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ANTEPROPOSITO

Con la finalidad de contribuir a poner en evidencia el creciente desequi-
librio ambiental al que las actividades humanas en la tierra nos ha lle -
vado, creemos que serd de inter&s exponer algunos conceptos de variada
indole extraidos de trabajos de Jean Dorst, profesor del Museo Nacional
de Historia Nacional de Paris y Vicepresidente de la Unidad Internacional
para la conservacién de la Naturaleza, quien principalmente en su obra
"Avant que Nature Meure", basandose en los grandes temas concernientes a
la Naturaleza, cuadro y sustento del hombre; cree su obligacidén constri-

buir a informar al plblico acerca de estos problemas.




PROLOGO

La conservacién de la Naturaleza y la explotacidn racional de sus recursos im-
plica toda una serie de problemas que en su escencia misma se remontan a la
aparicidén del ser humano en este planeta. Asi en el fuego, el hombre primiti-
vo tenia ya a su disposicidén una herramienta de una potencia fuera de propor-—

cidén con su pequefio desarrollo tecnoldgico.

Las florecientes civilizaciones de la antiguedad cldsica devastaron el mundo me-
diterrdneo y los dos grandes imperios se derrumbaron en buene parte debido a la
erosién de sus tierras. Mas tarde los grandes descubridores del siglo XVI acumu-

laron destruccidnes y masacres, agravadas por las de los siglos siguientes.

En los tiempos actuales el deterioro ambiental ha llegado a un punto de grave-
dad inigualada hasta el presente. El hombre de la civilizacidn industrial se
ha apoderado de la totalidad del globo. Asistimos a una verdadera explosidn de-
mografica sin paralelo en la historia de la humanidad. Todos los procesos en
los cuales interviene el hombre se desarrollan a una velocidad acelerada que
los vuelve casi incontrolables y de consecuencias imprevisibles. El1 hombre ac-
tual se halla acorralado por irresolubles problemas econSmicos de los cuales la
desnutricién crénica de gran parte de la poblacién del mundo no es sino el més
evidente. El hombre moderno dilapida sin reparos los recursos no renovables,
lo que pone en peligro de provocar la ruina de la civilizacidn actual. Los re-
cursos renovables, es decir los que obtenemos del mundo viviente se derrochan
con una prodigalidad desconcertante lo cual es afin mds grave, porque eso puede
poner en grave peligro la existencia misma de la humanidad ya que el hombre pue-
de prescindir de todo menos de alimentarse. El hombre actual mantiene una con-
fianza absoluta en las técnicas recientes. Los progresos realizados en Fisica
y Ouimica han incrementado la potencia de los instrumentos a su disposicidén en
una proporcién fantdstica de lo que ha surgido un verdadero culto ante la téc-
nica con la que se cree capaz de resolver todos sus problemas sin el concurso

del medio ambiente en el cual aparecieron sus lejanos ancestros y en el seno

del cual han vivido innumerables generaciones,

Estas preocupaciones relacionadas ciertamente con el devenir del hombre en to-
dos sus aspectos tienen que ver, por supuesto , con los problemas del aprove -
chamiento de los recursos naturales los que a su vez estdn intimamente ligados
a muchos otros, con los cuales forman un todo y cuyo andlisis permite juzgar

de la gravedal del desequilibrio planetario y de la inestabilidad que impera en

.



la época actual.

En efecto, a pesar de todos los progresos de la técnica y de un maquinismo gue
se ha vuelto invasor, a pesar de la fe de la mayor parte de nuestros contempo-
rdneos en una civilizacidn mec&nica, el hombre sigue dependiendo estrechamente
de los recursos renovables y ante todo de la productividad primaria, representa-
da por la fotosintesis en su etapa originaria. Este hecho fundamental liga al
hombre muy estrechamente al conjunto del mundo viviente del que s6lo es un ele-
mento. Mas alld de las personas gue se congregan en poblaciones, més alld de
las especies que forman el reino animal y el renio vegetal, existe una entidad
mucho més vasta, verdadero organismo del planeta entero constituido por la bios-

fera.

La Ecologia-ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos entre ellos y
con el medio fisico en el que evolucionan; nos ensefia que las comunidades biold-
gicas (conjunto de las diversas poblaciones, vegetales y animales que viven en
un habitat o ambiente determinado) tienen una vida propia funcionando como enti-
dades definidas, regidas por leyes gue determinan su evolucién. Es en su seno
donde se fija la energia que viene del sol cuya conversién se opera pasando por
[ ]

una serie de etapas a lo largo de cadenas de mltiples eslabones. En el momen-
to actual, la unidad funcional del mundo viviente no puede ser puesta en duda.
Estas vastas comunidades, que forman una delgada pelficula en la superficie de la
tierra, estdn regidas por leyes muy estrictas, tan rigurocsas como las leyes fi-
siolégicas que regulan el funcionamiento de los diversos Organos de que se compo

ne un individuo.

Es en este vasto complejo natural donde ocupamos un lugar, que debemos admitir
de ser integrados, a despecho de una posicién espiritual finica y 'a pesar tambi én
de un orgullo que sblo en parte es legitimo. El estudio de los males gue su-
frimos actualmente y el andlisis de sus causas nos muestra que el hombre ha in-
fringido gravemente ciertas leyes. Toda su accibén se ha encaminado a simplifi-
car los ecosistemas, a canalizar la produccién de ellos en un sentido estricta-
mente antropocéntrico y a menudo a retardar el ciclo de conversién de las subs-

tancias organicas.

Como resultado el hombre ha comprometido gravemente la conservacién de ciertos
habitats, conservacidn que estd intimamente ligada a su complejidad, Es asi co-

mo siempre el balance global es netamente deficitario.



Es ademds sintomdtico de constatar que el hombre gasta mis y mis de su energia
y de sus recursos para protegerse de sus propias actividades y de sus efectos

ermiciosos, es decir en el fondo a protegerse de si mismo.
P

Hay que igualmente enfatizar gue el impacto del hombre en la naturaleza nunca
seria comparable al de ninguna especie zooldgica, porque al comportamiento bio-
légico instintivo comfin a todos los animales vienen a afiadirse los efactos de
tradiciones culturales y de creencias capaces de modificar enteramente sus ac-

ciones y reacciones simples.

El comportamiento del hombre moderno occidental tendfia su explicacidn en las
filosofias de este hemisferio que dan toda la supremacia al hombre sobre el res
to de la creacidén a la que le considera tan s6lo como un cuadro para sus acti-

vidades.

Cualguiera gue fueran nuestros opiniones personales sobre la solucién del pro-

blema al que el hombre de la actualidad debe hacer frente, porque afin si tuvie-

ra el derecho moral de someter el mundo Gnicamente para su provecho, deberia

hacerlo en las mejores condiciones, asi pues todos los bidlogos estdn convenci-
L]

dos de que eso no es posible sin acatar ciertas leyes naturales y respetando

un equilibrio que no puede modificar mids alld de cierto limite.

Siel problema de la conservacidn de la naturaleza alcanza al momento actual una
gravedad extrema, hay gue senalar que se halla modificado en sus fundamentos,
asi pues cuando a fines del siglo pasado, los naturalistas se asustaban de la
magnitud de las destrucciones cuasadas por los que entonces creian que los re-
cursos naturales eran inagotables, ellos s6lo pensaban en la proteccidén de cier
tos animales y vegetales en vias de extincidn y se tomaron algunas medidas que
salvaron a un buen nimero de especies y sus habitats de la exterminacidén defi

nitiva.

En la actualidad el problema ya no es del mismo orden. Si bien debemos siempre
luchar por salvar los lltimos vestigios del mundo salvaje, debemos mias aln tra-
tar a fondo de preservar el conjunto de los recursos naturales del mundo entero
y de garantizar al hombre un ingreso que le permita sobrevivir. Preservando la
existencia de la humanidad en armonia con las leyes de la naturaleza se asegura
rd la salvaguardia de los seres vivientes que constituyen el conjunto de la

biosfera de la que ella depende estrechamente. Pero la conservacidén de la na-




turaleza no se refiere finicamente a la de los seres animales y vegetales sino

ademds a la de los recursos naturales integros, comenzando por el agua, el aire
y sobretodo el suelo del gque dependemos estrechamente para nuestra subsistencia
por lo que es imprescindible respetar y administrar el conjunto de este capital

a fin de obtener los mejores beneficios durante el mayor tiempo posible.




RESUMEN

Ante la necesidad de contar con estudios ecoldgicos relacionados con el aprove-
chamiento energético de los recursos naturales y ante la circunstancia de que
la electrificacién del pais se efectuara prioritariamente en base a centrales
hidroeléctricas que requieren de una disponibilidad constante de recursos hi-
dricos en cantidad y calidad y de mantenerse en una entorno ecoldgico equili-
brado que asegure tales caracteristicas, INECEL ha emprendido en la labor de
conformar grupos de trabajo para analizar los efectos ambientales de la elec—

trificacién en el Ecuador.

Es asi como el "Estudio Ecol8gico de 11 Cuencas Prioritarias" constituye un
primer trabajo de gran amplitud contratado por la Institucién para alcanzar los

fines propuestos mediante los siguientes objetivos:

1. En base al sistema de estudio de las formaciones vegetales del ecbélogo Dr.
Leslie Holdridge: identificar , describir y analizar las unidades ambienta-—
les y sus condiciones como marco en el que se desarrollarian los proyectos

indicados.

2. Determinar los impactos ecolBgicos que las obras de electrificacidn produci-

-
rian.

3. Establecer las medidas conducentes a minimizar los efectos negativos y a

exaltar los positivos en beneficio de la colectividad.

4. Propender a que los recursos hidricos y los ecosistemas que los mantienen
sean utilizados en armonia con las leyes de conservacién y recuperacidn de
la Naturaleza lo que redundard en beneficio de las obras de electrificacidn

y demés sectores de la economia.

Este trabajo enfoca cuatro aspectos fundamentales: el medio ambiente en las
cuencas hidrogréficas y el desarrollo de proyectos hidroeléctricos; los aspec-
tos ecoldgicos en las centrales térmicas; los aspectos ecoldgicos en las lineas

de transmisién y subestaciones; y los aspectos ecolbégicos en las vias de acceso

En el primer caso se ha seguido los pasos siguientes: en base al sistema esta-
blecido por Leslie Holdridge para el estudio de las formaciones vegetales del
mundo, se ha identificado y descrito las unidades ambientales componentes de

cada una de las 11 cuencas estudiadas tomando en cuenta, dentro de cada unidad,

.




lo relativo a ubicacidén geogrdfica, principales caracteyfolicas climaticas, -
pografia y suelos, vegetacién, fauna, uso actual y recomendacione:: para un ra-

cional aprovechamiento de estos recursos.

Al final del estudio de cada cuenca se ha «lfectuado 14 "dencripeion del modelo
conceptual"” donde se sintetiza las interacciones e intercambio:n (- cnergia que
se presentan en los ecosistemas y las pousilildes influrncins on lan obras de -

electrificacién.

A continuacidn se enumeran y analizan los impactos ambicnlales positivos y ne-—
gativos mads importantes para terminar con las respectivi: recomendacioncs ten—

dientes al buen manejo integral de la cucnca y a su recuperacién.

La segunda parte o sea la relativa a los a:pectos ccollgicos en lan centrales
térmicas enfoca lo positivo, representado por la gencracitn eléclrica como fuen
te de actividades productivas y de bienestar para la pohlacién y 1o negativo
como: la contaminacidn térmica, quimica, actistica y atmo:tdérica, (indose al
mismo tiempo algunas soluciones para atcnuar esos impaclos,

~
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La tercera parte se refiere a los aspectos ¢coldgicos ¢n las lincas de transmi-
sién y subestaciones, obras que por sus caracteristicar, n mds ¢ no armonizar
con el ambiente natural no presentan impactos negativor Jde consideracién, mas

al contrario, existen agentes externos quc¢ ponen en peligqro su intoegridad.

La cuarta parte, relativa al medio ambientce y las via: ¢ acceso da a conocer
que al mismo tiempo de brindar los beneficios inherente:. a una via de comunica-
cidn, esta clase de obras al no construirsce y mantencit.c adecuadamente, puede

ser el origen de una degradacibn acelerada de la zona (ue atraviesa,

Se indican algunas medidas para detener lo: efectos neial tvos de cutas obras

especialmente relacionadas con la conservacidn de sucloe.,

El estudio finaliza con las conclusiones y recomendacione: gencrales,



En todas las épocas el honbre cn su afan de encontrar me jores formas de vivir
ha venido cambiando las condicionc: naturales del medio ¢n que vive a tal punto
gue en no pocos casos, la ruptura de coe delicado cquililrio ecoldgico ha ori-
ginado consecuencias indescables y hasta verdaderamente perjudiciales como lo
sefialan algunos ejemplos de proyecto: que aparentomente oo hallaban bien conce-
bidos y gue mis tarde, con el paso del ticmpo, han presentado graves alteracio-
nes a vecesirreversibles del medio ambienteo., \
El caso mds conocido c¢s tal vez ¢l de la reprena de Asuan en Egipto, proyecto
que al embalsar las aguas del rio Nile impide que e produszcan las peridédicas
inundaciones gue anteriormentce fertilizaban en grandes cxtensiones y de una ma-
nera natural las mérgcnes del rio por lo que ahora se roguiere de la compra de
grandes cantidades de los cada ves min caros abonos cquimicor, ademis la enorme pre-
sidén del agua del embalsc ha producidoe infiltraciones y lucgo afloramientos de
sales qgue causan graves perjuicion o las dreas agricolas. Del mismo modo, la
retencién del limo en la reprcsa ha oviginado wna gran disminucién de la pesca
en las aguas del delta del Nilo, ademis en lan aguas del embalse se ha desarro-
llado una plaga de caracoles vector de la bilarziasis que afectan gravemente al

campesinado y a la ganaderia.

E1l INECEL consciente de que ¢l sistoma de desarrollo del pais ha marginado de

sus beneficios a las grandes mayoria:n poblacionaler: complicando al mismo tiempo
los problemas socioeconbmicos y oriainande un progresive deterioro ambiental

que conduce a la pérdida de los mis valiotos 1ecursos naturales como el agua,

el suelo y la vegetacidn y de que law obras de electrificacién que tiene a su
cargo pueden ser fuentcs de polucitn t&rmica, aclintica v quimica en el caso de

las centrales térmicas y de trancagresiones de lon nictemars acudticos y del uso

de la tierra en el caso de coentraler: hidrocléclyleas; 1a Institucidn ha creado
grupos de estudio tanto a nivel global de planificacién como a nivel de aprove-
chamiento para la ejccuciédn de acciones cxpeciticas de mancjo, conservacidn y /
recuperacién de cuencas como la del ‘aute, donde se halla ya operando el mayor |(/*
proyecto hidroeléctrico del Ecuador, para 1o cual e ha conformado la Unidad del77 v
Manejo y conservacién de¢ la Cucnca el Rio Paule (UMACIR) con 1a participacién

del MAG, CREA, INERHI « TNICI,.

Tomando en cuenta quc cada ver hay wmavor interis pos denariollar proyectos de

generacién hidroeléctrici, cn yaztn (e las ventalas econtmicas que presentan al



reemplazar a las centrales t&rmicas que consumen derivados del petrdleo de cos-
to creciente y debido a que se aprovecharia los vastos rccursos hidricos que el
pais posee para generar energia relativamente limpia, es r;ecesario sinembargo,
dar a conccer que estos proyectos siendo de gran magnitud podrian ocasionar asi
mismo impactos negativos tal vez irreversibles en el ambicnte natural o en la

seguridad humana.

Para llegar a una explotacién inteligente de los recursos naturales como base .
de un desarrollo equilibrado y constante del pais es indispensable el concurso
de todas las entidades piblicas y privadas relacionadas especificamente con el
aprovechamiento de cada sector de dichos recursos a fin de enfocar globalmente
en base a mna planificacidén integral la problemética‘\y optimizar los beneficios
lo que,-como en el caso que nos ocupa que es el del uso de los recursos hidri -
cos,-daria lugar a una ampliacién significativa de la frontera agricola, abas-
tecimiento adecuado de agua para la industria y el consumo doméstico, control

de inundaciones, control de la erosién, generacibén de electricidad, desarrollo \

™

En lo que a INECEL corresponde, a nivel de planificacién se ha realizado el"Es-
L

de la piscicultura y formacién de &reas de recreacién.

tudio Ecoldgico de 11 cuencas prioritarias" como fundamento para analizar los

\ efectos ambientales de la electrificacién en el Ecuador y contar con criterios

|de base gue permitan minimizar los impactos negativos y aprovechar amplifican-

do los impactos positivos de este proceso que estd directamente relacionado, y
in mds, depende estrechamente del buen manejo y conservacién de los-recursos

naturales renovables.



OBJETIVOS Y AMPLITUD DEL ESTUDIO

Con la finalidad de que la electrificacién se desarrolle bajo los principios de
un aprovechamiento racional de la Naturlaza, se ha establecido en este trabajo

los siguientes objetivos principales:

1. Efectuar un reconocimiento general de las 11 cuencas hidrograficas determina-
das como prioritarias y de sus principales caracteristicas ecolbgicas para
disponer de la mayor informacidn posible sobre el origen y la naturaleza de
los problemas ambientales que incidirian en los proyectos de electrifica-

cién o gue estos causarian en el medio ambiente.

2. Detectar las alteracicnes ecolégicas de mayor impacto que: la construccidn
de embalses, las centrales térmicas, las lineas de trasmisién y subestacio-

nes y las vias de acceso podrian ocasionar en el entorno. '

3. Sugerir estrategias generales de manejo y proteccién ambiental para controlar
los potenciales impactos negativos medio ambientales y sanitarios mas impor-
tantes, que guiarfan el desarrollo de los futuros proyectos hidroeléctricos

integrantes del Plan Maestro de Electrificacién.

AMPLITUD o)
fo T
N, Wusio e
N / BT estudio ecoldgico comprende’las 11 cuencas hidrogrédficas siguientes: Mira,
%:’; Esmeraldas, Guayas, Cafhar, Jubones, Puyango y Catamayo que se desaguan al océa-
no Pacifico y Napo, Pastaza, Santiago y Mayo que se dirigen al Atlantico. La
carta geografica adjunta nos indica la ubicacién de las mencionadas cuencas hi-

drograficas en el territorio nacional.

En lo relativo a las centrales térmicas y sistemas de transmisién-que en nues-
|tro medio presentan menor incidencia negativa ambiental en comparacidén con los
proyectos hidroeléctricos-se plantean algunas consideraciones de orden general.

1 - - .
| En cuanto a las vias de acceso, aparentemente no causarian mayor impacto nega-

Vo

g

tivo pero en la realidad se convierten en el origen de una erosién acelerada
| cuando atraviezanzonas de pendiente pronunciada y de alta pluvialidad‘y m&s aln

cuando facilitan la desordenada y destructiva colonizacibén espontdnea,




MATERIALES Y METODOS

j%ﬂ_ estudio ecoldgico de las cuencas hidrogréaficas se ha fundamentado en el sis-
tema del ecdlogo Dr. Leslie Holdridge quien utiliza los principales factores
que conforman el clima como son la biotemperatura, la precipitacién pluvial,
EB la evapotranspiracién potencial que viene a ser la combinacidén de los dos pri-
» meros y la vegetacidn, para elaborar su mapa ecoldgico con cuyo objetivo ademis
dicho autor, ha tomado en consideracién la fisionomia de la vegetacidn de cada

zona y la presencia de plantas indicadoras7y§

\éé/fara la realizacidn de este estudiqééa medida de lo posible, se ha verificado
lo anteriormente indicado mediante observaciones directas en las cuencas y por
\f/medio de las estadisticas meteorolbgicas existente%76{
N
/fl mapa ecoldgico es por lo tanto la representacidn grdfica de los diversos ti-
pos de clima de una regibén, los que pueden también ser denominados Formaciones

QQ Ecolbgicas, zonas de vida o Unidades Ambientale§//

El clima actda directamente en la fisiologia de la vegetacidén dandole su aspecto
tipico seglin las caracteristicas de aquel, por lo que puede afirmarse que las
comunidades vegetales al captar integramente todos los factores climdticos y
manifestarse fisicamente ante ellos, son indicadoras del clima predominante en

un area determinada en condiciones m@s o menos normales de suelos.

/Los principales factores del clima, que Holdridge ha tomado en cuenta, cemo-se
indied;- para la elaboracién de la carta ecoldgica son la biotemperatura, la pre-

cipitacidn pluvial, y la evapotranspiracién potencial,”

(J /4Larbiotempgratura es el intervalo de frio y calor dentro del cual es posible la

. supervivencia de las especies vegetales propias de cada rango de temperatura
comprendidos entre unos pocos grados bajo cero y un médximo de 40 a 4SOQ7'

Xl / La precipitacién pluvial es la cantidad de agua lluvia caida en un &rea deter -

A : iy 3 2 -
minada expresada promedialmente en milimetros™ por m al mes o al aho a la cual

en conjuncidén con la temperatura las plantas son altamente sensib1§§«

S\ /La evapotranspiracién potencial es la cantidad total de agua que se evaporaria
del suelo y de toda superficie hlimeda,mds la que transpiraria la vegetacidn si

las disponibilidades de agua fueran suficientes para un grado de temperatura

-10-



determinado. La evapotranspiracién actfia en relacidn directa con la temperatu-

ra ambiental;//

/La evapotranspiracién potencial mensual se obtiene multiplicando las biotempe-
raturas medias mensuales por las constantes 5.0 en los meses de 31 dias, por
4.84 en los de 30 dias y por 4.56 en Febrero. ILa evapotranspiracidn potencial
del ano viene a ser el total de la suma de los 12 meses o simplemente es el pro-
ducto de la temperatura media anual por la constante 58.93, valor que al compa-

rarlo con la precipitacién media anual indica la existencia de déficit o exceso

de agua.//

/- Interpretacién del diagrama de Holdridge

El diagrama ideado por Holdridge para establecer las unidades ambientales, esta
basado principalmente en los tres parametros enunciados, presenta sistemdtica -
mente los valores cuantitativos del clima y las caracteristicas de la formacidn
vegetal que deberfa existir en cada una de ella en condiciones mas o menos nor-

males de suelos. (ar cuadro adjunto).

Los exdgonos corresponden a las unidades de mis alta categoria en la clasifica-
cién de las comunidades de asociaciones vegetales a las cuales las llama "zona _

de vida o unidades ambientales".

La reduccidn de temperatura; tanto en latitud desde la linea ecuatorial a los
polos, como en altitud desde la orilla del mar hasta las altas cumbres, (como
ocurre en nuestro pais) se hace pProgresivamente, fendmeno que se presenta en el

bosquejo en forma "bidimencional" (altitud y temperatura).

En la columna de la izquierda del diagrama se puede leer la escala con los nom-
bres y los limites correspondientes de biotemperatura de cada regién latitudi-
nal y de su piso basal, representandode esta forma las posiciones climdticas de
las zonas de vida, Asi: de 24 grados en adelante: clima tropical; entre 12 Yy
24 grados: clima templado subtropical, de 6 grados a 12: templado frio, de 3 a
6 grados: Boreal; de 1.5 a 3 grados: clima subpolar y de 0 grados a 1.5: clima

polar.

Altitudinalmente, o sea en la columna de la derecha se lee el nombre y los 1i <

mites correspondientes de bio-temperatura media anual de cada piso altitudinal;
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asl: mas de 24 grados clima trcpical; enire 18 y 24 grados clima premontanc,
entre 12 y 18 grados: clima Montano Lajo, entre 6 y 12 grados VMontano, entre 2
y 6 grados clima sub-Alpino, <nire 1.5 Yy 2 grados clima 2Alpino y menos de 1.5

grados clima Nival.

-0s pisos altitudinales en una seric completa; solamente se cncuentran en la
"Regibn Latitudinal" Tropical. El pizo basal corresponde

su temperatura media es de 30 grados C., a partir de este
disminuye en proporcién directa a la altitud en 5 arados C,
cada mil metros que se asciende.

Las lineas de precipitacidn se encuentran en el diagrama solre la escala de hio
temperatura en un &ngulo de 60 grados hacia la derecha. Los valores de preci-
pitacidén se encuentran duplicados logaritmicamente de izgquierda a derecha, asi

250, 500, 2000, 4000 y 8000.

Habiamos indicado que 1la evapotranspiracidn potencial es la cantidad de acua
que seria evaporada desde el suelo y toda superficie h@meda y transpirada ror

la cubierta vegetal bzjo condiciones Optimas de humedad en el suelo.

La relacién de evapotranspiracién potencial es igual al potencial de evapora-
cidén y transpiracién total anual dividida para la precipitacién, esta relacidn
tendré el valor de 1.0 cuando la precipitacibén sea igual al potencial de evapo-
transpiracién. Las lineas divisorias de la escala de este par&metro se encuen-
tran formando un &ngulo de 60 grados hacia la izquierda de las lineas de tempe-
ratura. Estas lineas delimitan las "Provincias de Humedad" las cuales demues-
tran la relacidn entre biotemperatura y precipitacidn en todas las Regiones La-
titudinales y Pisos Altitudinales, los nombres de &stas se encuentran localiza-
dos en la parte inferior de la siguiente manera: de 64 a 32 desecado, de 32 a
16 superérido, de 16 a 8 per&rido, de 8,0 a 4.0 &rido, de 4.0 a 2.0 semidrido,
de 2.0 a 1.0 subhlimedo, de 1.0 a 0.50 hiimedo, de 0.50 a 0.25 perhimedo, de 0.25
a 0.125 superhimedo, de 0.125 a 0.0625 semisaturado y de 0.0625 a 0.03125 sub-

saturado y menos de 0.3125 saturado,

— Simbolos utilizados

Para determinar cada zona de vida, se utilizan simbolos, los mismos gue, se re-

fieren a la designacién especifica de la vegetacidn natural y original de 1la

=0
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OIAGRAMA PARA LA CLASIFICACION DE ZONAS DE VIDA O FORMACIONES VEGETALES DEL MUNDO
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asociacibén climitica y al piso altitudinal, al gue pertenece. Se escribe con
minfisculas en el primer caso (bh) y con maylisculas en el segundo (MB), separa-

dos por un guién. Ejemplo bh-MB (bosque hfimedo-Montano Bajo) .

- Determinacién de las zonas de vida en el diagrama

Con los par&metros de temperatura y precipitacién se puede determinar la zona
de vida a la gue pertenece un lugar determinado, asi: el punto de biotemperatu-
ra se obtiene colocando una regla en el punto de la escala que se desea, por
ejemplo 12,9 grados C, y se traza una linea paralela a los pisos altitudinales.
Luego se utiliza la escala de precipitacidén gue se encuentra en la parte infe-
rior y se procede a realizar la misma labor, ejemplo: 1.535 mm, esta linea ird
paralela a los pisos altitudinales. E1 punto de unién de las dos lineas deter-—

mina la localizacién de la zona de wvida.

- Mapas de isotermas e isoyetas

Como se indicé para la elaboracién de su mapa ecol8gico Holdridge se basa funda
mentalmente en los elementos del clima mds representativos y féciles de cuanti-
ficar como son la temperatura y la precipitacién cuyos mapas en lo referente al
de isotermas se realizd en base al andlisis de que al subir en altitud s.n.m.
la temperatura baja. Siguiendo este principio se procedibé a la elaboracién del
Mapa de Isotermas. Asi: se determind para cada una de las curvas del nivel del
mapa base la temperatura correspondiente de acuerdo a los datos indicados.
(Aproximadamente menos 5°C por cada mil metros que se asciende a partir del ni-

vel del mar).

Para la aplicaci®n del "sistema Holdridge", es necesario, solamente dibujar las
lineas de isotermas correspondientes a 24 grados, 12 grados, 6 grados, 3 grados

y 1.50 grados.

Para la elaboracién del mapa de Isoyetas que representa la pluviosidad de las
diferentes cuencas, se ubicd los valores de lluvia media anual de todas las es-
taciones meteorolSgicas sobre el "mapa base" de acuerdo a su latitud y longitud
y luego por triangulacién se interpold las precipitaciones de cada una de las
estaciones, determinando las lineas de isoyetas necesarias para el estudio, es-

to es: 250, 500, 1000, -2000, 4000 mm,
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- El mapa ecoldgico

Una vez elaborados los mapas de Isotermas e Isoyetas, mediante transparencia se
unen los dos y en los espacios comprendidos entre las lineas de precipitacién y
las de temperatura se determinan las zonas de vida., Ejemplo: el espacio que se
encuentra entre las lineas de precipitacidén de 500 a 1000 mm y de 12°a 18°C de

temperatura, corresponde a bosque seco Montano bajo (bs-MB). Del mismo modo se
procede para las diferentes zonas de vida existentes en cada cuenca hidrografi-

ca.

La funcidén fundamental del mapa ecol8gico es la de servir de guia para la plani-
ficacidn del aprovechamiento racional de los recursos naturales especialmente
de los renovables que deben ser utilizados como fuente de trabajo y rigueza ac-

tual y futura.

Es indispensable por tanto conocer bien los elementos constitutivos del medio
ambiente natural de cada unidad ambiental: topografia, suelos, altitud, tempe-
ratura, insolacidén, pluvialidad, evapotranspiracidn, etc. para establecer la
verdadera vocacién que por naturaleza le corresponde y realizar un planeamiento
cuidadoso de aprovechamiento y manejo que asegure la preservacidn, conservacidn

e incremento de esos recursos,

LAS UNIDADES AMBIENTALES

En base a lo anteriormente explicado, podria definirse como unidad ambiental o
zona de vida a una circunscripcién de territorio de limites difusos cuyas carac

teristicas ambientales son relativamente homogéneas.

La unidad ambiental se representa por siglas basadas en el nombre de cada uno

de ellos, en letras mindsculas para la designacidn especifica y en mayisculas
para denotar el piso altitudinal en el que se ubica, por ejemplo bs-T se refie-
re al bosque seco trcpical cuya vegetacién tipica original en Ecuador estaria
constituida por especies forestales muy valiosas como "guayacén, amarillo, bdlsa
mo, sandalo, roble, Ferndn Sanchez" etc. La precipitacién media anual varia
entre 1000 y 2000 mm y la temperatura media anual es superior a 24°C de ahi que

estd catalogada como troepical,

La importancia del conocimiento de las unidades ambientales resulta por tanto

evidente como base de cualquier estudio ecoldgico destinado a establecer un -
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diagndstico ambiental con miras a planificar para salvaguardar las obras de de-
sarrollo y el entorno en donde se realicen, con mayor razbén en el caso de los
proyectos hidroeléctricos cuya durabilidad estd directamente relacionada con la

buena conservacidn y manejo de los recursos naturales agua, suelo y bosques.

- Las unidades ambientales en las cuencas hidrogréaficas.

La dilatada descripcién de todas las unidades ambientales por resultar ajena a
las caracteristicas de este trabajo no es posible realizar por lo gue se adjun-
ta un cuadro que las resume por cuencas hidrogréficas y en donde ademds se in-
dica las principales manifestaciones climaticas a las cuales responde la vege-

tacidén.

Andlisis de las Unidades Ambientales

Una vez identificadas l?s diferentes unidades ambientales, en mapas para cada
una delascuencas%ééuééééégg se procedidé a realizar, un diagndstico y su andli-
sis por medio de "Modelos conceptuales" basados en ias leyes de flujo de ener-
gia presentes en un ecosistema.

Se elabord un modelo conceptual para cada cuenca y en ellas se insertd las ac-

tividades humanas permitiendo de esta manera apreciar los impactos positivos y

negativos.

Cada "modelo conceptual" estd representado por simbolos, los circulos represen-—
tan a las fuentes de energia que entran a un ecosistema desde el exterior como
sol, viento, lluvia, los flujos de entrada y salida se indican mediante flechas
El simbolo que recuerda un depdsito de agua se emplea paré indicar la reserva
de nutrientes, el simbolo en forma circular representa las unidades ambientales

vy los subsistemas, los ex&gonos representan los consumidores.

Cada subsistema y/o unidades ambientales ofrece bienes y servicios que de acuer
do a su accién provocan impactos positivos o impactos negativoes, En una matriz
se indica en términos generales los impactos que las diferentes presas podrian

ocasionar a las unidades ambientales y los impactos que las unidades ambientales

podrian ocasionar a las presas.

En via de ejemplo se presenta a continuacidn la descripcién del modelo concep-
tual de una de las 11 cuencas, en este caso la del rio Canhar donde ademds se de
terminan los principales impactos positivos, negativos y 'as recomendaciones pa

ra un mejor uso de esa cuenca.
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Descripcidén del Modelo Conceptual de la Cuenca del Cafar

Este modelo considera tres subsistemas, en el primero se toma en cuenta a las
unidades ambientales gque se encuentran sobre los futuros embalses o donde &stos
se hallarian, asi: bosque pluvial Subalpino (bp-Sa), estepa Montano (e-M), bos-
que himedo Montano (bh-M), bosque muy hGmedo Montano (bmh-M), bosque hiimedo Mon
tano Bajo (bh-MB), bosque seco Montano Bajo (bs-MB), estepa espinosa Montano

Bajo (ee-MB) y bosque himedo Premontano (bh-PM).

El segundo subsistema, el de las "presas" comprende la presa de Pacay que se en-
cuentra ubicada en la unidad ambiental bosque seco Montano Bajo (bs-MB) y la
presa de Tisay que se encuentra en la unidad ambiental bosque hiimedo Premonta-—

no (bh-PM).

El tercer subsistema, ubicado "aguas abajo de las presas" comprende dos unida -
des ambientales: bosque seco premontano (bs-PM) y bosque muy seco Tropical (bms

T) .

¥ Impactos

Las unidades ambientales de los tres subsistemas: "aguas arriba de la presa'",
"las presas" y "aguas abajo de las presas", reciben energia procedente de la
luz solar, de las precipitaciones y del manejo y tecnologfa (1) (2) y (3). Las
unidades ambientales ubicadas en el subsistema aguas arriba proveen a la pobla-
cién productos agricolas, ganaderos y otros bienes y servicios como lefia, plan-
tas medicinales, pero esa actividad de "laboreo" provoca perturbaciones por su
mala conduccidn como el pastoreo extensivo y la agricultura en lugares no aptos
para tal actividad. Estas perturbaciones se traducen en un mal escurrimiento
de las aguas (8), las que aumentan su velocidad al no encontrar vegetacidén y
otros elementos que las detenga y a su paso van arrastrando suelo mineral y or-
géanico (9) el mismo que ser& depositado en gran parte en los futuros embalses.
Los ecosistemas bs-Mb, e-M y ee-MB, se encuentran en un proceso acelerado de
deterioro que impiede el aprovechamiento de la materia orgénica para el reci-

claje de nutrientes (7).
El "subsistema de las presas", ubicadas en la unidad ambiental bs-MB y bh-PM
serd el receptor del producto de las actividades que se realicen en las unida-

des ambientales relacionadas, y como estas son mal utilizadas se traduciri

-17—



principalmente en acumulacién de sedimentos disminuyendo asi la capacidad del
embalse en pocos anos. Sin embargo, estas obras a mids de proveer hidroelectri-
cidad pueden constituirse en reservorios para la crianza de espécies bio acua-
ticas para alimentacidén humana, siendo apropiada para el crecimiento de la tru-
cha "arco iris" la presa de Pacay y para tilapia Mosambique, la presa de Tisay
(14) y como un centro recreacional para las poblaciones de Canar, El1 Juncal,
Suscay, etc., la presa de Pacay (15). El embalse que se produciria con la pre-
sa de Tisay podria convertirse en habitat para el desarrollo de vectores de en-

fermedades parasitarias (II).

El "subsistema aguas abajo" que comprende las unidades ambientales bs-PM y bms

T se veria beneficiado con el proyecto desde el punto de vista de la regulacidn
cel escurrimiento de las aguas y dela posibilidad de utilizarlo para riego ar-

tificial para mejorar la produccién agricola (4) y ganadera (5).

Recomendaciones

Para los "subsistemas aguas arriba" todas las recomendaciones se orientan a re-
ducir el arrastre.de sblidos hacia la cuenca principal y por supuesto a evitar
la disminucién del volumen del embalse. En tal sentido, si las actividades
agricolas y pecuarias mal desarrolladas son las que m&s impactan negativamente
al Proyecto, habrid que considerar alternativas para eliminar o disminuir estos
impactos mediante la capacitacién de la poblacién a través de la asistencia téc-
nica y econémica y la declaratoria de &reas de proteccién las fuertes pendien-
tes, cubriéndolas de bosques sobre todo las Areas cuya produccidn agropecuaria

fuere deficiente.

En los "subsistemas embalses", se deberia considerar los siguientes aspectos pa-
ra un diseno adecuado: el gran aporte de sdlidos gue estos almacenarian; las
grandes ventajas que representa el aporte de nutrientes que se origina en la -
cuenca para las unidades ambicntales bs-Pm y bms-T mediante las inundaciones al
igual que para el &rea de manglares. Ademds, se deberd considerar el ingreso de
las aguas salobres en &pocas de "aguaje" cuando los caudales de los rios son me
nores, por lo tanto se recomienda tratar de evitar este fendmeno regulando el

caudal del rio en las épocas mencionadas, gue son ciclicas.

En el "subsistema aguas abajo" se recomienda un mejor aprovechamiento, es decir,
aumentar la productividad por unidad de superficie mediante el aporte del Esta-

do en forma de crédito, asistencia técnica y facilidades en 1la provisién de in-
sumos, etc, tales como: semilla certificada, insecticidas, fungicidas, capacita-

cién, etc.
“18e
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Centrando el analisis en los proyectos hidroeléctricos cabe mencionar gue to-
das las cuencas hidrogréaficas han sido estudiadas en cada una de las unidades
ambientales que la conforman (en un promedio de 10 por cuenca), tomando en

consideracién los aspectos relativos a ubicacibn geogriafica, principzales ca -
racteristicas climdticas, topografia, suelos, vegetacién natural, fzuna, uso

/endo con recomendaciones para un buen manejo y conservacidn as

1
4 - P =

a parte final de cada cuenca se ha efectuado la desrripcién del modelo concep

1
tual a manera de sinbpsis donde el sistema ecoldgico que representa la cuenca

m
3

se analiza por subsistemas relacionéndolos con los flujos de enercg?

[V}

cue
ellos se producen y los posibles impactos positivos y negativos en los embal-

ses, aguas arriba y aguas abajo.

Finalmente se hacen recomendaciones gererales para toda la cuenca ya que de su
buena ceonservacidén y del equilibrio gue exista en cada uno de sus componentes

y entre todos ellos depende la vida Gtil y buena marcha de los proyectos de

electrificacién.

4. ASPECTOS ECOLOGICOS GENERALES EN LAS AREAS DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Aspectos Negativos

Los aspectos negativos mds importantes que la construccidén de embalses pueden

presentar son:
a. Deforestacidn

La deforestacién gue inevitablemente se produce por la apertura de vias de ac-
ceso, la construccidén de represas que requeriri de grandes cantidades de madera y
el asentamiento de poblacidn, puedencausar la pérdida o alteracidn de la fauna
v la flora, el trastorno de las condiciones de equilibrio ecoldgico lo que

puede dificultar el control de malezas y enfermedades; la alteracidn del balaﬂ

ce del bibxido de carbono y la reduccidén del indice de evapotranspiracién Yy

por Gltimo la desertificacidn.
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La defeorestacibn incontrolada genera normalmente la erosidn gue se manifiecta
por la pfrdida del suelo arable Y POr tanto de la posibilidad de reforestacidn,
lo que a su vez da origen a la acumulacidn de los sedimentos en el vaso de los

embalses reduciendo la capacidad de almaceramiento de agua asi como la vida

n

las Erezs inmediatas a los embalses asf como en las vias de acceso, la de-

[¢

forestacita vuelve los taludes inestables, propensos a derrumbes y desliza -
mientos de grandes proporciones que generarian olas destructivas con cfectos
egguas errita y abajo del embalse.

d. Contazinzcibén de las aguas

Este panorama se puede agravar por: el aporte de sdlidos originado por los ma-
los métodos agricolas, la construccidn de las carreteras Yy caminos, la cons —;
L

truccién de la presa en si y la remocidn de la vegetacidn cuyos materiales
irian a parar a los rios y finalmente al embalse, a lo cual se afadiria el in-
greso de las aguas servidas de todas las poblaciones de la cuenca y los conta-
minantes industriales y agricolas arrastrados por los rios. Si no se contro-
la este comjunto de problemas se llegaria a la eutroficacién de las aguas o
muerte de las mismas, causada por la sobreabundancia de materia org&nica en
descomposicién que propicia un cr imiento continuo de algas que lleva al ana-
erobismo © carencia de oxigeno, . la generacidn de Acido sulfhidrico y a la
desaparicién de peces y aves acuiticas. Entonces no quedaria ninguna posibili

dad de piscicultura alimentaria o deportiva.

e. Propagacidon de enfermedades

Los embalses cuyas aguas llegaren a un alto nivel de contaminacién pueden pro-
piciar condiciones para el desarrollo de enfermedades como malaria, oncocerco-
sis, bilarizsis, fiebre amarilla, y parasitosis. Ademas las aguas podrian

volverse corrosivas para las estructuras de la represa y algunas instalacio -

nes como vilvulas, inyectores, dlaves, etc.

L



Solucicnes & log impactos negativos

a. Reforestacidn

Inmediata en las &reas de fuerte pendiente gue quedaren descubiertas, utilizan

do especies forestales nativas de la zona, de sistema radicular profundo en

']

ciacibn con vegetacibn arbustiva de buena capacidad de retencién de la pre-

fu
(0]
Q

cipitacién pluvial para favorecer un escurrimiento lento de las aguas.

b. Purificacidén de las aguas servidas

Zntes de ser vertidas en los rios las aguas negras de cualguier origen deben

ser tratacdas en estangues de sedimentacidn o en plantas purificadoras.
c. Control cdel nivel de contaminantes .

En las aguas de los embalses y con el fin de proteger las especies acuiticas

se deben instalar laboratorios limnolégicos bien equipados.
d. Contr'ol de enfermedades

Se deben efectuar inspecciones constantes de los posibles lugares de brote epi
démico para desarrollar campanas de salubridad en las poblaciones, y emplear
agentes biolégicos para la eliminacién de vectores transmisores de enfermeda -

" des.
e. Control de la distribucién espacial de 1la poblacién

En las &reas en que la ejecucién de las obras de electrificacién pondria en

peligro la sequridad y bienestar de los conglomerados humanos o que las acti-
vidades de estas amenazaren el buen funcionamiento y conservacién de los pro-
yectos se debe propiciar controlar su asentamiento, o de ser el caso reubicar—

tos enlugares mds seguros.

Aspectos positivos

a. Utilizacién de recursos renovables

Puesto que para la generacidn de electricidad se recurre a los recursos hidri-
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;tus por su naturaleza pueden tener una duracidn indefinida siempre c.c

sc realice una gestidn adecuada para su conservacidn en cantidad y calidad.
b. TFuente de desarrollo

Es evidente gue la electrificacidn c¢n paises como el nuestro contribuye decidi-
damente al desarrollo econdmico y social, tanto por sus efectos directos (em—

rleo, educacién, etc), como por sus efectos indirectos (vias de acceso, comer-—

Lz sustitucidn de energia t€rmica por energlia hidr&ulica elimina el consume de

combustibles derivados del petrdleo gque pueden ser empleados para otros fines

O exportacos . ‘
d. Disminucidén de la contaminacién ambiental

;11 reemplazar las centrales térmicas por hldraullca& el consumo de combustibles
fésiles disminuird, reduciéndose asi la contam1nac1on ambiental causada por la
combustidn, el manipuleo de combustibles y el empleo de productos quimicos pa-

ra purificar el agua de refrigeracidn.
e. Actividades colaterales

La construccidén de embalses puede dar origen a actividades colaterales de bue-
na rentabilidad como la piscicultura cuyos rendimientos podrian llegar a ser
considerablemente mas altos que la gané’deria,mel riego para mejorar la produc-
cidn agropecuaria, el turismo, la recreacidn y el transporte acudtico son otros
rubros de mucho interés que de estas obras de electrificacién podrian derivar-
se asi ccmo la posibilidad de regular los caudales aguas abajo de la represa

con lo cue se evitaria las fuertes crecidas e inundaciones.

Ademés esta clase de obras constituye un gran incentivo para tratar de optimi-

zar el aprovechamiento de los recursos naturales de toda la cuenca.

g,
/ASPECTOS ECOLOGICOS EN LAS CENTRALES TERMICAS

Aspectos positivos

Los efectos positivos de las centrales térmicas cuando &stas ameritan instalar-
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se estén representados sobretodo por la encrigila eléctricaz que genera, la que
constituye un importantisimo insumo para actividades productivas y para el Lbie
nestar de la poblacién.

Aspectos negativos

Por el contrario, varios son los efectos negativos gue produce el funcionamien

to de centrales térmicas desde el punto de vista ambicental.
a. Contaminacidn térmica

Se considera gque en las grandes ciucdades y complejos industriales el calor ce-
nerado por todas las actividades humanas ha llegado a un nivel gue podria afec
tar las condiciones meteorolégicos locales. Sin embargo es dificil reducir en
la actuzlidad el consumo de energia, por lo que la demanda de electricidad se
incrementard a pesar de laspoliticas tendientes al ahorro de energia. En lo
referente a la generacibn de*elect}icidad, el porcentaje de calor disipado a
través del condensador de enfriamiento por agua es del 120% en relacidén a la
energila eléctrica generada, por esa razdn el agua de refrigeracidén empleada y
que ha alcanzado temperafuras altas al ser vertida directamente en los ecosis-—
temas acuéticos produciria una importan}e alteracién de consecuencias difici -
[}

les de predecir.
b. Contaminacidn guimica

Esta forma de polucidn puede ocurrir principalmente a partir del mal manejo de
los combustibles; de las substancias quimicas utilizadas para purificar y des-
mineralizar el agua y por medio de los residuos de la combustién como : gases,
humo, cenizas, o ciertos metales como vanadio y niguel provenientes de la com-
bustidn de aceites pesados los que al liberarse en la atmésfera podrian ser mo

tivo de peligrosa contaminacién.

E1l mal manejo de los combustibles podria provocar muy graves accidentes como
incendios o derrames que contaminarian el suelo o el agua destruyendo las espe-

cies bioldgicas.

Del mismo modo el mal manejo de substancias guimicas como el &cido clorhidrico
o la sosa ciustica podria causar accidentes en el personal que los maneja o al
verter las aguas que las contienen directamente en los rios pueden alterar el
pH de éstas volviéndolas inzdecuadas para los seres que alli habitan, para el

consumo humano o animal o para irrigacidn.
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el agua a condiciones accptables

f) Construccién de altas chimeneas
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Los gases tOxicos resultantes de la combustidn en nuectro medio

g) Ubicacién de las centrales té&rmicas en sitios despoblados con lo cue se

> o . ; e il oy
atenlia el efecto de la contaminacidn guimica y aclstica.
h) Medidas contra la contaminacidn aclstica

Utilizacidn de amortiguadores de vibracicnes, empleo de silencizdores en los
tubos de escape, aislamiento fénico en las construcciones y uso de auricula-

res por parte de los cperadores. N

6. ASPECTOS ECOLOGICOS EN LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES

.
L]

Tomando en cuenta que tanto las torres que soportan los cables de transmisién
como las subestaciones ocupan &areas reducidas; se considera que la alteracidn
ambiental que podrian causar es minima o inexistente bPuesto que se las cons -
truye de acuerdo a los Principios de conservacidn Y Preservacidn ambiental co-
mo es el desbroce de la vegetacidn en una franja no mayor de 20 metros de an-
cho y el impedimento total de construir habitaciones o edificaciones en el
érea de servidumbre. Se pPuede considerar como efecto negativo de las lineas

de transmisién, la necesidad eventual de destruir &reas cultivadas o el despla

zamiento de viviendas o construcciones rurales.

je emiten, poniendo en eventual peligro en las proximidades de la linea, 1la
salud de los seres vivientes. Por el momento en el pais la Gnica posibi-
licud de efectuar algiin control sobre esta forma de polucién seria 1a de lle -
var las lineas de transmisidn Yy distribucién por &reas despobladas y cambiar
periddicamente el personal sometido a esta clase de riesgos, en las centrales

Y subestaciones.
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De los aspectos positivos de la electrificacidn en general se ha dicho ya que
contribuyen decididamente a dinamizar inmensamente todos los sectores de la

economia y el bienestar de gran parte de la poblacidén del pais por lo que los
impactos negativos de estos elementos de la electrificacién podrian tal vez

considerarse intrascendentes.

Impactos negativos del ambiente a las lineas de transmisién y subestaciones

Si bien es cierto que los impactos de estos elementos de la electrificacidn en
el ambiente no aparentan gravedad, debe tomarse en cuenta que al contrario,
existen algunos agentes o circunstancias extrafios que pueden afectarlos, asi
por ejemplo la actitud de personas irresponsables que atentan contra la inte-
gridad de las instalaciones; seudo-cazadores que destruyen los aisladores;
agricultores que en el verano para combatir las malezas queman la vegetacidn
poniendo asi en peligro las lineas y torres de transmisién, otro peligro re-
presenta la explotacién forestal asi como las operaciones de desinfeccidn
‘Icola mediante avionetas o helicépteros, aunque para evitarlo se ha recu-
rrido a una sefializacién adecuada. Del mismo modo, especialmente en zonas es-
carpadas, las lineas que siguen paralelamente a las carréteras estarian expues
tas a graves peligros causados por derrumbes, deslizamientos o asentamientos

de terrenos o por derribamiento de postes originados por automotores.

Las inundaciones y crecidas de rios y torrentes podrian también poner en grave
peligro esta clase de instalaciones al socabar las bases de torres y postes lo

que adem&@s aumentaria seriamente los riesgos de electrocucién.

Igualmente los vendavales podrian causar dafos al originar caidas de grandes

ramas o arboles en mal estado.

Otro factor contaminante gue no s6lo puede afectar a la larga a las lfneas de
transmisién estarfa representado por la polucidn atmosférica originada princi-
palmente por la combustidn de los energéticos fdsiles los que por su alto con-
tenido de Azufre en algunos casos da origen a las denominadas lluvias &cidas

las que dicho sea de paso segfin muchos cientificos y ecbdlogos esté&n considera-

das como el méds grave de los problemas ambientales.

Estas lluvias contienen diéxido de azufre y &xidos de nitrégeno, y provocan

cambios quimicos que pueden producir la muerte de ciertos organismos vegetales
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y acuéticos, la proliferacién de plagas, la alteracién de pH de los suelos, la

contaminacién de los mantos freiticos y la destruccidn de diversos materiales.
La alta salimidad atmosférica, la emisién de polvo de cemento gue se acumula en

los elementos de las lineas y de las subestaciones afectan también a dichas

obras.

ASPECTOS ECOLOGICOS EN LAS VIAS DE ACCESO

Aspectos negativos

En cuanto a las vias de acceso gue se construyen para la implementacidén de 13-
neas de transmisién y subestaciones, los impactos negativos resultan en general
pequenos y eventuales debido al corto trayecto de ellos. Pero al tratarse de
vias de acceso a centrales lejanas y que pasan por ecosistemas de equilibrio
delicado, la situacidn es muy diferente porgque una carretera mal trazada y mal
construida puede ser el origen de la degradacidén acelerada de toda la zona que
la atravieza al dejar sin la vegetacidn protectora muchas Adreas de pendiente
pronunciada y ﬁbrque la apertura de nuevas rutas incentiva la colonizacién de-

sordenada que destruye los recursos naturales,

Soluciones a los aspectos negativos

- Reforestacién sobre todo en los talfides y &reas de fuerte pendiente con espe-

cies de raices profundas propias de la zona
- Revestimiento adecuado de las cunetas, alcantarillas y desagues para evitar

la erosidén del suelo

- Construccidn de terrazas y reforestacién de las mismas en talides propensos
a derrumbes o deslizamientos

- Ubicacién a distancias més cortas de las alcantarillas para evitar la acumu-
lacidén y el Impetu erosivo de las aguas

- Control constante para impedir la deforestacidn en &reas propensas a la ero-
sidn.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES PARA LAS 711 CUENCAS PRIORITARIAS

De las 11 cuencas estudiadas, las que vierten sus aguas al lado oriental del
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pais, ofrecen por el momento pocos problemas ambientales para el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos, con excepcién de la cuenca del rio Paute y Pastaza
cuyos afluentes principales atraviesan zonas densamente pobladas donde la pro-
piedad agricola se halla muy fragmentada y expuesta a la erosidn acelerada de

sus tierras.

En cuanto a las otras cuencas, o sea las gue vierten sus aguas al occidente, por
estar constituidas por ecosistemas degradados,-en algunos casos severamente co-
mo en las cuencas del Puyango y Catamayo-, presentan circunstancias econdémico-

sociales que incidir&n negativamente en las obras de electrificacidén, demandan-

do elevados costos para su recuperacidn y mantenimiento.

- En el caso de la cuenca del Esmeraldas, se presentan dos aspectos: el de la
subcuenca del Guayllabamba que mantiene unidades ambientales de mﬁcha pobla-
cidén, altamente degradadas y tal vez de imposible recuperacién que impacta-
radn negativamente en los proyectos hidroel&ctricos. El otro aspecto o sea el
relativo al de la subcuenca del rio Toachi-Pilatdn, en la actualidad presenta
condiciones ecoldgicas favorables en cu mayor parte, aunque deberdn tomarse
medidas sanitarias una vez gonstruidos los embalses para evitar el apareci-

miento de transmisores -de- enfermedades,

- La cuenca del rio Mira igualmente ofrece dos aspectos: el de la subcuenca del
rio Chota y el de la subcuenca del rio Lita, La primera, al igual que las
subcuencas del Guayllabamba, Chimbo y parte del Pastaza, contiene ecosistemas
de dificil recuperacién y el aspecto positivo, el de la subcuenca del rio Li-
ta donde se hallan ecosistemas que se mantienen casi en su estado natural en
razén de sus caracteristicas especiales que contribuyen al mantenimiento de

- . LY .
sus recursos hidricos en buenas condiciones.

- La cuenca del Cahar presenta también caracteristicas ambientales que inciden
negativamente en la calidad de sus aguas y por tanto en los proyectos que se

desarrollarian.

El denominador comin en casi todas las cuencas hidrogréficas €S el proceso
erosivo acelerado de los suelos resultante de la deforestacién masiva y de
los inadecuados sistemas de explotacién de la tierra que s6lo propenden a ob-

tener el madximo beneficio econdmico en el menor tiempo posible,
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La capacidad de embalse en cantidad y calidad o sea la vida Gtil de los pro- v
yectos hidroeléctricos depende directamente del volumen de carga de sedimen-
tos que arrastren los rios y se depositen en los reservorios, lo que estd

igualmente en relacidn directa con la intensidad de la erosidn.

Debido a las fuertes pendientes y a la deforestacién que en ellas se efectiia v
con fines agricolas mal conducidos, existe religro de grandes deslizamientos

de tierras a lo largo de las laderas de los embalses o préximos a ellos.

La calidad de las aguas a utilizarse con fines hidroeléctricos sobre todo en
las cuencas occidentales se ve amenzada por la creciente cantidad de desechos
industriales y agricolas y a las descargas de las aguas negras por las alcan-
tarillas de ciudades y pueblos las que al depositarse en los embalses pueden
propiciar la eutreficaeiémn—o descomposicidn de las mismas y asi impedir el
desarrollo de especies biocacudticas y amenazar por corrosidn las estructuras

e instalaciones de las represas.

La degradacién ambiental es un proceso en cadena una vez roto el delicado
equilibrio ecoldgico, asi por—ejempte en el caso de la sedimentacidén en los
embalses, &ste es consecuencia de la erosidén acelerada de los suelos que va a
parar a los rios, la erosidn acelerada es causada por el mal uso de la tierra,
el mal uso de ésta se debe al desconocimiento de las practicas de buen manejo
y conservacidén de los recursos naturales por parte sobre todo de campesinos
de escasos recursos de toda clase, los cuales ante el crecimiento poblacional
arrollador v ante la falta de oportunidades de trabajo adecuado recurren a
cualquier actividad para obtener algun beneficio de la explotacién de nuevas
tierras sin respetar la vocacidn de estas.

El desarrollo de proyectos hidroeléctricos puede, a mids de brindar los bene- ¥
ficios propios de la electrificacidn, dar lugar a actividades colaterales de
gran productividad como.la acuacultura, irrigacidn, turismo y recreacidén, -

etc.

Come—se-ha—visto- el equilibrio ambiental depende del buen estado de todoes y
cada uno de sus componentes. E1l desarrollo de proyectos hidroelé&ctricos al
modificar los ecosistemas exije de un estudio integral de cada uno de ellos y
de la cuenca hidrogréfica en conjunto en cuanto a sus condiciones actuales y

futuras y a las interinfluencias con las obras de electrificacién,
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En relacién a las centrales térmicas aungue a nivel local pueden presentar
problemas de alteracidn ecoldgica, dado el grado de desarrollo en Ecuador y
a la tendencia a ser sustituidas por plantas hidroeléctricas, la incidencia
ambiental a nivel del pais tal vez no sea muy seria lo cual no quiere decir
que se puede descuidar el control constante de los impactos negativos que
ellas generan. /

R

\

Las lineas de transmisién y subestaciohes dentro de la problemdtica ambiental
précticamente no causan impactos negativos de consideracién aunque al contra-
rio pueden ser apreciables los perjuicios qué\sobre estas obras causarian
agentes externos. d

En las vias de acceso las consecuenéias negativas pueden llegar a ser de con-
sideracidn sobre todo si se trata de vias de gran longitud; que atraviezan

ecosistemas fr&giles, sino se constrdyen adecuadamente, $

RECOMENDACIONES GENERALES

]
Elaborar planes detallados de aprovechamiento y manejo de los recursos natu-
rales de cada cuenca sujetdndose estrictamente a la vocacidn de cada una de

sus unidades ambientales,

El estudio y desarrollo de los proyectos hidroeléctricos debe realizarse
considerdndolos como integrantes de la cuenca hidrogrdfica en la que sus ac-

ciones e interacciones deben armonizar con el equilibrio de los eccsistemas.

En el estudio de cada proyecto deberd hacerse en forma integrada a manera
de subproyectos lo relativo a:piscicultura, produccién forestal, recupera-
cibén y mantenimiento de la cuenca, educacidén y capacitacién campesina, pre-
vencidén y tratamiento sanitario, turismo y otros aspectos propios de cada

cuenca.

En los costos de los proyectos, todas las operaciones de manejo de la cuen-
. A . . Ly .

ca como : recuperacibén, mantenimiento, proyectos de produccibén (por ejemplo

Piscicultura, productos forestales, recreacidén, etc.) deberdn ser tomados

en cuenta.
Ya que una de las actividades complementarias mds importantes serid la pisci
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cultura en los embalses, deberd realizarse estudios limnolégicos e ictiold-
gicos detallados en base a la instalacidn de laboratorios bien equipados
fisica y humanamente. De igual manera deberd procederse para la explota-
cién forestal Gnicamente en los casos en que las circunstancias lo permi-

tan.

En lo que concierne a las poblaciones humanas que se encontraren cercanas a
las &reas de los proyectos, serd necesario realizar estudios y planes espe-
ciales para gque su comportamiento se desarrolle en funcién de la buena mar-

cha de las obras de electrificacidn.

Guiarse por las medidas de recuperacidn y conservacién desplegadas en pro -
yectos en marcha como Paute, aplicables a obras similares, lo que serid de
gran beneficio nacional ante la pérdida de sus recursos mads importantes:

M

.~

suelos, agua y bosques.

Estructurar el marco legal e interinstitucional gue normaria las acciones de
. { . - . -
manejo y proteccidn de las cuencas y determinaria los campos de accidn espe-

cifica de cada entidad relacionada con la proteccién del medio ambiente,
L

Dar prioridad a aquellos proyectos que presenten menos problemas ambientales

como son los que se encuentran al lado oriental del pais,

Realizar estudios integrales detallados que incluyan los aspectos ecol8gicos
en el resto de cuencas hidrogr&ficas sobre todo en agquellas que presentan

avanzado grado de deterioro.

En los proyectos hidroeléctricos que se llegare a ejecutar, incluir como par
te integrante de los mismos, la solucidn de los problemas ecoldgicos como
reforestacidn, capacitacién campesina para un buen manejo de las tierras,
tratamiento de aguas contaminadas de todas clases, distribucidn espacial de

la poblacién, etc,

En los casos en-que se manténga en funcionamiento las centrales térmicas

adoptar las medidas concernientes a preservar el medio ambiente,

Las vias de acceso deben construi;;xrﬁg’£a1 manera que no desencadenen la

destruccidén de los recursos turales.

B,
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Controlar estrictamente que las aguas servidas de ciudades e industrias
sean sometidas a tratamientos de neutralizacidn antes de ser vertidas en

los sistemas hidrogrificos.

Controlar la migracidn campesina en las &reas de influencia directa de los
proyectos y efectuar el reasentamiento de aguellos gue las ocupen hacia zo-

nas menos degradables.

Declarar &reas de reserva a toda la zona de influencia ecolégica directa en
torno a cada proyecto de electrificacibén, de manera inmediata para los prio-
ritarios, restaurando completamente la flora y fauna tipicas de cada ecosis-

tema y estableciendo un control estricto mediante servicio de guardabosques.

Sensibilizar a las instituciones relacionadas con el aprovechamiento y mane-
jo de los recursos naturales para\%ue coordinadamente con INECEL se elaboren
estudios y planes integrales de utilizacidn de esos recursos sujeténdose es-
trictamente a las caracteristicas vocacionales de cada unidad ambiental y
propendiendo siempre a }a/proteccién y mejoramiento de la calidad del medio

RLLEN

ambiente del cual %i/hgmbre y todas las formas de vida dependen.
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