E -Actividad antrépica macroinvertebrados

o Davle (viviendas, acfividad de por los cambios
8, transporte fluvial) fisico-quimicos  del
QDF -Presencia de basura agua
% orgdnica e inorgdnica en las
o riberas
9 Rio Daule -Sedimentacién en las dreas
A de muestreo
a4
) _
b
o

Embalse - Fragmentacion de la | -Usos Alteracién de los

Chongdn cobertura vegetal de las | agropecuarios nichos ecoldgicos
gl dreas de influencia directa e de los
8 indirecta macroinvertebrados
“E:‘ -Sedimentacién por los cambios
o - Monocultivos fisico-quimicos  del
0 Embalse agua
8 Chongdn
L
o)
P
o
3 Embalse Alteracién de los
O Chongén nichos ecoldgicos
L
ch de los
E macroinvertebrados
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PROCESOS - ANTROPICOS O
CUERPO DE NATURALES QUE HAN EFECTOS EN LA
ID USOS LOCALES
AGUA DETERIORADO EL ENTORNO BIODIVERSIDAD
DE LOS CUERPOS DE AGUA

N Embalse por los cambios

O Chongén fisico-quimicos  del

Ll

o agua

>

(a1

Q Embalse

O Chongdn

Ll

o

P

o

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

e Fase de Gabinete

En la fase de laboratorio los macroinvertebrados acudticos se identificaron hasta un nivel bdsico con
la ayuda de un Estereoscopios con magnificaciones 10x y 40x, cajas petri, pinzas entomoldgicas y
claves dicotémicas especializadas: (Dominguez E & H Ferndndez 2009, 2001), (Epler, J.H. 1996), (Merritt,
JW. and K.W. Cummins 1996), (Pescador, M.L. & Rasmussen, AK. & Harris, J.L. 1995), (Rolddn, G. 2003),
(Roldan P. G., 1988), (ZURiga, M. del C., Molineri, C., y Dominguez, E. 2003).

Andlisis de Datos
Se analizaron varios pardmetros de las comunidades, asi:

Riqueza
Constituye el nUmero total de especies en un punto de muestreo

Abundancia Total
Determinado como el nimero total de individuos registrados en toda el drea.

Abundancia Relativa

La abundancia relativa se determina como la proporcion de individuos de una especie obtenidos en
un determinado sitio. (ni/N, donde ni es el nUmero de individuos de una especie y N el niUmero total
de individuos del sitio).

Diversidad
Para los cdlculos de la diversidad del drea de estudio, se utilizaron indices cuyo resultado se interpreta
segun tablas estandarizadas.

indice de Diversidad de Shannon
La férmula del indice de diversidad es la siguiente:
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(H):Y pi Log N pi,

Donde: pi es la proporcidn con que cada especie aporta al total de individuos. Los valores van de 0.0
a 3,0. Valores menores de 1,5 indican ambientes alterados, valores entre 1,51 y 3,0 ambientes
moderadamente alterados, y valores entre 3,1 ambientes no alterados. Este indice refleja igualdad:
mientras mds uniforme es la distribucién de las especies que componen la comunidad, mayor es €l
valor (Rolddn 1998).

indice BMWP/Col

El indice Biological Monitoring Working Party de Colombia adaptado a Ecuador (BMWP/Col), permite
evaluar la calidad del agua, fomando en cuenta el nivel taxondmico de familias de
macroinvertebrados acudticos, donde el mdximo puntaje se le asigna a las especies sensibles
indicadoras de aguas limpias con un valor de 10, y el minimo a las mds tolerantes, indicadoras de
mayor contaminacién con el valor de 1. Para el cdlculo de este indice es necesario sumar el total de
las puntuaciones obtenidas por la presencia de dichas especies, el valor va desde menos 15 para
aguas severamente contaminadas, hasta mds de 150 donde se pueden encontrar familias
indicadoras de aguas muy limpias (Rolddn 1988).

Tabla 5-27. Criterios de Calidad Biolégica del Agua BMWP/Col

CLASE | CALIDAD BMWP/Col SIGNIFICADO
I BUENA >150, 101-150 | Aguas muy limpias a limpias.
Il ACEPTABLE 61-100 Aguas no contaminadas poco alteradas
1l DUDOSA 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
v CRITICA 16-35 Aguas muy contfaminadas
Vv MUY CRITICA <15 Aguas severamente contaminadas

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Rolddn 1988

Resultados Macroinvertebrados Acudticos
Riqueza General

La rigueza de grupos taxondmicos de las comunidades de macroinvertebrados registrados en los
cuerpos de agua del proyecto propuesto:

Grdfico 5-33. Riqueza de grupos taxonémicos de las comunidades de macroinvertebrados
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El andlisis del grdfico anterior indica que de las 9 muestras tomadas (3 en el Rio Daule y 6 en el
Embalse Chongdn) en las dreas del proyecto propuesto, Unicamente las muestras PMB-RD-01, PMB-
RD-02, PMB-RD-03, PMB-EC-08 y PMB-EC-09 registraron poblaciones de Macroinvertebrados que en
una andlisis de riqueza general indica la presencia de 3 clases, 7 érdenes, 11 familias y 14 géneros.

A continuacién se describe la riqueza de los macroinvertebrados por cuerpos de agua muestreados:

PMB-RD-01 (Rio Daule- Sector Toma)

En este punto de muestreo del Rio Daule se registrd 2 clases, 3 érdenes, 6 familias, 6 géneros y un total
de 15 individuos. El género mds abundante fue Brechmorhoga (Libellulidae) con é individuos,
representando el 40% del total de individuos.

PMB-RD-02 (Rio Daule- Sector Aguas Abajo)

En este punto de muestreo del Rio Daule se registrd 3 clases, 3 érdenes, 3 familias, 3 géneros y un total
de 4 individuos. El género mds abundante fue Macrobrachium sp (Paleomonide) con 2 individuos,
representando el 50% del total de individuos.

PMB-RD-03 (Rio Daule- Sector Aguas Arriba)

En este punto de muestreo del Rio Daule se registrd 2 clases, 2 érdenes, 3 familias, 3 géneros y un total
de 11 individuos. El género mds abundante fue Macrobrachium sp (Paleomonide) con 6 individuos,
representando el 54,54% del total de individuos.

PMB-EC-08 (Embalase Chongén)

En este punto de muestreo del Embalse Chongdn se registrd 1 clase, 2 érdenes, 2 familias, 2 géneros y
un total de 8 individuos. No se registré género dominante, los dos géneros identificados presentaron 4
individuos cada uno.
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PMB-EC-09 (Embalase Chongén)

En este punto de muestreo del Embalse Chongdn se registrd 1 clase, 1 orden, 2 familias, 2 géneros y un
total de 2 individuos. No se registrd género dominante, los dos géneros identificados presentaron 1
individuos cada uno.

Abundancia

Grdfico 5-34. Abundancia de los géneros de macroinvertebrados acudticos
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El andlisis de abundancia de los géneros de macroinvertebrados, determind que de los 40 individuos
capturados, los géneros mds abundante fueron: Macrobrachium sp (Paleomonide) con 8 individuos
(Pi=0,2), Brechmorhoga (Libellulidae) con 6 individuos (Pi=0,15). Los restantes géneros presentaron
una dominancia y proporcion de 4 a 1 individuo.

Diversidad

Para evaluar la diversidad se procesaron los datos de riqueza y abundancia mediante el indice de
Shannon
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Grdfico 5-35. Valores para el indice de Shannon Wiener registrados en los puntos de muestreo de
macroinvertebrados
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Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

El indice de Shannon-Wiener contempla la cantidad de especies presentes en el drea de estudio
(iqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia). Los valores inferiores a 1,5 se consideran como diversidad Baja, los valores entre 1,6
a 3,4 se consideran como diversidad Media, y los valores iguales o superiores a 3,5 se consideran
como diversidad Alta (Magurran, 1988).

De acuerdo al contexto anterior de las 9 muestras acudticas tomadas en campo, Unicamente 5
muestras registraron macroinvertebrados, de los cuales la muestra PMB-RD-01 (Rio Daule-sector la
toma) obtuvo el valor de diversidad que se interpreta como una Diversidad Media, en cambios las
restantes muestras presentaron valores interpretados como Diversidad Baja.

indice BMWP

En la tabla siguiente se resume los valores obtenidos con la aplicacién del indice BMWP/Col para
evaluar la calidad del agua de los puntos de muestreo del proyecto propuesto:

Tabla 5-28. indice BMWP

VALOR
PUNTOS DE MUESTREO CALIDAD SIGNIFICADO
BMWP/Col
PMB-RD-01 36 Dudosa Aguas moderadamente

contaminadas
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VALOR
PUNTOS DE MUESTREO CALIDAD SIGNIFICADO
BMWP/Col
PMB-RD-02 19 Critica Aguas muy contaminadas
PMB-RD-03 18 Critica Aguas muy contaminadas
PMB-EC-08 11 Muy Aguas severamente
Critica contaminadas
PMB-EC-09 11 Muy Aguas severamente
Critica contaminadas

Elaboracién: Ecosambito C. Ltda.
Fuente: Informe de Levantamiento del Componente Medio Bidtico

Analizando la interpretaciéon del indice BMWP se observa que los puntos de muestreo del rio Daule
presentan una calidad de agua interprefada como Aguas moderadamente contfaminadas a
Aguas muy contaminadas. En cambio en los puntos de muestreo del Embalse Chongdn presenta
una calidad interpretada como Aguas severamente contaminadas. Es importante indicar que los
sitios donde fueron tomadas las muestras en el Rio Daule presentan varios limitantes e cardcter
fisico-quimico. Entre los principales se puede indicar corriente fuerte (en los tres sitios de muestreo),
abundante sedimento (que proviene del arrastre del rio), contaminacién con basura orgdnica e
inorgdnica proveniente de los asentamientos de los pobladores locales. Estos factores al parecer
estarian influenciando en la calidad de aguas, es decir estos factores no permiten el
establecimiento de poblaciones de macroinvertebrados. En el caso de las muestras tomadas en el
Embalse Chongdn también presentaron limitantes como son aguas quietas, alto contenido de
sedimentacion, escasa autodepuracion y escasa proteccidn de cobertura vegetal que limitan el
desarrollo de las poblaciones de macroinvertebrados.

Aspectos Ecoldgicos

El incremento de sedimentos y materia orgdnica en los cuerpos de agua produce una proliferaciéon
de los microorganismos encargados de su descomposicidn, lo que genera entre otros efectos una
reduccién de la concentracién de oxigeno disuelto en el agua y un aumento de la concentracion
de nutrientes inorgdnicos como el amonio vy el fosfato. La mayoria de invertebrados son sensibles a
esta reduccidén de oxigeno disuelto, de tal forma que reducen su abundancia, o incluso
desaparecen.

Por el contrario, ofros grupos toleran bien las bajas concentraciones de oxigeno disuelto, como es el
caso de las larvas de dipteros de la familia Tabanidae, de tal manera que una elevada
abundancia de estos grupos con respecto a las condiciones naturales o de referencia es
indicadora de este tipo de contaminacién. La fami