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CAPITULO 5
5 INVENTARIO FORESTAL
5.1 FICHA TECNICA

Proyecto hidroeléctrico Las Pefias 2 y su linea de

Nombre del proyecto transmision 230 kv

Razon social HIDROLASPENAS S.A.S.
Fecha de elaboracién 01 julio de 2024
Equipo Técnico Blgo. Henry Garzdn (N° Registro 1033-15-1342756)

La superficie del area de intervencion del Proyecto
Superficie total solicitada o permisada | Hidroeléctrico Pefias 2 es de 242,85 ha, de las cuales
(ha) se requiere realizar la remocion de cobertura vegetal
nativa en 28.35 hectareas.

Proyecto Hidroeléctrico Pefias 2 esta ubicada a una
altitud de 800 a 2000 msnm. Dentro de este proyecto
Resumen del proyecto existen una cobertura vegetal heterogénea
conformando por pastizales, bosques primarios y
secundarios.

El Proyecto hidroeléctrico, NO interseca con el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP),
Patrimonio Forestal del Estado (PFE), Bosques y
Vegetacion Protectora (BVP), de acuerdo con
certificado No. MAATE-SUIA-RA-DZDZ-2024-
00493

El proyecto se encuentra ubicado en las provincias
de Zamora Chinchipe y Morona Santiago, en los
cantones de Yacuambi, Yantzaza, El Pangui y
Gualaquiza en las parroquias Tutupali, 28 de Mayo,
La Paz, Yantzaza, Chicafa, EI Pangui, El Guisme y

Interseccion respecto al Patrimonio
Forestal del Estado, Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SNAP)

Ubicacidn politica

Bomboiza.
- e Este Norte
Cddigo Vértices

’ (m) (m)
V1 726161 9609150
PIF1 V2 726163 9609203
V3 726213 9609201
Ubicacion  geografica zonas de V4 726412 9609150
LSS V2 Tatats T seoeen
UTMWGS 8417 S PIF2 V3 727217 9596790
V4 727268 9596791
V1 727268 9596791
PIF3 V2 768745 9617866
V3 768750 9617821
V4 768706 9617816

Técnico responsable Blgo. Henry Garzén
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52 INTRODUCCION

El proyecto hidroeléctrico Las Pefias 2 de conformidad a su politica de responsabilidad ambiental y en
cumplimiento de la normativa ambiental, ha iniciado el proceso de Regularizacién Ambiental para la
obtencion de la Licencia Ambiental. En este contexto se pretende realizar el desbroce de Bosque y
Vegetacion Nativa, presente en las &reas de influencia del proyecto hidroeléctrico para la
implementacion de la infraestructura basica necesaria para operar las actividades del proyecto.

Consecuentemente en consideracion a las regulaciones emitidas por la autoridad ambiental en el Codigo
Organico del Ambiente y su reglamento, Art. 458. El inventario forestal constituye una herramienta que
permite caracterizar y cuantificar los bienes y servicios ambientales del patrimonio natural existente en
un area determinada que podria verse afectada por las actividades, obras o proyectos sujetos a
regularizacion ambiental. Los lineamientos y metodologias para la elaboracion del inventario forestal
seran expedidos mediante norma técnica.

En este contexto y de conformidad a los Acuerdos Ministeriales 076 y 134 (R. O. No. 766 de 14 de
agosto de 2012 y R.O. No. 812 de 18 de octubre del 2012), se establece, entre otros articulos y
disposiciones, que: en el caso de cobertura vegetal nativa a ser removida por la ejecucion de obras o
proyectos publicos y estratégicos ejecutados por personas naturales o juridicas publicas y privadas, que
requieran de licencia ambiental y que la corta de madera no sea con fines comerciales y se requiera
cambio de uso de suelo, excepcionalmente en el Estudio de Impacto Ambiental y demas estudios
contemplados en la normativa ambiental que sean aplicables segln el caso, se deberd incluir un capitulo
gue contenga un Inventario de Recursos Forestales y se agrega que: “Los costos de valoracion por
cobertura vegetal nativa a ser removida, en la ejecucién de obras o proyectos publicos y estratégicos
realizados por personas naturales o juridicas publicas y privadas, que requieran de licencia ambiental,
se utilizara el método de valoracion establecido en el Anexo 1 del presente Acuerdo Ministerial”.

En cumplimiento a las disposiciones y reglamentaciones emitidas por la autoridad ambiental se realizé
el inventario de los recursos forestales y se presenta a continuacion los resultados del Estudio “Inventario
Forestal y Valoracion econdmica de los bienes y servicios ecosistémicos de los Bosques y Vegetacion
Nativa en los Casos a Ser Removida del proyecto Hidroeléctrico Las Pefias 2.
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Figura 5-1. Mapa de localizacion del proyecto hidroeléctrico Las Pefias 2
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Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

53 OBJETIVOS
5.3.1 General

Determinar los costos de la valoracion econdmica de los bienes y servicios ecosistémicos a impactar las
actividades del proyecto Hidroeléctrico Las Pefias 2.

5.3.2 Especificos

Para cumplir con el objetivo general, se han considerado llevar a cabo los siguientes objetivos
especificos:

e Realizar la caracterizacion cualitativa y cuantitativa del bosque existente en el &rea del proyecto
Hidroeléctrico Las Pefias 2.

e Analizar y compilar informacidn secundaria para determinar el aporte directo e indirecto de la
generacion de aportes econdmicos como bienes y servicios ecosistémicos conforme los
requerimientos expuestos en el Acuerdo Ministerial 076 y en el Acuerdo Ministerial 134.

e Determinar econdmicamente los bienes y servicios ecosistémicos del Bosque y Vegetacion
Nativa del proyecto hidroeléctrico Las Pefias 2 que se perderan en las actividades de ejecucion
del proyecto Hidroeléctrico Las Pefias 2, en cumplimiento del Acuerdo Ministerial 134.
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54 MARCO LEGAL REFERENCIAL pilichut

La constitucién del Ecuador garantiza la proteccion de los recursos naturales. EI Marco de Referencia
Legal se estructura mediante un conjunto de Leyes, Reglamentos, Decretos, Acuerdos Ministeriales y
otro tipo de legislacién complementaria.

A continuacidn, se presenta la normativa considerada en la elaboracion del Inventario Forestal del area
del Proyecto.

El marco legal referencial aplicable en el presente servicio es el siguiente:

5.4.1 Constitucién de la Republica del Ecuador
Fue publicada en el Registro Oficial No.449 del 20 de octubre de 2008.

El numeral 27 del art. 66, de la Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce y garantiza a las
personas el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y
en armonia con la naturaleza.

El numeral 4 del art. 276 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, sefiala que el régimen de
desarrollo tendra como uno de sus objetivos el de 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 ele los recursos del subsuelo y del
patrimonio natural.

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales: El Estado garantizard un
modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural,
gue conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y serdn de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o juridicas en
el territorio nacional.

El Estado garantizara la participacién activa y permanente de las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucidn y control de toda actividad que genere impactos
ambientales.

En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se aplicaran
en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

5.4.2 Convenios internacionales
Los tratados internacionales aplicables a la calidad ambiental en el Ecuador se aprecian en la siguiente
tabla:
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Tabla No. 5-1 Convenios Internacionales e
CONVENIOS

Convencion sobre Diversidad Bioldgica (CDB) - Suscrita el 9 de junio de
1992 y ratificada el 23 de febrero de 1993. Registro Oficial de 16 de marzo
de 1993.
Protocolo de Cartagena al Convenio sobre Diversidad Bioldgica.
Ratificacién R.O. 145 de 12 de agosto de 2003.
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora
Silvestres Amenazadas de Extincidn (Cites)
R.O.L No. 476 de 20 de febrero de 1975.
Convencion Ramsar sobre los Humedales de importancia Internacional,
Especialmente como Habitats de Aves Acuéticas
R.O. No. 33 de 24 de septiembre de 1992.
Convenio de la Unesco para la Proteccion del Patrimonio Mundial Natural y
Cultural
R.O. No. 581 de 25 de junio de 1974.
Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificacion en
los Paises Afectados por Sequia Grave o Desertificacién, 6 de septiembre de
1995.

Elaborado por: Equipo consultor., 2025.

5.4.3 Convenio de diversidad biolégica (CDB).
Convencion sobre Diversidad Bioldgica (CDB). Suscrita el 9 de junio de 1992 vy ratificada el 23 de
febrero de 1993. Registro Oficial de 16 de marzo de 1993.

El siguiente articulo de este Convenio obliga a la aplicacion de evaluaciones de impacto ambiental
relacionadas con los proyectos que puedan afectar a la diversidad biol6gica como mineros:

Art. 14.- Evaluacion del impacto y reduccion al minimo del impacto adverso. -
1. Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segln proceda:

a) Establecera procedimientos apropiados por los que se exija la evaluacion del impacto ambiental de
sus proyectos propuestos que puedan tener efectos adversos importantes para la diversidad bioldgica
con miras a evitar o reducir al minimo esos efectos y, cuando proceda, permitira la participacion del
publico en esos procedimientos.

5.4.4 Codigosy Leyes
e Cddigo Organico del Ambiente. Registro Oficial Suplemento No. 983 del 12 de abril de
2017.

Este Codigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, asi como proteger los derechos de la naturaleza para la realizacion del buen
vivir o Sumak Kawsay.
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Las normas contenidas en este Codigo, asi como las reglamentarias y demas disposiciones técnicas
vinculadas a esta materia, son de cumplimiento obligatorio para todas las entidades, organismos y
dependencias que comprenden el sector publico, personas naturales y juridicas, comunas, comunidades,
pueblos, nacionalidades y colectivos, que se encuentren permanente o temporalmente en el territorio
nacional.

Ley Organica de Participacion Ciudadana. Esta ley fue emitida por la Asamblea Nacional, y
publicada en el R. O. Suplemento No. 175 de 20 de abril de 2010.

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA). Decreto Ejecutivo 3516,
31 de marzo de 2003.

Cuyo libro de aplicacién principal vinculante es el LIBRO VI: DE LA CALIDAD AMBIENTAL, la
cual ha tenido varias reformas.

545

Acuerdo Ministerial No. 109 Reforma del Acuerdo Ministerial No. 061 con Registro Oficial
No. 316 del 04 de mayo de 2015, que reforma el Libro VI del TULSMA. Este acuerdo es del
02 de octubre del 2018.

Acuerdo Ministerial No. 061 del Ministerio del Ambiente, Registro Oficial Edicién Especial
No. 316 del 4 de mayo de 2015. Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria.

Acuerdo Ministerial No. 097-A Reférmese el Texto Unificado de Legislacion Secundaria.
Publicado en el R.O. N0.387 del 4 de noviembre de 2015.

Acuerdos Ministeriales

Acuerdo Interministerial No. 001 del Ministerio del Ambiente, el Acuerdo Interministerial
No. 001 fue emitido por el MAE hacia el Ministerio de Recursos Naturales No Renovables el
24 de agosto del 2012.

Acuerdo Ministerial No. 169 Expedicion de Principios y Definiciones en Relacién a la
Rectoria de las Politicas Ambientales, Fundamentales y Necesarias para la Gestion
Ambiental, del 30 de agosto de 2011, publicado en Registro Oficial No. 655 de marzo 7 de
2012.

Acuerdo Ministerial No. 009, del 24 de enero de 2019, donde se expiden las Reformas al
Reglamento Ambiental de Actividades Mineras, Publicado en el Registro Oficial Suplemento
213 del 27 de marzo De 2014. Articulo 7. “Los proyectos, obras o actividades dentro de los
regimenes de mediana mineria y mineria a gran escala, para su fase de exploracién inicial
requerirdn de un registro ambiental, mientras que para sus fases de exploracién avanzada,
explotacién y subsecuentes fases requeriran de licencia ambiental”.

Articulo 8. Agréguese después del articulo los siguientes articulos innumerados:

“Art. (..) De la Regularizacion de los sondeos de prueba o reconocimiento. Cuando el titular de
los derechos mineros desee realizar los sondeos de prueba o reconocimiento debera
previamente obtener el permiso ambiental en concordancia al catalogo de actividades
sujetdndose a lo que la Autoridad Ambiental Nacional establezca, el cual debera considerar la
obligacion de utilizar aditivos biodegradables, un plan de manejo especifico, recirculacién del
agua y el establecimiento de un méximo de 30 plataformas por concesion para el territorio
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nacional y excepcionalmente un maximo de 20 plataformas para concesiones que intersequen ~ "EESST
en una parte o en su totalidad con bosques y vegetacion protectores”
“Articulo 22. Pozos Exploratorios. - Son sondeo de prueba o reconocimiento perforado
realizado con variadas inclinaciones y dimensiones que pertenecen al periodo de exploracion
inicial realizados con equipo transportable a mano o aéreo, con un sistema de recirculacion de
agua de perforacion y uso de aditivos de perforacion amigables con el ambiente”.

e Acuerdo Ministerial No. 020, del 12 de marzo de 2019, Articulo 1. Reformar al acuerdo
ministerial 009, del 24 de enero de 2019, en los siguientes términos:
A continuacién del articulo 11 afiddase los siguientes articulos enumerados:
Parrafo segundo “Articulo (...) Ficha de Registro Ambiental y PMA especificos para
exploracion inicial con sondeos de prueba o reconocimiento. - Agréguese como Anexol el
formulario que contempla los requisitos y medidas minimas a considerar para la actividad de
exploracion inicial con sondeos de prueba o reconocimiento. *
Pérrafo séptimo “Articulo (...) Nimero maximo de concesiones contiguas para exploracion con
sondeos de prueba o reconocimiento. - las actividades en la fase de exploracion que incluyan
sondeos de prueba o reconocimiento deberdn obtener su registro ambiental de no mas de 5
concesiones contiguas”
Articulo 2, Agréguese como Disposicidn transitoria en el acuerdo ministerial 069, lo siguiente:
parrafo tercero, “(...). El Registro Ambiental que sea ingresado en fisico se dara por aceptado
de forma inmediata por la Autoridad Ambiental correspondiente, como si hubiese sido
ingresado en el SUIA, respetando los principios de eficiencia e inmediatez, de su tramitologia;
para lo cual el titular ingresard junto al Registro y PMA , la autorizacién de remocién de
cobertura vegetal en caso de aplicar, declaracion juramentada, certificado de viabilidad
ambiental en caso de aplicar, y el medio de verificacion de pago de la correspondiente tasa
administrativa. ElI Ministerio de Ambiente a través de la Subsecretaria de Calidad Ambiental
emitira un Oficio al titular dentro del término de los siguientes 3 dias la recepcién de sus
documentos, asi como la respectiva resolucion con las obligaciones en las que el operador
incurre, con lo cual podra iniciar sus actividades”

e Acuerdo Ministerial No. 076, publicado en el Segundo Suplemento del Registro Oficial No.
766 del 14 de agosto del 2012
Articulo 3. Para la ejecucion de una obra o proyecto publico, que requiera de licencia
ambiental; y, en el que se pretenda remover la cobertura vegetal, el proponente debera
presentar como un capitulo dentro del Estudio de Impacto Ambiental, el respectivo Inventario
de Recursos Forestales.

e Acuerdo Ministerial No. 134 Reforma al Inventario de Recursos Forestales, de 25 de
septiembre de 2012.
Reforma el Acuerdo Ministerial 076 y se establece que todo proyecto o actividad que requiera
de licencia ambiental y cuyas actividades impliquen el desbroce de cobertura vegetal nativa, el
proponente del debe presentar el capitulo de Inventario de Recursos Forestales y la Valoracion
econdmica de Bienes y servicios ecosistémicos para el caso de proyectos o actividades que
pertenecen a los sectores estratégicos.
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55 DESCRIPCCION DEL AREA DEL PROYECTO HIDROELECTRICO LAS PENAS 2

Las actividades del proyecto hidroeléctrico se desarrollaran en la provincia de Morona Santiago, canton
Gualaquiza, parroquia Bomboiza y en la provincia de Zamora Chinchipe, Cantén Yacuambi, parroquias
Tutupali, 28 de Mayo y La Paz; cantdn Yantzaza, parroquias Yantzaza y Chicafa; canton El Pangui,
parroquias El Guisme y EI Pangui, que abarca una superficie de 226.98 ha (2269800 m?), en donde se
procedera al desbroce y la remocién de cobertura vegetal nativa de 28.35 hectareas para la
implementacion de las actividades del proyecto.

5.5.1 Ecosistemas presentes en las zonas de influencia del proyecto hidroeléctrico Las Pefias.

La informacidon de Ecosistemas o Formaciones Vegetales se basé en el documento propuestos por el
Ministerio del Ambiente del Ecuador en el afio 2013 “Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del
Ecuador Continental”. Se registra 3 ecosistemas, a continuacion, se realiza la descripcion de cada uno
de los ecosistemas que se encuentran dentro del Area del proyecto con su respectiva caracterizacion:

Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (BsBn02)

Bosques de 20 a 30 m de altura, con arboles emergentes que alcanzan los 35 m. Los bosques maduros
presentan dos o tres estratos, por lo general cada especie esta representada por pocos individuos
(Bussmann 2003) y las lianas son escasas 0 ausentes (Neill 1999). A diferencia del bosque montano bajo
de las vertientes orientales del norte del Ecuador, este ecosistema tiene una influencia minima de la flora
amazonica y la mayoria de los arboles pertenecen a géneros y familias de origen andino. En particular,
son frecuentes los arboles de los géneros Oreopanax, Weinmannia, Cinchona y Ocotea; entre las palmas
més abundantes se incluyen Dictyocaryum lamarckianum, Ceroxylon parvifrons, C. vogelianum,
Geonoma densa, G. orbygnyana y Wettinia aequatorialis; los helechos arborescentes estan
representados por Dicksonia sellowiana y Cyathea caracasana (Balslev y @llgaard 2002). Las familias
de arboles mas comunes incluyen Melastomataceae, Rubiaceae, Lauraceae y Euphorbiaceae. En el
sotobosque los arbustos comunes pertenecen a Piperaceae y las hierbas megafilas a Zingiberaceae y
Heliconiaceae. Las epifitas son extremadamente abundantes y diversas con varios géneros restringidos
a estas areas y en su mayoria pertenecientes a la familia Orchidaceae (Bussmann 2003), ademas de
especies de Bromeliaceae (Tillandsia spp. y Guzmania spp.) y Araceae (Anthurium spp.) (Balslev y
@llgaard 2002). En general estos bosques tienen una topografia accidentada debido a un sistema
complejo de crestas, pendientes fuertes, valles y barrancos. Los suelos son altamente heterogéneos,
ferraliticos arcillosos, franco arcillosos, franco arcillo limosos y con drenaje moderado a bueno, siendo
mas ricos en nutrientes en las areas de barrancos que en las crestas. Fleischbein et al. (2010) menciona
gue en bosques distribuidos entre los 1900-2200 m de altitud, la lluvia horizontal puede llegar a casi
2600 mm anuales. La vegetacion tiene mejores condiciones de crecimiento en las areas de elevacion
mas baja debido a mayor disponibilidad de nutrientes y menor frecuencia de disturbios (Somier et al.
2008).

En areas alteradas se desarrollan arboles de 10-12 m de altura, de un solo estrato, en donde son
abundantes Axinaea quitensis, Vismia tomentosa, Baccharis genisteloides. Las zonas de deslaves y las
laderas empinadas estan cubiertas por gramineas bambusoideas del género Chusquea (Balslev y
@llgaard 2002).

Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (BsPn04)

Los bosques de este ecosistema son multiestratificados con poca abundancia de lianas y un dosel que
puede alcanzar entre 25 a 35 m. El ecosistema se encuentra en relieves con geoformas de colinas
coluviales con suelos ferraliticos, cuestas de areniscas cuarzosas blancas, mesas de la formacion Mera
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(conglomerados, areniscas, volcanoclastos y suelos con cenizas volcanicas), llanuras bajas arcillosas
acidos y suelos bien drenados.

Al igual gue en los bosques del norte de la cordillera oriental se da un recambio gradual de especies de
tierras bajas que se hace mas evidente conforme incrementa la altitud, influenciado por el descenso de
la temperatura y una humedad atmosférica creciente (Balslev y @llgaard 2002). El conjunto de especies
gue provienen de la Amazonia baja en esta region tiene algunas diferencias y encuentran el limite
superior de su distribucion, adicionalmente, existe un mayor nimero de especies andinas. La abundancia
de taxa amazdnicos como Eschweilera, Naucleopsis, Virola, Iryanthera, Guarea, Trichilia,
Chrysophyllum y Pouteria disminuyen drasticamente, mientras que elementos andinos como Miconia,
Guatteria, Aniba, Grias o Gustavia son mas frecuentes.

En promedio se pueden registrar entre 120 a 200 especies de epifitas en muestras de 40 a 60 arboles, las
familias mas importantes son: Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae, Dryopteridaceae y Polypodiaceae
(Baslev y @llgaard 2002; Sanchez 2002).

Especies diagnosticas: Aniba pilosa, A. coto, Aphandra natalia, Caryodendron orinocense, ferraliticas
sobre conglomerados y terrazas indiferenciadas de origen aluvial con texturas estratificadas de
porosidad intergranular de material aluvial. Estas formas de relieve pertenecen al piedemonte formado
del punto donde nacen las montafias altas de la cordillera de los Andes y cuya formaciéon esta ligada a
procesos de paroxismo tecténico y accién modeladora de la erosion hidrica. El bosque crece sobre
sustratos relativamente Ceroxylon amazonicum, Clarisia racemosa, Dacryodes peruviana, Elaegiaulei,
E. karstenii, Erythrinaulei, Euterpe precatoria, Guarea guidonia, Gustavia macarenensis, Graffenrieda
galeottii, Grias peruviana, Hedyosmum sprucei, Hieronyma duquei, Iriartea deltoidea, Machaerium
multifoliolatum, Metteniusa tessmanniana, Meriania hexamera, Neea divaricata, Ocotea longifolia,
Otoba glycycarpa, Pachira aquatica, Prestoea schultzeana, Protium amazonicum, Pseudolmedia
macrophylla, Tapirira guianensis, Terminalia amazonia, T. oblonga, Triplaris americana, Wettinia
longipetala, W. maynensis. Chamaedorea linearis, Clidemia caudata, Faramea glandulosa,
Henriettella verrucosa, Senna macrophylla, Sorocea trophoides.

Bosque siempreverde piemontano de las Cordilleras del Céndor-Kutuka (BsPa02)

Bosque denso con un dosel cerrado de 20 m de alto y en donde los arboles emergentes sobrepasan los
30 m (e.g.Poulsenia armata), presenta abundancia de epifitas; este ecosistema se desarrolla en
lascordilleras de Céndor y de Kutuku sobre terrenos colinados y en depresiones, en alturas que oscilan
entre los 350 y 1400 msnm.

Este bosque es muy similar al bosque piemontano de las estribaciones orientales de la Cordillera Real u
Oriental de los Andes, sin embargo, hacia la vertiente oriental de la cordillera de Kutukd existe una
superposicion con elementos floristicos provenientes del abanico del Pastaza.

Especies diagnosticas: Aniba muca, Brosimum utile, Cecropia marginalis, Celtis schippii, Chimarrhis
glabriflora, Clusia decussata, C. haughtii, Dacryodes peruviana, Elaeagia ecuadorensis, Endlicheria
sericea, Ficus pertusa, Grias neuberthii, G. peruviana, Inga acreana, Iriartea deltoidea, Mabea elata,
M. standleyi, Micropholis guyanensis, Nectandra lineatifolia, Neea divaricata, N. ovalifolia, Perebea
xanthochyma, Poulsenia

armata, Pouteria durlandii, Protium fimbriatum, Rollinia dolichopetala, Rustia schunkeana, Sapium
marmieri, Socratea exorrhiza, Sorocea trophoides, Tapirira guianensis, T. obtusa, Virola peruviana,
Vochysia guianensis, Wettinia maynensis, Elaphoglossum latifolium, E. leptophyllum, Renealmia spp.
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Figura 5-2. Mapa de Ecosistemas naturales areas de influencia del proyecto. Ambienil
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5.5.2 Coberturay Uso de la Tierra

De acuerdo con la informacion obtenida del Mapa de Cobertura'y Uso de la Tierra (CUT 2018), escala
1:100.000, publicados en el documento “Ministerio del Ambiente, (2017). Para el area de influencia
directa del proyecto se distinguen cinco tipos de cobertura y uso del suelo a continuacion se presenta
el resultado descriptivo y su relacion con el Mapa de Cobertura Vegetal y uso del suelo del Area del
Proyecto Porvenir.

Tabla 5-1. Cobertura y Uso del Suelo del area de influencia directa

Area Representacion
No. Uso de Suelo (ha) (%)
1 Boque Nativo 28,45 11,72
2 Cuerpo de Agua 1,95 0,80
3 Infraestructura 0,45 0,19
4 Mosaico Agropecuario 159,58 65,71
5 Pastizal 52,42 21,59
Total | 242,85 100

Fuente: Ministerio del Ambiente, Agua y Transisicon Ecoldgica del Ecuador (2018)
Elaborado por: Equipo Consultor, 2025
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Figura 1. Mapa de Uso de suelo y cobertura vegetal.
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5.6  Sitios de Muestreo

El muestreo se realizé a una altitud entre 700-1750 m s.n.m., dentro de remanentes de bosques primarios
y secundarios. Estos bosques presentan arboles de hasta 20 m. de altura, con un denso sotobosque
conformados por hierbas, arbustos y plantulas de especies arboreas propias de los estratos superiores, y
su suelo esta cubierto con abundante hojarasca, raices y troncos en descomposicion.

5.6.1 Coordenadas de las facilidades requeridas del proyecto

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas geograficas UTM (Universal Transverse Mercator) de
las instalaciones las cuales estan ubicadas en la zona 17 M sur con el datum WGS 84 (World Geodetic
System 1984).

Tabla 5-2. Coordenadas de las parcelas realizadas

Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones

Este Norte

(m) (m)
1 723398,34 9610625,57
2 723625,61 9610849,50
3 723842,66 9610592,69
4 724078,27 9610096,96
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Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones
Este Norte
(m) (m)
5 724190,62 9610045,35
6 724208,74 9609929,43
7 724115,26 9609845,95
8 724218,49 9609730,36
9 724219,65 9609723,69
10 724247,79 9609561,14
11 724216,99 9609371,78
12 724254,26 9609251,57
13 724353,79 9609312,01
14 724446,20 9609520,30
15 724586,63 9609616,29
16 724869,51 9609569,19
17 724943,80 9609504,89
18 724859,28 9609407,22
19 725031,19 9609180,86
20 725091,91 9609100,89
21 725264,93 9609100,25
22 725275,86 9608959,61
23 725474,78 9608866,59
24 725539,99 9608949,91
25 725892,29 9608949,91
26 726074,87 9608911,39
27 726308,75 9609159,19
28 726755,22 9609248,84
29 727025,79 9609137,88
30 727196,07 9608934,76
31 727397,29 9608863,72
32 727553,39 9608732,53
33 727517,71 9608363,91
34 727579,87 9608295,35
35 727549,75 9608147,51
36 727242,09 9608124,52
37 727023,41 9607568,25
38 728007,93 9605388,45
39 728708,38 9601825,42
40 728866,82 9599723,65
41 730217,43 9598436,77
42 730500,71 9598531,88
43 731744,92 9598051,57
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Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones
Este Norte
(m) (m)
44 734522,12 9598244,23
45 737444,10 9597469,75
46 741380,22 9593097,87
47 741645,90 9592855,55
48 741994,00 9592647,17
49 742251,89 9592520,62
50 742714,96 9592558,78
51 743042,43 9592528,48
52 743471,77 9592558,04
53 745428,94 9592746,13
54 750373,26 9591303,31
55 751530,99 9592717,47
56 751597,95 9593125,52
57 751703,41 9593333,38
58 751869,19 9593719,96
59 752094,68 9594298,60
60 752441,03 9594988,13
61 752801,82 9596158,96
62 755512,82 9596046,00
63 755578,97 9596461,56
64 755673,35 9596708,12
65 755877,22 9596869,55
66 755942,76 9597053,24
67 755895,40 9597619,57
68 756101,46 9597967,30
69 755961,31 9598526,92
70 755921,26 9599217,49
71 756125,94 9599479,75
72 756202,37 9599663,38
73 756222,64 9599960,78
74 756419,61 9600399,46
75 756359,61 9600753,35
76 756597,87 9601207,32
77 756891,05 9602415,61
78 757459,47 9603099,37
79 757603,42 9603272,53
80 757702,24 9604218,38
81 758188,63 9604883,64
82 758296,05 9605348,61
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Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones
Este Norte
(m) (m)
83 758600,63 9605711,59
84 758902,97 9606165,25
85 759057,29 9606743,30
86 759298,88 9607075,75
87 759573,25 9607172,56
88 759833,43 9607095,65
89 760028,64 9607168,29
90 760314,78 9607393,38
91 760663,53 9607491,89
92 760782,63 9607482,20
93 761200,56 9607829,26
94 762747,58 9608436,43
95 763056,64 9608667,41
96 763574,64 9608613,12
97 763701,26 9608495,59
98 763882,29 9608444,36
99 764120,26 9608416,60
100 764523,94 9608390,45
101 765130,68 9608880,06
102 766450,13 9609108,63
103 767106,06 9609097,64
104 767465,90 9609408,89
105 768253,87 9609304,01
106 769494,24 9609404,10
107 770167,21 9609577,10
108 770977,96 9610078,00
109 771822,06 9610061,07
110 772307,40 9611551,73
111 772333,13 9612048,20
112 772640,15 9612675,60
113 772694,05 9612649,23
114 772392,42 9612032,84
115 772366,90 9611540,70
116 772147,68 9610867,36
117 771865,34 9610000,19
118 770994,45 9610017,65
119 770190,98 9609521,26
120 769504,20 9609344,71
121 768252,31 9609243,69
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Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones
Este Norte
(m) (m)
122 767484,74 9609345,86
123 767127,97 9609037,27
124 766454,79 9609048,55
125 765156,25 9608823,60
126 764543,41 9608329,06
127 764114,84 9608356,82
128 763870,57 9608385,32
129 763671,02 9608441,78
130 763548,48 9608555,53
131 763073,75 9608605,29
132 762777,03 9608383,53
133 761231,46 9607776,93
134 760802,15 9607420,41
135 760669,44 9607431,21
136 760342,53 9607338,87
137 760058,36 9607115,33
138 759835,61 9607032,44
139 759574,88 9607109,51
140 759336,44 9607025,38
141 759112,38 9606717,05
142 758958,39 9606140,21
143 758648,73 9605675,56
144 758351,27 9605321,07
145 758244,32 9604858,15
146 757760,24 9604196,04
147 757661,20 9603248,18
148 756946,08 9602387,95
149 756654,43 9601185,98
150 756422,15 9600743,40
151 756481,81 9600391,52
152 756281,77 9599946,00
153 756261,56 9599649,45
154 756178,22 9599449,21
155 755982,47 9599198,40
156 756020,88 9598536,02
157 756165,66 9597957,94
158 755956,78 9597605,47
159 756003,64 9597045,30
160 755927,95 9596833,18
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Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones
Este Norte
(m) (m)
161 755723,50 9596671,30
162 755637,25 9596445,95
163 755563,68 9595983,83
164 752845,54 9596097,09
165 752496,90 9594965,68
166 752149,56 9594274,18
167 751924,73 9593697,23
168 751757,79 9593307,96
169 751655,65 9593106,65
170 751587,60 9592691,89
171 750394,55 9591234,60
172 745423,20 9592685,30
173 743476,70 9592498,23
174 743041,72 9592468,29
175 742714,66 9592498,55
176 742240,32 9592459,46
177 741965,32 9592594,40
178 741609,92 9592807,16
179 741337,61 9593055,53
180 737411,46 9597416,33
181 734516,36 9598183,68
182 731735,76 9597990,79
183 730499,29 9598468,12
184 730202,23 9598368,38
185 728953,92 9599557,78
186 728808,72 9599696,13
187 728648,82 9601817,35
188 727950,40 9605370,08
189 726958,31 9607566,63
190 727229,04 9608255,30
191 726716,68 9608318,59
192 726054,36 9608769,49
193 725987,74 9608845,89
194 725906,40 9608837,13
195 725803,90 9608894,26
196 725699,76 9608874,63
197 725666,10 9608813,30
198 725579,77 9608840,52
199 725552,77 9608744,14
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Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones
Este Norte
(m) (m)
200 725352,39 9608686,99
201 725188,37 9608937,08
202 725078,89 9608985,41
203 725032,20 9608899,30
204 725134,63 9608868,20
205 725155,12 9608811,57
206 725262,17 9608652,63
207 725138,68 9608598,26
208 725138,68 9608492,03
209 725247,13 9608452,75
210 725247,13 9608379,54
211 725028,80 9608263,57
212 725098,45 9608156,75
213 724887,21 9608088,21
214 724935,87 9607980,98
215 725073,57 9607893,10
216 725175,87 9607976,56
217 725249,56 9607932,32
218 725324,28 9607806,74
219 725488,51 9607806,74
220 725603,98 9607752,86
221 725675,76 9607620,61
222 725676,22 9607564,38
223 725519,26 9607499,57
224 725577,38 9607452,36
225 725701,56 9607437,41
226 725769,63 9607319,86
227 725792,88 9607203,74
228 725917,53 9607203,74
229 725925,95 9607099,92
230 726195,31 9606950,86
231 726357,76 9606572,08
232 726556,50 9606418,01
233 726589,06 9606271,12
234 726398,92 9606022,78
235 726325,79 9605998,10
236 726342,51 9605845,93
237 726267,71 9605845,93
238 726093,41 9605782,00
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Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones
Este Norte
(m) (m)
239 725983,41 9605867,33
240 726161,17 9605957,93
241 726207,88 9606026,74
242 726327,56 9606104,14
243 726433,57 9606323,20
244 726276,30 9606487,13
245 726109,35 9606883,14
246 725844,09 9607059,85
247 725662,35 9607304,19
248 725650,05 9607396,11
249 725564,23 9607393,11
250 725516,16 9607419,30
251 725454,17 9607388,10
252 725341,26 9607534,76
253 725544,90 9607589,63
254 725494,09 9607698,68
255 725221,93 9607763,21
256 724921,64 9607849,82
257 724702,40 9607800,96
258 724666,76 9607908,89
259 724803,88 9608027,13
260 724841,29 9608126,63
261 724962,02 9608160,19
262 724972,65 9608319,11
263 725107,36 9608411,54
264 725007,96 9608565,39
265 725148,53 9608663,77
266 725076,82 9608818,94
267 724920,66 9608859,31
268 724926,09 9608950,25
269 724806,80 9608966,45
270 724788,37 9609185,63
271 724709,58 9609335,26
272 724746,40 9609480,90
273 724556,31 9609496,14
274 724339,89 9609075,80
275 724120,91 9609059,26
276 724041,78 9609176,61
277 724098,99 9609284,87
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Coordenadas
. (WGS-84 Zona 17 Sur)
Instalaciones

Este Norte

(m) (m)
278 724085,97 9609444,45
279 724134,61 9609500,01
280 724124.,64 9609660,33
281 724045,02 9609725,51
282 723899,37 9609716,37
283 723833,33 9609820,04
284 723959,03 9609977,98
285 723808,53 9610301,55
286 723398,34 9610625,57

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025
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57 METODOLOGIA o

Un inventario forestal es el conjunto de procedimientos aplicados para determinar el estado actual de un
bosque, en cuanto a su volumen y su tasa de crecimiento, cuyo objetivo es generar informacion para
facilitar el proceso de valoracion econdmica de Bienes y servicios ecosistémicos de los Bosques.

5.7.1 Inventario Forestal
5.7.1.1 Fase de campo
5.7.1.1.1.1 Materiales y equipos
Los materiales y equipos utilizados para la ejecucion del Inventario forestal fueron los siguientes:
= Mapa topografico del proyecto hidroeléctrico.
= Libretas de campo y hojas de campo.
= Pintura para marcacion (roja)
=  Flexémetrode 50 my 1,5m
= Cintas de marcaje.
= Podadora aérea de 12 metros
= Podadora manual
= Equipos: Gps, Camara fotografica digital, computadora portatil.
= Herramientas: machete, piola plastica, cinta métrica.

= Botiquin de primeros auxilios.

5.7.1.2 Inventarios Cuantitativos

Es la metodologia aplicada para el diagndstico de flora fundamentado en los trabajos desarrollados por
Campbell (1986) mediante transectos, parcelas temporales o permanentes. Con el propoésito de
Identificar, medir, tabular y documentar todas las especies de arboles con Diametro a la Altura del Pecho
(DAP) igual o mayor a 10 cm, aproximadamente a 1,30 m. del suelo.

Para este inventario se establecié como unidad de muestreo parcelas temporales distribuidas en dentro
de la cobertura vegetal de Tipo Bosque, y conforme el sistema de clasificacion de ecosistemas se
encuentran dentro de: Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes (BsBn02), Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes
(BsPn04) y Bosque siempreverde piemontano de las Cordilleras del Céndor-Kutuku (BsPa02)

Se instalo tres parcelas temporales (PIF1, PIF2, PIF3) de 50 x 50 m, cada parcela cubre una superficie
de 2.500,00 m? (0,25 ha) distribuidas aleatoriamente dentro de la zona directa del proyecto. Las parcelas
fueron delimitadas con estacas en los vértices y pintadas con pintura rojo.

En cada parcela se identificaron, tabularon y midieron todos los individuos con un DAP (Didmetro a la
altura del pecho = 1,3 m) mayor o igual a 10 cm. Registrando las medidas del diametro (DAP) y la altura
comercial y total.
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Adicionalmente se registraron caracteristicas especificas de los arboles como: presencia de latex y
posibles usos, proporcionados por el personal de campo que colabord en el muestreo de las parcelas

temporales.

5.7.1.3 Sitios de muestreo

Se muestra las coordenadas de ubicacion de las parcelas temporales de los sitios de muestreo
establecidos para el inventario de flora dentro del area de estudio.

A continuacion, se detalla los sitios de muestreo:

Tabla 5-3. Coordenadas las parcelas de muestreo

Coordenadas UTM Superficie
Cédigo (WGS84 17M S) P Tipo de .
de muestreo Ecosistema
decampo | ., . Este Norte P muestro
Vértice (m?)
(m) (m)

V1 726161 | 9609150 Bosque siempreverde
PIFL V2 726163 | 9609203 Cuantitativo montano bajo del Sur de

V3 726213 | 9609201 2500 la Cordillera Oriental de

V4 726412 | 9609150 los Andes (BsBn02)

V1 727267 | 9596842 Bosque siempreverde

V2 727215 | 9596841 _ piemontano del Sur de la
PIF2 V3 727217 | 9596790 2500 Cuantitativo Cordillera Oriental de los

V4 727268 | 9596791 Andes (BsPn04)

V1 768745 | 9617866 Bosque siempreverde

V2 768750 | 9617821 _ piemontano de las
PIFS V3 | 768706 |9617816| 2°°0 | CUanttativol oo iileras del Condor-

V4 768701 | 9617861 Kutuku (BsPa02)

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

5.7.1.4 Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo realizado en el inventario forestal, dentro de la zona de influencia directa, suma
una superficie total de 7500 m?, correspondiente a 0.75 ha. En funcién al area de intervencion 28.45 ha
(284500 m?). Se establecid que el porcentaje de muestreo representa al 2,63% conforme la ecuacion a
continuacion detallada.

N(%) = (Area de Muestreo / Area a intervenir * 100)

5.7.1.5 Fase de laboratorio

Para la identificacion taxondmica se realizd mediante una revision bibliogréfica (claves taxondémicas,
dendroldgicas,
https://plantidtools.fieldmuseum.org/en/nlp/5304) y literatura especializada) y la revision en herbarios

guias  fotograficas

(https://fieldguides.fieldmuseum.-org/quides?cateqgory=37,

virtuales

(https://plantidtools.fieldmuseum.org-/en/rrc/5305,

https://plants.jstor.org/)
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Los nombres cientificos se verificaron en el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador online y la base
de datos Tropicos del Missouri Botanical Garden (http://lega-
cy.tropicos.org/ProjectAdvSearch.aspx?projectid=2). EI endemismo de las especies se contrasto con el
Libro Rojo de las plantas endémicas del Ecuador, 22 edicion (Ledn-Yanez, S. et al., 2011), mientras que
para las categorias de amenaza se revisé de manera online en la Lista Roja de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (https://www.iucnredlist.org/) y en la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)
(https://checklist.cites.org/1/en).

Ciertos registros se identificaron hasta nivel taxonémico de género debido a que no poseian
caracteristicas fértiles o se necesitaban la revision de un especialista.

Los datos de campo fueron sistematizados y ordenados en matrices primarias, luego se procedié a
calcular los siguientes parametros fitosociolégicos:

57.15.1 AreaBasal

El 4rea basimétrica o basal es al area en metros cuadrados del corte transversal de un arbol a la altura
del pecho, es decir, a 1.30 m. El 4rea basal de una especie determinada en la faja de afectacion es la
suma de las areas basales de todos los individuos censados con DAP mayor a 10 cm. Se obtiene a partir
de la férmula del area del circulo, expresada como:

ap= T4,

Donde:
IT: Constante matematica = 3,1416
D: es el diametro en metros (DAP)

5.7.1.5.2 Densidad Relativa (Dn R)

La densidad relativa de una especie determinada es proporcional al nimero de individuos de esa especie
con respecto al nimero total de arboles del censo.

Dn. R. = (NUmero de arboles de la especie/NUmero de arboles del inventario) x 100

5.7.1.5.3 Dominancia Relativa (Dm R)

La dominancia relativa de una especie determinada es la proporcién del area basal de esa especie, con
respecto al area basal de todos los arboles del censo.

Dn. R. = (Area Basal de la especie/ Area Basal Total de los arboles del inventario) x100

5.7.1.5.4 Indice de Valor de Importancia (IVI)

Se suman dos parametros (dominancia relativa y densidad relativa) para llegar al valor de importancia.
La sumatoria del valor de importancia para todas las especies es siempre igual a 200. Se puede
considerar, entonces que las especies que alcanzan un valor de importancia superior a 20 en el censo (un
10% del valor total) son importantes y comunes en el area muestreado.
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IVI = Dn.R + Dm.R

5.7.1.5.5 Indice de Diversidad de Shannon-Wiener

Se basa en la teoria de la informacién y, por tanto, en la probabilidad de encontrar un determinado
individuo perteneciente a una determinada especie en un ecosistema. Se calcula de la siguiente forma:

H =-— Z pi In(pi)

Donde:

Pi= proporcién de individuos del total de la muestra que corresponde a la especie i. Se obtiene dividiendo
ni/N.

Ni = nimero de individuos en el sistema correspondientes a la especie determinada i

N = namero total de individuos de todas las especies en el sistema

In = logaritmo natural

S = numero total de especies

El indice de Diversidad de Shannon expresa la uniformidad de los valores de importancia, considerando
todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran, 1988). Asume que los individuos
son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores
entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo natural de S, cuando todas las especies estan
representadas por el mismo naimero de individuos (Magurran, 1988) (Moreno, 2001).

El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que pueden
superarlo. Por tanto, un mayor valor del indice indica una mayor biodiversidad del ecosistema.

La interpretacion de este indice se la hizo en base a lo sugerido por Magurran (1988), quien indica que
los valores menores a 1,5 se consideran como de diversidad baja, los valores entre 1,6 a 3 como de
diversidad media y los valores iguales o mayores a 3,1 como de diversidad alta.

Tabla No. 5-2 Interpretacion de los Valores del indice de Shannon

VALORES | INTERPRETACION
01-15 Diversidad baja
16-3,0 Diversidad media
3,1-45 Diversidad alta

Fuente: Magurran, 1988.
Elaborado por: Equipo consultor, 2025.

5.7.1.5.6 Indice de Dominancia de Simpson

Es una medida de Dominancia que enfatiza el rol de las especies méas comunes y refleja mejor la riqueza
de especies. En el presente trabajo se utilizo el valor de la expresion 1-D, para expresar este indice,
siendo:
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Donde:

D = Valor de Dominancia de Simpson.

py = Sumatoria

Pi2 = Proporcion de individuos elevada al cuadrado

Este indice mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una poblacion de N
individuos provengan de la misma especie. Si una especie dada i (i=1, 2,..., S) es representada en la
comunidad como Pi (Proporcion de individuos), la probabilidad de extraer al azar dos individuos
pertenecientes a la misma especie, se denomina probabilidad conjunta [(Pi) (Pi), o Pi?]. El valor de D
varia inversamente con la heterogeneidad: si los valores de D decrecen la diversidad aumenta y viceversa
((Cerdn, 2003); (Krebs, 1985)).

Al utilizar la forma 1-D, la interpretacion es inversa: a mayores valores de 1-D, la diversidad sera mayor,
y a menores valores, la diversidad del sitio serd menor (Yénez, 2010).
Tabla No. 5-3 Interpretacion de los Valores del indice de Simpson en su forma 1-D

VALORES | INTERPRETACION

0,00-0,35 Diversidad baja
0,36-0,75 Diversidad media

0,76-1,00 Diversidad alta
Fuente: Yanez, 2010.
Elaborado por: Equipo consultor, 2025.

5.7.1.5.7 Céalculo de Volumen Total de Madera en Pie

La férmula utilizada para determinar el volumen es la establecida en la norma forestal vigente del
Acuerdo Ministerial Nro. 039 del 04 de junio del 2004.

V=ABx HtxFt

Donde:

AB: Area basal

Ht: Altura total (utilizar altura total para calcular volumen en el IRF)

Ft: factor de forma usar 0,7 para especies latifoliadas y 0,5 para coniferas no aplica a productos no

maderables como Wettinia maynensis “pambil”.
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Endemismo y Estatus de Conservacion

Para determinar el endemismo y categoria de amenaza de las especies, se examind con el Libro rojo de
las plantas endémicas del Ecuador, 22 edicion (Ledn-Yanez, S. et al., 2011) y la base de datos Tropicos
del Missouri Botanical Garden (MO) (Tropicos, 2018), reviso las listas de especies de la UICN (2018)
y CITES (2018).

Especies Utiles y de Aprovechamiento Condicionado
Para catalogar las especies Utiles presentes en los bosques del proyecto Porvenir, se realizo el analisis
en funcion matriz de la lista general de especies forestales Utiles del Ecuadorl.

Para definir las especies de aprovechamiento condicionado se reviso el listado, del Acuerdo Ministerial
Nro. 125, de las Normas para el manejo forestal de bosques himedos tropicales.

5.7.2  Valoracion econémica y servicios ecosistémicos

Para determinar el Valor econémico de bienes y servicios ambientales a ser afectados por concepto de
Remocidn de Cobertura vegetal nativa de las 6,46 ha, a ser desbrozadas en el proyecto hidroeléctrico
Las Pe, se utilizara la metodologia en funcién de lo especificado por la Autoridad Ambiental - Ministerio
del Ambiente, que expidio6 el Acuerdo Ministerial 134 del Ministerio del Ambiente (RO No. 812 de 18
de octubre de 2012) se reforma al Acuerdo Ministerial 076 y se agrega que “Los costos de valoracion
por cobertura vegetal nativa a ser removida, en la ejecucion de obras o proyectos publicos y estratégicos
realizados por persona naturales o juridicas publicas y privadas, que requieran de licencia ambiental, se
utilizara el método de valoracion establecido en el Anexo 1 del presente Acuerdo Ministerial”.

El alcance del presente estudio comprende la determinacion del valor econdémico total por concepto de
los bienes y servicios ambientales que se perderian debido al desbroce de la vegetacion nativa del area
a intervenir. Para ello, es importante delimitar el alcance del término vegetacién nativa, para lo cual se
utilizara la definicion establecida en el Manual Operativo Unificado del Proyecto Socio Bosque de junio
de 2011, en el cual se establece que: “Se considera bosque nativo toda formacion vegetal compuesta por
especies nativas, y resultante de un proceso natural de sucesidn ecolégica. Ademas, esa formacion
vegetal debe brindar dos 0 mas de los tres servicios ambientales detallados a continuacién: refugio de
biodiversidad, regulacion hidrolégica, y almacenamiento de carbono. Se excluye de la definicién de
bosque nativo:

e Plantaciones forestales destinadas a la comercializacion de madera.

e  Plantaciones con especies exoticas.

e  Bosques secundarios que han iniciado su proceso de regeneracion natural después de 1990
0, que evidencien extraccion de madera.”

5.7.2.1 Valoracion de los servicios ambientales
Entre los servicios que brindan los bosques se pueden mencionar:

e Laregulacion de gases con efecto invernadero (secuestro de carbono).

IWalter Palacios 2011. Arboles del Ecuador, Ministerio del Ambiente, pag. 908-922
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e La belleza escénica del sitio. ol

5.7.2.1.1 Regulacion de gases con efecto invernadero (secuestro de carbono)

Existen algunos requerimientos basicos para realizar la estimacion de los ingresos por el servicio de
regulacién de gases de efecto invernadero. Se debe conocer el volumen (ton/ha/afio) que pueden
secuestrar los distintos tipos de bosque en la zona de estudio, y por el otro, conocer el precio ($/ton) que
se puede cobrar por la remocion de CO? de la atmésfera mediante la fijacion de carbono. Estableciendo
una relacion entre los componentes anteriores, la estimacion de los ingresos por la regulacién de los
gases de efecto invernadero se obtiene aplicando la siguiente ecuacion”:

n
Y. = Z Pc Qc Nc
i=1

Donde:
Y.: Aportes por la fijacion de carbono (USD/afio)
P Precio (USD/ton) del carbono fijado
Q¢ Cantidad de carbono fijado (ton/ha/afio)
Nt Numero de hectéreas reconocidas para fijacion de carbono

i: Tipo de bosque considerado para el servicio de fijacion de gases con
Efecto invernadero.

5.7.2.1.2 Belleza escénica como servicio ambiental de los bosques

El valor del servicio ambiental de belleza se determinara en base a la identificacidn de sitios turisticos
0 bellezas escénicas en el area y se cuantificara en base al pago referencial en lugares semejantes y
cercanos que los turistas pagan.

Una vez valorado monetariamente (precio) se cuantificara el nimero de turistas que disfrutarian de este
servicio, tomando en consideracion turistas nacionales o extranjeros. Esta separacion es importante
debido a que el turista nacional contribuye de manera indirecta (mediante el pago de impuestos) para la
conservacion de los ecosistemas; mientras que el turista extranjero toma como algo ya establecido la
belleza escénica de los ecosistemas, por lo cual no asume costos indirectos adicionales para conservarla
y protegerla. La estimacion de los aportes derivados del servicio ambiental de belleza escénica de los
ecosistemas estimada por la ecuacion:

Ype = PlfteL)?e+ PIIJVeQiJVe

Donde:

Yoe: Aportes por belleza escénica en turismo ($/afio)
PE,: Valor monetario pagado por turistas extranjeros para el disfrute de belleza
escénica ($/persona/afio)
Valor monetario pagado por turistas nacionales para el disfrute de belleza

P escénica ($/persona/afio)
Qf,: Cantidad de turistas extranjeros (persona/afo)
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Q. Cantidad de turistas nacionales (persona/afio)

5.7.2.1.3 Valoracion de los bienes ambientales

5.7.2.1.3.1.1 Agua

En base al mapa de cobertura vegetal del &rea, caracteristicas fisicas de la microcuenca,
aprovechamiento del recurso hidrico en cuanto a oferta (m%/afio) y el valor que pagan ($/m?3),

considerandose dentro del anélisis la afectacion a fuentes hidricas que constituyen regadios de cultivos
y al ser afectados por desbroce de cobertura vegetal.

La estimacion de los aportes por el aprovechamiento del agua como insumo esta dada por la ecuacion:

n
Vo= ) SiPaQ°
i=0

Donde:

Y.:  Aportes por aprovechamiento del agua como insumo ($/afio)
P,:  Precio del agua como insumo de la produccion ($/m?®)

Q% Demanda de agua en el sector i (m%/afio)

5.7.2.1.3.1.2 Productos maderables y no maderables del bosque

A partir del inventario forestal y volumen de madera, se determiné las especies a ser aprovechadas y su
valor comercial proveniente de la region. La estimacion de los aportes se obtendré con la aplicacion de
la siguiente ecuacion:

n
V=) PImQM™
n=1

Donde:
Ym:  Aportes por aprovechamiento de productos maderables y no maderables
($/ario)
P™:  Precio de bien i ($/m?)

mn,

i Volumen de bien i (m%afio)

Para obtener un valor referencial del aprovechamiento de Productos No Maderables, medicinales,
ornamentales y artesanias, se efectuaron 10 entrevistas estructuradas, las cuales fueron dirigidas a los

pobladores locales del canton Yacuambi.
5.7.2.1.3.1.3 Productos medicinales derivados de la biodiversidad

De los resultados obtenidos en el inventario de composicion floristica se identificaran las plantas
tradicionales con fines medicinales y se cuantificara su volumen en kilogramos y se confrontara con los
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precios de mercado o valores que el consumidor estaria dispuesto a pagar. La ecuacion para estimar los Ambienta
aportes derivados de plantas medicinales de origen silvestre sera:

n
YmszzpimsQims
n=1

Donde:

Yms:  Aportes por aprovechamiento de bienes medicinales silvestres ($/afio)
P/™$: Precio de bien medicinal silvestre i

ms,

i + Cantidad explotado del bien medicinal i

5.7.2.1.3.1.4 Plantas ornamentales

Al igual que la cuantificacion de plantas medicinales, las plantas ornamentales se basaran en el
inventario o especies registradas en el estudio de composicién floristica inicial en todos los estratos
(arbdreo, arbustivo y herbaceo), ademas del nimero de individuos encontrados. La cuantificacion de las
plantas silvestres comerciadas se realizara por unidad de planta extraida y la valoracién econdémica se
determinard por la venta de estas. Para el andlisis se utilizara la siguiente ecuacion que permitird estimar
los aportes provenientes de esa actividad:

n
Yor = Z Pipo Qipo
n=1

Donde:

Yor: Aportes por aprovechamiento de plantas ornamentales de la biodiversidad
($/ario)
PP Precio de las plantas ornamentales i ($/unidad)

QP%:  Cantidad vendida de las plantas ornamentales i (unidades/afio)
5.7.2.1.3.2 Artesanias
En base a las especies registradas en el inventario floristico en los diferentes estratos, valores

referenciales de mercado en el valor de cada pieza elaborada y demanda de la artesania. Para ello se
utilizara la siguiente ecuacion:

n
— § ar nar
Yar - Pi i
n=1

Donde:
Yar: Aportes por la comercializacién de artesanias de origen silvestre (S/afio)
P Precio de la pieza i ($/pieza)
{": Demanda de la pieza i (pieza/afio)
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La segunda formula se aplicara en el caso de que se efectué la cuantificacion por volumen, la estimacién Ambienta
estaria dad por:

n

Y:". - z PaT' QG.T'

n=1
Donde:
Y Aportes por la venta de artesanias de origen silvestre ($/afio)
PoT: Precio de la artesania i ($/unidad de volumen)
Q. Demanda de la artesania i (unidad de medida/afio)

5.7.2.2 Aportes totales por servicios y bienes ambientales de la biodiversidad

Para obtener una estimacidn total de los aportes por biodiversidad, es necesario hacer una agregacion
de los aportes obtenidos por el aprovechamiento individual de los distintos bienes y servicios
considerados. En términos algebraicos, la estimacion esta dada por:

n
Yrp = Z Yy
k=1

Donde:
YTb: Aportes totales de la biodiversidad ($/afio)
Y'K:  Aporte de cada componente de la biodiversidad

Lo que se expresa en la siguiente formula detallada:

Yro=Yc+Yhe+ Yo+ Y+ Yus+Yor + Vg

Donde:

Yr: Aportes totales de la biodiversidad (USD/afio)

Ye: Aporte por la fijacion de carbono (USD/afio)

Ype: Aporte por belleza escénica en turismo (USD/afio)

Ya: Aportes por el aprovechamiento del agua (USD /afio)

Ym: Aportes por el aprovechamiento de productos maderables y no maderables
(USD/afio)

Yms:  Aportes por el aprovechamiento de bienes medicinales silvestres (USD/afio)

Yor: Aportes por el aprovechamiento de plantas ornamentales de la biodiversidad
(USD/afio)

Yar: Aportes por la venta de artesanias de origen silvestre (USD/afi0)

Es importante tener en cuenta que, alineado con la politica de restauracion integral de pasivos
ambientales del Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), a través de su Programa de Reparacion
Ambiental y Social (PRAS), Unicamente es posible valorar aquellos bienes y servicios ambientales que
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tienen una influencia sobre la dindmica socioeconémica de los actores sociales, ubicados dentro del area Amienta
de influencia del proyecto; en el resto de los casos el valor econémico de dicho componente es cero.

El valor econdémico total, a su vez, se compone de distintos valores, los cuales se describen a
continuacion:

5.7.2.2.1.1 Valor de uso

El valor de uso es el més elemental de todos y hace referencia al caracter instrumental que en ocasiones
adquieren los atributos de la naturaleza y que les permite ser considerados como Utiles.

En el presente caso de estudio, existe un valor de uso para las personas que visitan el bosque o valor de
uso para investigacion. En esta categoria puede distinguirse, dentro de los bienes o recursos que poseen
valores de uso, a aquellos que tienen un valor de uso directo, indirecto y de opcién.

Valor de uso directo, al generar directamente utilidad de los que tienen un valor de uso indirecto, por
ser necesarios para la obtencién de bienes de uso directo. También se aprecia el valor de opcion, para el
cual existen personas que, aunque en la actualidad no estén utilizando bienes ambientales especificos,
prefieren tener abierta la opcion de hacerlo en algin momento futuro. Por tanto, la desaparicion del bien
ambiental supone para ellos un decremento de su bienestar, mientras que su conservacion lo eleva
(Azqueta, 2002).

5.7.2.2.1.2 Valor de no uso

Finalmente, los atributos ambientales pueden tener para determinadas personas un valor de no uso, es
decir, un valor no ligado a la utilizacién, consuntiva o no consuntiva, presente o futura del bien. El
principal de ellos, entre estos valores de no uso, es el denominado valor de existencia. Este valor viene
dado por la posible afectacion del bienestar de las personas por el hecho que un bien desaparezca. De
igual manera, se considera el valor de herencia como el legado a la humanidad que representan los
bosques de la Amazonia (Azqueta, 2002).

5.7.2.2.1.3 Determinacion del Valor Econémico Total (VET)

Usando como base el Anexo 1 de los A. M. 076 y 134, el valor econémico total (VET) se calculard a
partir de la siguiente ecuacion:

VET= Valoracion de Servicios Ambientales (VSamb)+Valoracion de Bienes Ambientales (VBamb)

En términos generales, el Valor Econémico Total (VET) contempla la sumatoria de todos aquellos
valores (de uso directo, uso indirecto, opcion, existencia y herencia) que se perderian a causa del
potencial desbroce de cobertura vegetal nativa requerida por el desarrollo y ejecucion de un proyecto.
Los valores para cuantificar en el presente estudio se categorizan de acuerdo con su uso, de la siguiente
manera:
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5.7.2.2.1.4 Consideraciones especiales PRt

La informacion generada como resultado del levantamiento del inventario o censo forestal exigido en el
A. M. 076 constituye un insumo para la valoracién ambiental; por ende, si bien la metodologia expuesta
en el presente estudio es aplicable a cualquier caso de estudio, los valores econémicos a obtenerse como
resultado de esta son Unica y exclusivamente aplicables al area de estudio abarcada en el inventario o
censo forestal usado para el calculo.
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5.8 RESULTADOS INVENTARIO FORESTAL i

5.8.1 Riquezay abundancia

Se registraron un total de 399 individuos con un DAP > 10 cm. Se clasificaron en 31 familias, 63
géneros y 82 especies, en la Tabla No. 6-1, destacandose la familia Lauracea como las mas abundante
y lamés diversa con 6 géneros al igual Rubiaceae con 7 especies y 6 géneros, Moraceae con 6 especies
y 5 géneros, Euphorbiaceae 6 especies y 3 géneros, Melastomataceae con 5 especies y 4 géneros.

Gréfico 5-1. Numero de familias, géneros y especies registradas en el area de influencia
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Elaborado por: Equipo Consultor, 2025
Grafico 5-2. Diversidad de familias registradas en el area de influencia.
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5.8.2 Indice de valor de importancia

En la Tabla No. 5-8 de acuerdo con el indice de Valor de Importancia calculado se presentan en orden
descendente las especies con mayor importancia ecoldgica del Area de Influencia Directa del proyecto
de acuerdo con el indice de Valor de Importancia calculado. La especie de Cedrelinga cateniformis
(24.45%), representa la especie con mayor importancia ecoldgica (Tabla No. 5-4).

Tabla 5-4. Detalle de las especies con el IVA mayor

. L Ind DAP | AB VT VC De. Dm.
Familia Nombre Cientifico Fr. m | ™) | m | m % % VI
Fabaceae Cedrelinga cateniformis | o5 | 1 | 53 | 24 |4237| 1275 | 652 | 16.93 | 23.45
(Ducke) Ducke
Sapindaceae Matayba inelegans 41 | 1 | 543 | 06 | 377 | 179 | 1028 | 423 | 1451
Spruce ex Radlk.
Rubiaceae Elaeagia sp. 20 1 358 | 059 | 5.14 3.2 5.01 | 4.15 9.16
Lauraceae Aniba muca (Ruiz & 23| 1 | 363|048 | 42 | 24 | 576 | 337 | 913
Pav.) Mez
Hieronyma asperifolia
Phyllanthaceae Pax & K. Hoffm. 10 2 2.62 | 0.68 8.9 4.56 251 | 4.78 7.29
Stilpnophyllum
Rubiaceae grandifolium 16 1 281 | 045 | 3.73 | 2.08 | 4.01 | 3.16 7.17
L.Andersson
Euphorbiaceae X';bea speciosaMUll. | 42\ 4 | 266 | 037 | 313 | 171 | 426 | 26 | 6.6
Lauraceae Endlicheria sericea Nees | 10 1 2.3 053 | 758 | 4.05 | 251 | 3.75 6.26
- Otoba parvifolia
M 11 1 2.1 42 4. 2 2.7 2. .
yristicaceae (Markgr.) A.H. Gentry 510 05 6 93 5.69
Arecaceae Wettinia maynensis 13| 2 | 167 | 047 | 128 | 098 | 326 | 121 | 4.47
Spruce
Melastomatacea Ax_lnaea cf. sclerophylla 10 1 173 | 026 | 242 13 251 | 187 4.38
e Triana
Melastomatacea Gra_ffenneda emz_arglnata 9 1 181 03 254 157 | 226 | 211 437
e (Ruiz & Pav.) Triana
Euphorbiaceae | cnorneagrandisBenth [, 14| 55 | 019 | 211 | 065 | 251 | 1.32 | 383
Urticaceae :r‘icrOp'a sciadophyllaM | ¢ | 1 | 147 | 031 | 484 | 373 | 15 | 218 | 368
. Isertia laevis (Triana)
Rubiaceae 7 2 149 | 0.27 | 2.63 1.34 1.75 | 1.93 3.68
B.M. Boom
. Tapirira guianensis Aubl
Anacardiaceae 6 1 1.44 0.3 852 | 1.79 15 2.09 3.59
Sapotaceae Pouteria caimito (RUiz& | o | 1 | 137 | 018 | 167 | 1.05 | 226 | 1.25 | 351
Pav.) Radlk.
Nectandra lineatifolia
Lauraceae (Ruiz & Pav.) Mez 6 2 128 | 0.26 | 3.76 1.98 15 1.86 3.36
Urticaceae E/Ioaur:ouma cecropiifolia 1 g 1 1 | 191 | 015 | 0.97 | 055 | 201 | 1.08 | 309
Meliaceae Trichilia martiana C.DC. | 6 1 1.02 | 017 | 181 1.17 15 1.23 2.73
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» e Ind DAP | AB | VT | VC | De | Dm.
Familia Nombre Cientifico Fr. m | @ | md | md % % VI

Euphorbiaceae | /\comnea grandifiora 3 | 1|09 | 027 |28 | 133 | 075 | 1.93 | 2.68
Mill. Arg.

Lauraceae Nectandra laurel 3 | 1|09 |02 | 412|239 | 075 | 1.83 | 258
Klotzsch ex Nees

Rubiaceae Cinchona lucumifolia 5 | 2| 1 |o016| 119 | 047 | 1.25 | 1.13 | 2.38
Pav. ex Lindl.

. Sapium glandulosum (L.)

Euphorbiaceae 3 2 075 | 023 | 3.75 | 181 | 0.75 | 161 2.36

Morong
. Tetrathylacium macroph

Salicaceae 5 1 0.89 | 0.15 1.34 0.47 1.25 | 1.04 2.29
yllum Poepp.

Fabaceae Inga acreana Harms 5 2 0.83 | 013 | 141 0.93 125 | 0.92 2.17

eMe'aStomatacea Meriania nobilis Triana | 5 | 2 | 0.82 | 011 | 0.75 | 039 | 1.25 | 076 | 2.01
Beilschmiedia sulcata

Lauraceae (Ruiz & Pav) Koserm, | 4 | L | 078 | 013 | 132 | 081 | 1 | 085 | 195

Euphorbiaceae | AParisthmium cordatum 1, |4 | 65 | 019 | 326 | 1.94 | 05 | 1.37 | 187
(A. Juss.) Baill.

Arecaceae ng”ea deltoidea Ruiz& |5 1 4 | 469 | 045 | 117 | 0.85 | 075 | 1.09 | 1.4

Moraceae iir;bea guianensts 2 | 1| 06 | 019 | 27 | 153 | 05 | 134 | 1.4

Euphorbiaceae | - chornea glandulosa 4 | 1075|011 | 146 | 041 | 1 | 079 | 179
Poepp.

. Elaeagia cf. karstenii

Rubiaceae 5 1 0.67 | 0.08 0.6 0.37 1.25 | 0.54 1.79
Standl.

Myrtaceae Eugenia sp. 5 1 0.58 | 0.06 | 0.53 0.25 1.25 | 0.46 1.71

Lauraceae Ocotea sp. 4 1 0.67 | 0.09 | 0.82 | 0.48 1 0.66 1.66

Phyllanthaceae | 1eronyma duguei 3 | 2 | 061|013 167|074 | 075 | 091 | 1.66
Cuatrec.

Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees |, 1y | 60 | 009 | 064 | 041 | 1 | 062 | 162
& Mart.) Mez

Moraceae Ficus sp. 2 2 0.61 | 0.16 | 1.92 1.01 0.5 1.1 1.6

Urticaceae Pourouma bicolor Mart. 2 1 055 | 0.15 | 2.15 0.91 0.5 1.08 1.58

Myristicaceae Lrya”thera JuruensisWar |5 1 | 064 | 011 | 095 | 0.44 | 075 | 08 | 155

Fabaceae Inga sp. 2 2 053 | 013 | 2.22 0.75 0.5 0.94 1.44

Arecaceae iﬁ:'s setulosa H. 2 | 1| 051|013 163 | 126 | 05 | 092 | 1.42

Clusiaceae Clusia latipes Planch. & 1,1y | g3 | 004 | 024 | 021 | 1 | 027 | 127
Triana

Mel . o

. elastomatacea | \1iconia poeppigii Triana | 3 | 1 | 0.51 | 0.07 | 0.87 | 031 | 0.75 | 0.48 | 1.23

Moraceae Brosimum sp. 2 1 0.5 0.1 1.16 0.73 0.5 0.72 1.22

Lauraceae Aniba sp. 3 1 048 | 0.07 | 052 | 0.28 | 0.75 | 0.46 1.21
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- s Ind DAP | AB VT VC De. Dm.
Familia Nombre Cientifico . Fr. m | @ | md | md % % VI
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 1 1 0.39 | 0.12 1.9 098 | 0.25 | 0.84 1.09
Rubiaceae Alseis sp. 1 1 039 | 012 | 1.72 | 0.26 | 0.25 | 0.84 1.09
Sapotaceae Pouteria sp. 1 1 0.37 | 0.11 | 1.87 112 | 0.25 | 0.76 1.01
Polygonaceae Coccoloba mollis Casar. 1 1 0.35 0.1 172 | 1.24 | 0.25 | 0.69 0.94
Meliaceae Trichilia pallida Sw. 1 1 0.33 | 0.08 1.2 047 | 0.25 0.6 0.85
Nyctaginaceae | \cca divaricata Poepp. |y |4 505 | g0g | 068 | 017 | 025 | 057 | 082
& Endl.

Aquifoliaceae llex sp. 1 1 032 | 008 | 1.17 | 0.67 | 0.25 | 0.56 0.81

Myristicaceae Compsoneura sp. 2 1 ] 032 | 004 | 051 | 0.33 0.5 0.31 0.81
Chamaedorea linearis

Arecaceae (Ruiz & Pav.) Mart. 2 1 0.32 | 0.04 0.5 0.41 0.5 0.3 0.8

Salicaceae Ryania sp. 1 1 0.3 0.07 | 1.06 0.6 0.25 | 051 0.76

Clusiaceae Chrysochlamys sp. 2 1 0.28 | 0.03 0.3 0.17 0.5 0.23 0.73

Melastomatacea | Miconia imitans 5 1 027 | 003 0.2 011 05 0.22 0.72

e Wurdack

Myrtaceae Sapium sp. 1 1 0.28 | 0.06 | 0.52 0.26 | 0.25 | 043 0.68

Euphorbiaceae | capium laurifolium (A1 14 1 553 | 002 | 013 | 0.04 | 05 | 014 | 064
Rich.) Griseb.

Rosaceae Prunus sp. 1 1 0.25 | 0.05 | 0.53 0.43 0.25 | 0.36 0.61

Alzateaceae Alzatea verticillata Ruiz |, | 4 | 54 | 005 | 029 | 019 | 025 | 032 | 057
& Pav.

Lauraceae Ocotea longifolia Kunth 1 1 0.24 | 0.05 | 0.58 0.39 | 0.25 | 0.32 0.57

Cannabaceae gﬁm micranthum (L) 4\ 4 | 021 | 003 | 048 | 023 | 025 | 024 | 049

Chrysobalanace .

a6 Hirtella sp. 1 1 021 | 003 | 042 | 021 | 025 | 0.24 0.49

Lauraceae Pleurothyrium sp. 1 1 021 | 003 | 0.29 | 0.15 | 0.25 | 0.24 0.49

Burseraceae Dacryodes sp. 1 1 0.2 0.03 | 042 0.16 0.25 | 0.22 0.47

Lauraceae Aniba coto (Rusby) 1| 1|02 003|038 | 0202502 | 047
Kosterm.

Simaroubaceae | Simarouba amara Aubl. 1 1 0.18 | 0.03 | 0.28 0.17 | 0.25 | 0.19 0.44

Lauraceae Pleurothyriuminsigneva | 4 | 1 | 018 | 003 | 022 | 016 | 0.25 | 018 | 043
n der Werff

Actinidiaceae | Saurauia peruviana 1|1 |o018|002| 01 | 005|025 017 | 042
Buscal.

Salicaceae Casearia sp. 1 1 0.16 | 0.02 | 0.25 | 0.17 | 0.25 | 0.14 0.39

Moraceae :V'aq“'ra guianensis AUb | 4 | 915 | 002 | 015 | 008 | 025 | 013 | 0.38

. Vismia baccifera (L.)
Hypericaceae Triana & Planch. 1 1 0.15 | 002 | 0.15 | 0.11 | 0.25 | 0.12 0.37
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" - Ind DAP | AB | VT | VC | De. | Dm.

Familia Nombre Cientifico Fr. m | @ | md | md % % VI
Lauraceae I(\)A(;c;tea benthamiana 1|1 015|002 014 | 011 | 025 | 012 | 037
Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees |, | 4 | 515 | 505 | 021 | 012 | 025 | 012 | 037

& Mart.) Mez
Moraceae Ficus maxima Mill. 1 1 0.14 0.02 0.13 0.03 0.25 0.11 0.36
Urticaceae Cecropia peltata L. 1 1 0.14 | 0.02 0.1 0.03 | 0.25 | 011 0.36
Turpinia occidentalis
S 1| 1 ]014 001|006 00302 01| 035
Bignoniaceae | Jacarandacopaia (Aubl. 1, 41 g0y | g01 | 011 | 006 | 025 | 007 | 032
) D. Don
Rutaceae Zanthoxylum sp. 1 1 0.11 | 001 | 012 | 0.09 | 0.25 | 0.07 0.32
Chloranthaceae | cdyosmum anisodorum 501 951 | 007 | 003 | 025 | 0.06 | 031
Todzia
Elaeocarpaceae | Sloanea sp. 1 1 0.11 | 001 | 0.09 | 0.05 | 0.25 | 0.06 0.31
Lauraceae (E:”g'rfhe”a formosa A\ | 4 | 911 | 001 | 008 | 0.04 | 025 | 0.06 | 031
Meliaceae Guarea sp. 1 1 0.11 | 001 | 0.07 | 0.05 | 0.25 | 0.06 0.31
Moraceae g;f‘/”s'a bifloraRuiz & 1 1 541 | 001 | 005 | 004 | 025 | 006 | 031
Myristicaceae | ol calophylla 1 ] 1| 01 |001]| 003/ 00202 | 006]| 031
y (Spruce) Warb. ' ' ' ' ' ' '
Urticaceae Z‘l’l‘k‘;o”ma guranensis 1 |1 o011 |001| 01 | 006 | 025 | 006 | 031
Total 399 | 99 | 75.85 | 14.17 |175.99 | 82.31 | 100 | 100 | 100

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

5.8.3 Diversidad

Conforme con los valores de los indices de diversidad (Simpson y Shannon), el indice de diversidad de
Simpson nos muestra que todas las parcelas poseen una diversidad alta, denotando que la PIF3 se
encuentra en el limite de la valoracion de diversidad alta y diversidad media.

De igual manera el indice de Shannon nos muestra una diversidad alta en las parcelas 1 y 2, mientras
gue en la parcela 3 posee una diversidad media. Por otro lado, el estimado Chao-1 nos muestra el nimero
de especies que se espera encontrar en las comunidades de cada parcela de muestreo, lo cual nos dice
que en todas las parcelas podria aumentar el nimero de especies con un mayor esfuerzo de muestreo y
mas repeticiones de los muestreos (Tabla 5-9).

Tabla 5-5. indices de Diversidad Alfa para los sitios de muestreo

indices de Diversidad Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Especies 42 40 17
Individuos 220 115 64
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Dominancia (D) 0,07 0,06 0,21
Simpson (1-D) 0,93 0,94 0,79
Shannon (H) 3,11 3,23 2,10
Chao-1 62 61,1 39,5

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

Figura 2. Indices de diversidad para los sitios de muestreo
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Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

5.8.4 Estructura horizontal del Bosque
La estructura horizontal que presenta para en la zona de influencia directa del proyecto se asemeja a
una J invertida, con 261 individuos en la primera clase (10 — 20 c¢cm), los individuos con mayor
didmetro generan una mayor dominancia, sin embargo, su abundancia es baja, lo cual es caracteristico
de un bosque natural con clases menores aseguran la supervivencia y dinamica poblacional del
bosque.

Gréfico 5-3. Distribucion de clases diamétricas del inventario forestal
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Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

5-37



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO @

HIDROELECTRICO LAS PENAS 2

Ingenieria & Gestién

5.8.4.1 Area Basal por hectarea i
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El volumen tiene relacion directa con el valor del area basal y la altura de los arboles, asi los bosques en

mejor condicion van a presentar mayor volumen total.

En Tabla No. 6-7, se presenta el volumen promedio total por hectarea para el area de influencia directa
del proyecto, donde se realizara actividades desbroce para las actividades del proyecto Hidroeléctrico
las Pefias 2.

Tabla 5-6. Volumen promedio de las areas de intervencion del proyecto hidroeléctrico las Pefias 2

Superficie ) O Area basal Volumen
(m?) arboles/ha ) total
=10 cm dap (md)
Muestreo
7500 399 14.17 175.99
Extrapolacion a 1
hectarea 532 18.89 234.66
10000
Area de desbroce
284500 15 135.40 537.42 6 676.077

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

5.8.5 [Especies Endémicas, raras y registros importantes

Dentro de las parcelas realizadas se reporta 2 especies endémicas, las cuales estan categorizadas como
Vulnerable segln las categorias de conservacion de la UICN y el Libro Rojo del Ecuador. Ademas, se
registran 2 especies Casi amenazadas y una especie como En Peligro. De igual manera se registran 2
especies registradas forestales de aprovechamiento condicionado para Ecuador mismas que estan citadas
en el art. 38 del Acuerdo Ministerial 0125.

Tabla 5-7. Especies endémicas y amenazadas registradas en la zona de estudio

Libro | yjcN Especie

Familia Nombre Cientifico Estado Rojo o
Ecuador Global |condicionada
. lusia latipes Planch. )
Clusiaceae ¢ 93|a atipes Planch. & Nativa - NT -
Triana
. inch I ifolia Pav. .
Rubiaceae C_mc ona fucumitofia Fav. ex Endémica VU VU -
Lindl.
) Stilpnophyllum grandifolium ]
Rubiaceae phopny g Nativa - EN -
L.Andersson
Melastomatace Miconia imitans Wurdack Endémica VU VU -

ae
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- o Libro | yjcN Especie
Familia Nombre Cientifico Estado Rojo .
Ecuador Global |condicionada
Arecaceae Bactris setulosa H. Karst. Nativa - NT -
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Nativa - VU X
Cedrelinga cateniformis (Du .
Fabaceae g ( Nativa LC X
cke) Ducke
LC = Preocupacion Menor, NT = Casi Amenazado, VU = Vulnerable, EN = En Peligro

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

5.8.6  Especies de importancia econdmica y uso de recurso floristico

En sus bosques y remanentes de bosques del area de estudio existen plantas con potencial maderable
perteneciendo a la categoria de Materiales, registrando 18 especies con este uso. Sin embargo, las
especies restantes (64) no poseen usos directos para el ser humano, pero poseen usos ambientales como:
la absorcion y almacenamiento didxido de carbono, generacion de oxigeno, ademas de proveer de
alimento y refugio para especies de fauna.

Tabla 5-8. Especies endémicas y amenazadas registradas en la zona de estudio

Familia Nombre Cientifico Nombre comun
Arecaceae Bactris setulosa H. Karst. Chontilla
Arecaceae Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Pambil
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Burseraceae Dacryodes sp. Copal
Cannabaceae Trema micranthum (L.) Blume
Fabaceae Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Sheique
Lauraceae Aniba coto (Rusby) Kosterm. Canelo
Lauraceae Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez Canelo amarillo
Lauraceae Aniba sp. Canelo blanco
Lauraceae Nectandra lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez | Canelo blanco
Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez Canelo
Lauraceae Ocotea benthamiana Mez Canelo
Lauraceae Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Canelo
Lauraceae Ocotea longifolia Kunth Anero
Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez Canelon
Melastomataceae | Miconia poeppigii Triana Serrag
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro
Meliaceae Trichilia pallida Sw. Cedrillo
Moraceae Clarisia biflora Ruiz & Pav. Moral

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025
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Grafico 5-4. Categorias de uso de especies registradas. Amiantl
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Elaborado por: Equipo Consultor, 2025
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5.8.7 Valoracion Econdmica s

El alcance del presente estudio comprende la determinacion del valor econdémico total por concepto de
los bienes y servicios ambientales que se perderan debido al desbroce de vegetacion nativa del area de
afectacion 28.45 hectéreas dentro del area del proyecto hidroeléctrico las Pefias 2, cuya area de interés
es de 234.66 ha, en consecuencia, el area de afectacion representa el 12.12% de afectacion del area de
influencia directa del proyecto.

En términos generales, la valoracion econémica de los bienes y servicios ambientales del bosque y
vegetacion nativa resulta de: (i) la caracterizacion del bosque producto del levantamiento especifico del
inventario o censo forestal del area de estudio y (ii) la estimacion, en términos econémicos, de los bienes
y servicios que brinda dicha area de estudio: A continuacion, se analizaran en detalle los dos
componentes.

5.8.7.1 Valoracion de servicios ambientales

La Valoracién de Servicios Ambientales (VSamb) contempla la sumatoria de la pérdida por
Almacenamiento y Secuestro de Carbono, Turismo y Recreacion y Belleza escénica.

5.8.7.1.1 Almacenamiento y secuestro de carbono

Se ha utilizado como base el indice de almacenamiento de carbono calculado para cada estrato de
vegetacion en el Ecuador, de acuerdo con el mapa de estratos de carbono de los bosques, elaborado por
la Evaluacion Nacional Forestal, se utiliza los valores del estrato Bosque siempre verde Andino
Montano, que es el estrato que corresponde a la zona de estudio. (MAATE, 2018).

Tabla No. 5-4 Promedio de Carbono por Estrato

Estrato Total
[Ton.C/ha]
Bosque siempre verde Andino Montano 123,1

Fuente: ENF, 2018
Elaboracion: Equipo consultor, 2025.

Se ha tomado el precio de tonelada de carbono del valor promedio de estudios que valoran este recurso
y que tienen relacion con el tipo de ecosistema y cobertura vegetal del area del proyecto, es decir, se
considerd los siguientes valores:

e Mercado de carbono en Ameérica Latina y el Caribe: balance y perspectivas (Eguren, 2004): $
3.50/ TonC.

e Diagnostico Vegetal-Floristico (Lozano, 2019): $ 1.50/ TonC.
e CORSIA Carbon Market Data (2021): $ 3.50/ TonC.

e Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita) — Ecuador (Banco Mundial, 2018): $ 2.31 /
TonC.

e Valor Promedio: $2.70 / TonC.
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En ese sentido el valor utilizado es de $2.70 USD/TonC.

Tabla 5-9. Valores de Productos Captura de Carbono del bosque

Aporte por fijacién de carbono

CMC TFC ABt Valor
VSAC =
USD/ton ton/ha/afio ha %)
VSAC = 2.70 123.10 28.45 9 455.93

TOTAL 9 455.93

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

Como resultado tenemos un valor de $ 3 583,42 por compensacion de captura de carbono en la remocion
de cobertura de vegetal.

5.8.7.2 Belleza escénica

Si bien el &rea de estudio posee varios paisajes con una belleza escénica con potencial turistico ya que
existen bosques primarios y por su biodiversidad contenida en éstos. Dentro del &rea de estudio no
existen empresas o emprendimientos turisticos, sin embargo para la valorizacion de este servicio se
utilizé como valor econémico por concepto de belleza escénica el valor anual de $ 1.88 USD/ha
calculado en la “Valoracidén econdmica de bienes y servicios ambientales como una herramienta de
conservacion de bosques Amazonicos” por Baldares et al. (1990), dicho estudio se basd en la
metodologia de valoracion de disposicion de pago (WTP) por disfrute de la belleza escénica de un

bosque nativo.
Yre= 1,88 USD/ha x 28,45 ha = 53,49 USD/afio

Tabla 5-10. Valores de belleza escénica del bosque.

" V_alor Valor a
Tipo de valor Componente PEEL T ESTTELD pagar
Bosque ha por ha (USD)
(USD)
SeTV'C'OS Belleza escénica 28,45 ha 1,88 53,49
ambientales

Elaborado por: Equipo Consultor, 2024
5.8.7.3 Agua

Cuando el desbroce involucre afectaciéon a fuentes hidricas que constituyen regadios de cultivos, el
analisis incluira la demanda de agua por tipo de cultivo por afio. Sin embargo, se calcula el consumo de

agua domestica para un consumidor promedio en la provincia de Zamora Chinchipe, un consumo de
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22,16 m3 /mes a un precio de USD 0,29/m3 (datos obtenidos del Registro de Gestion de Agua Potable Ambierc
y Alcantarillado 2021). Se extrapola el consumo promedio a un afio, obteniendo un valor de 265,92

m3/afio, y obteniendo un valor anual de 77,12 USD/ m3/afio
Y= 265,92 m3/afio x 0,29 USD = 77,12 USD/ m3/afio

Tabla 5-11. Valores de consumo de agua.

Consumo Consumo Valor de valor a
Tipo de valor Componente promedio promedio Tonelada agar (USD)
mensual m3 anual m3 (USD) Pag
Bienes Agua 3 3
ambientales (Agua domestica) 22,16m 265,92 m/afio 0,29 7,12

Elaborado por: Equipo Consultor, 2024
5.8.7.4 Productos maderables y no maderables

La Valoracion de Bienes Ambientales (VBamb), contempla la sumatoria de la pérdida por extraccion
de productos maderables y no maderables, productos medicinales y agricolas derivados de la
biodiversidad, y valores de existencia y herencia.

Para valorar el recurso maderable del presente estudio se considerd el valor de pie de Monte (3,00 USD/
m3) de acuerdo con el Acuerdo Ministerial No. 041, del derecho de aprovechamiento de madera, los
calculos de los valores econdmicos por concepto del aprovechamiento del bien ambiental que
constituyen los productos forestales.

Para el célculo de Productos Maderables, se consider6 el valor promedio de volumen/ha. Obtenido del
resultado del Inventario Forestal, en las areas de Bosque, dentro de los dos ecosistemas presentes en el
area de influencia directa del proyecto.

Tabla 5-12. Valores de Productos maderables y no maderables del bosque

Area de Valor total
VBAPE- CMer Vr ($/m3) afectacion )
o m3/ha (ha)
B
osque | 4 g 234,66 m? 234,66 m* | 2845ha | $20028,23
nativo

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025

El aporte por aprovechamiento de productos maderables corresponde a 20 028,23 dolares
norteamericanos.

5.8.7.5 Productos medicinales derivados de la biodiversidad
a. Medicinales

Dentro del inventario forestal no se registraron especies silvestres utilizadas como productos
medicinales, por ello no se evalud los aportes derivados de plantas medicinales de origen silvestre.

En el area de influencia directa del proyecto, las personas utilizan en gran porcentaje plantas
medicinales, para el consumo de la poblacion o consumo familiar, no tiene un valor econémico
representativo, por cuanto son sembradas en sus huertos.
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b. Plantas ornamentales

En la informacién recopilada en las entrevistas, la poblacion del sector no realiza actividades
econdmicas alternativas como la comercializacién de plantas ornamentales (orquideas, bromelias, y
palmas). Sus actividades estan relacionadas a otras actividades, como la ganaderia o la prestacion de
servicios de construccion y trabajos de esfuerzo fisico.

Por lo tanto, al no existir datos de P;ni Q;el valor por este aprovechamiento es cero.

c. Artesanias

En la informacion recopilada en las entrevistas, en el &rea de estudio no se evidencia la oferta y demanda
de artesanias elaboradas a base de materias primas provenientes del Bosque.

Por lo tanto, al no existir datos de Q % el valor por este aprovechamiento es cero.

5.8.7.6 Total, de aportes por servicios y bienes ambientales de la biodiversidad

El valor resultante del VET resulta de la sumatoria de los aportes totales por bienes y servicios
ecosistémicos de los Bosques y Vegetacion Nativa a ser removida por el desbroce de 28.45 hectareas de
las actividades a implementar en las actividades del proyecto hidroelectrico Las Pefias 2, a continuacion,
se presentan los resultados:

Tabla 5-13. Valores totales a pagar

. ., VET VET
Tipo de valoracion Componente ©) (%)
N o Almacenamiento 'y  secuestro de 9 45593 3103
Servicios ecosistémicos | carbono
Belleza escénica 53,49 0,18
Productos maderables y no maderables 20 028.23 6763
Bienes ambientales del bosque
Productos medicinales 0,00 0,00
Productos ornamentales 0,00 0,00
Agua 77,12 0,26
Total 29614,77 100,00

Elaborado por: Equipo Consultor, 2025
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CONCLUSIONES

El &rea total del Proyecto Hidroeléctrico Las Pefias 2 es de 242.85 hectéareas, de las cuales el
11.72% de la zona corresponde a Bosques (Bosque Nativo), y con el 65.71% a Tierra
Agropecuaria (Pastizal) ocupa mayoritariamente la superficie del proyecto

El &rea que se requiere de remocion de cobertura vegetal nativa para la implementacion de las
actividades del proyecto es de 28.45 hectéreas.

Se registraron dos especies endémicas Miconia imitans Wurdack y Cinchona lucumifolia Pav.
ex Lindl., que de acuerdo las categorias de conservacién de la UICN estan consideradas como
especies en estado vulnerable (VU)

Siete de las especies registradas, se encuentran en alguna categoria de conservacion, de acuerdo
con el listado de la UICN, siendo las especies de: Clusia latipes Planch. & Triana, Cinchona
lucumifolia Pav. ex Lindl, Stilpnophyllum grandifolium L.Andersson, Miconia imitans
Wurdack, Bactris setulosa H. Karst, Cedrela fissilis Vell y Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke, las cuales se encuentra en una categoria mas critica de conservacién (VU).

De las familias registradas, las mas diversas son: Lauraceae y Rubiacea.

Las especies mas abundantes son: Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant, Nectandra
reticulata (Ruiz & Pav.) Mez y Miconia sp.

El area basal total promedio por hectarea es de 18.89 m? y el volumen total promedio por
hectéarea es de 234.66 m?, por lo tanto, el volumen total para el area de afectacion de 28.45 ha,
es de 6 675.077 m3,

El valor resultante del Valor Econémico Total (VET) del Proyecto hidroeléctrico Las Pefias 2,
aplicando la metodologia establecida, comprende a 29 614,77 (Veinte y nueve mil seis cientos
catorce con 77/100 centavos de dolar norteamericano)
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