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RESUMEN

El Diagnostico Ambiental estd constituido por un conjunto de estudios, andlisis y
propuestas de actuacién y seguimiento que abarcan el estado ambiental y su
vulnerabilidad en todo el ambito territorial. La diagnosis Ambiental tiene como
objetivo el conocimiento de la situacién actual de los componentes de un sistema
ambiental, asi como el funcionamiento y comportamiento del sistema.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), las técnicas de Sensoramiento
Remoto y los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), han presentado en las
tltimas décadas un importante desarrollo, y se han utilizado masivamente en
diversas disciplinas cientificas y aplicaciones practicas. La importancia creciente
del manejo de informacion territorial en aportes hacia la comprensién de los
sistemas ambientales T diagndstico ambiental de un territorio- genera la demanda
constante de formacion y perfeccionamiento en el manejo de tecnologias de
informacion espacial.

En este contexto, el presente trabajo de Investigacidn pretende demostrar la
utilidad que tienen los Sistemas de Informacién Geografica como herramienta y
estrategia de Diagndstico Ambiental, que sirva como base para la planificacion
territorial, tomando como caso practico el determinar el Diagnostico Ambiental de
la comunidad de Tundayme, ubicada en la parroquia Tundayme, canton Panqui,
provincia de Zamora Chinchipe

La metodologia utilizada fue la de validar, mejorar y estructurar la cartografia
recopilada en formato SHP, con la finalidad de utilizar este insumo como base
para la generacion de la informacion topogréfica y tematica de la actividad. Los
resultados obtenidos, se pretende, sirvan como base para una futura planificacion
y ordenamiento territorial y como herramienta para la toma de decisiones.



ABSTRACT

The Environmental Assessment is comprised of a set of studies, analyzes and
proposals for action and monitoring covering the environmental status and
vulnerability throughout the territory. Environmental diagnosis aims knowledge of
the current state of and environmental system components as well as the
performance and system behavior.

The Geographic Information Systems (GIS), Remote Sensing techniques and
Global Positioning Systems (GPS), presented in the last decades an important
development, and have been massively used in various scientific and practical
applications. The growing importance of spatial information management in
contributions to the understanding of environmental systems - environmental
assessment of a territory - generates the constant demand for training and
development in the management of spatial information technologies.

In this context, this work aims to demonstrate the usefulness Research with the
GIS as a tool and strategy of Environmental Assessment, as the basis for land use
planning, taking as a case study to determine the Environmental Diagnostics
community Tundayme, located in the parish Tundayme, Region Panqui, province
of Zamora Chinchipe.

The methodology used was to validate, improve and structure mapping compiled in
SHP format, with the aim of using this input as a basis for the generation of
topographic and thematic information of the activity. The results obtained, it is
intended, as a basis for future land use planning and as a tool for decision making.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Presentacion

El Diagnostico Ambiental esta constituido por un conjunto de estudios, analisis y
propuestas de actuacién y seguimiento que abarcan el estado ambiental y su
vulnerabilidad en todo el ambito territorial. La diagnosis Ambiental tiene como
objetivo el conocimiento de la situacién actual de los componentes de un sistema

ambiental, asi como el funcionamiento y comportamiento del sistema.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), las técnicas de Sensoramiento
Remoto y los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), han presentado en las
Gltimas décadas un importante desarrollo, y se han utilizado masivamente en
diversas disciplinas cientificas y aplicaciones practicas. La importancia creciente
del manejo de informacion territorial en aportes hacia la comprensién de los
sistemas ambientales i diagndstico ambiental de un territorio- genera la demanda
constante de formacion y perfeccionamiento en el manejo de tecnologias de

informacion espacial.

En este contexto, el presente trabajo de Investigacion pretende demostrar la
utilidad que tienen los Sistemas de Informacién Geografica como herramienta y
estrategia de Diagnostico Ambiental, que sirva como base para la planificacién
territorial, tomando como caso practico el determinar el Diagnostico Ambiental de
la comunidad de Tundayme, ubicada en la parroquia Tundayme, cantébn Panqui,

provincia de Zamora Chinchipe

1.2. Antecedentes

En el Marco de desarrollo del Estudio de Pre-factibilidad de la comunidad del
milenio en la localidad de Tundayme, parroquia Tundayme, canton El Pangui,
provincia de Zamora Chinchipe, que el Gobierno Central desarrolla a través de

Ecuador Estratégico, el Gobierno Autonomo Descentralizado de la parroquia
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Tundayme determina la necesidad del diagnéstico de los seis componentes
sistémicos del buen vivir, objetivo principal de la Primera Etapa del estudio de pre-
factibilidad.

El diagndstico de la comunidad se estructura a partir del andlisis interrelacionado
de los denominados sistemas vinculados al desarrollo integral del Buen Vivir:
ambiental, econémico, sociocultural, politico-institucional, como un grupo mas
vinculado al desarrollo tal como lo define la Constitucion; y de asentamientos
humanos y movilidad, energia y conectividad, que se relacionan con el

ordenamiento territorial.

Esta informacién puede derivarse de la situacion detectada en los planes
parroquiales, cantonales provinciales y planes comunitarios de los proyectos
estratégicos; y en ausencia o deficiencia de la informacion pertinente, especificar,

enriquecer o levantar los contenidos de los sistemas segun la matriz respectiva.

El presente documento aborda el Diagnostico del Sistema Ambiental en el area de
influencia del proyecto denominado comunidad del milenio Tundayme, esta
descripcion que también puede denominarse sistema biofisico corresponde al
patrimonio natural que sostiene y condiciona las diversas actividades de esta
poblacion.

El diagnéstico ambiental comprendera la descripcion de los principales
ecosistemas presentes en el territorio comunitario, una caracterizacion de las
areas naturales sensibles en los cauces y cuencas, la identificaciéon de los usos y
ocupacién del suelo en las areas rurales por causa de actividades productivas, la
descripcion de las areas actuales de explotacién y sus efectos ambientales, asi
como la identificacion de areas con potencialidad de explotacion de nuevos
recursos y su viabilidad y/o requerimientos para garantizar la mitigacion de
posibles impactos ambientales negativos, finalmente es necesaria la delimitacién

y caracterizacion especifica de zonas susceptibles a amenazas de origen natural.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

14

Objetivos

Objetivo General

Determinar la importancia del uso de los Sistemas de Informacion
Geografica en el Diagnéstico Ambiental como herramienta para el
Ordenamiento Territorial: caso de aplicacion en la parroquia de Tundayme,

cantén El Pangui, provincia de Zamora Chinchipe

Objetivos Especificos

Recopilar, generar y sistematizar la informacion primaria y secundaria
existente con apoyo de los SIG para el diagnéstico ambiental de la
comunidad de Tundayme.

Realizar una descripcion de los factores fisicos y biolégicos en el area de

estudio.

Determinar la situacion actual de los factores fisicos y biol6gicos presentes
en el sistema ambiental en relacion con las actividades productivas y de

explotacién de recursos naturales en el &rea de estudio.

Visualizar y representar a través de SIG, la situacion actual y modelo

territorial de la comunidad de Tundayme

Evaluar el uso de herramientas SIG en el andlisis de generacion de
informacion territorial concerniente al diagnéstico ambiental de la

comunidad de Tundayme
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1.4. Alcance

Dentro del desarrollo del Estudio de Pre-factibilidad de la comunidad del milenio
en la localidad de Tundayme, parroquia Tundayme, canton El Pangui, provincia de
Zamora Chinchipe, es necesario el diagnostico de los seis componentes
sistémicos del buen vivir, objetivo principal de la Primera Etapa del estudio de pre-
factibilidad.

De acuerdo ECUADOR ESTRATEGICO, (2012), El estudio de Pre-Factibilidad del
Proyecto Comunidad del Milenio* tiene que cumplir con cuatro momentos o etapas
fundamentales: Diagnéstico, Plan Masa y propuesta de dos alternativas al
Proyecto, Seleccion y definicion de la Alternativa Optima, Elaboracion de Pliegos y

TDR para la fase de Factibilidad de la Alternativa Optima.

El presente documento aborda la primera etapa del estudio de Prefactibilidad,
enfocandose especificamente el Diagnostico del Sistema Ambiental, que en
conjunto con el Diagnostico de los demas componentes sistémicos del buen vivir
(ambiental econdmico, sociocultural, politico-institucional, como un grupo mas
vinculado al desarrollo tal como lo define la Constitucion; y de asentamientos
humanos y movilidad, energia y conectividad, que se relacionan con el
ordenamiento territorial, sirvan de herramienta base para determinar la factibilidad

de la alternativa 6ptima para la comunidad del Milenio en Tundayme.

! Términos de Referencia para la Contratacion de los Servicios de Consultoria del Estudiactéfidad
de la com(n del Milenio en la Localidad de Tundayme, parroquia Tundayme, canton El Pangui, provincia de
Zamora Chinchipe. Empresa Publica de DeBarEstratégico Ecuador Estratégico EP. Qu613
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Sistemas de Informacion Geografica

En el m&s amplio sentido un Sistema de Informacién Geogréafica (SIG), es un
conjunto de procedimientos manuales o computarizados capaces de guardar y

usar datos que describen sitios sobre la superficie de la tierra.

De acuerdo a Llopis, J. (2008), como sistema de Informacion se entiende a la
union de informacion y herramientas informaticas (programas y software) para su

analisis con unos objetivos concretos.

Santos, J. (2008), define a los Sistemas de Informacion Geografica como
herramientas informéticas, capaces de gestionar y analizar la informacion
georreferenciada, con vista a la resolucién de problemas de base territorial y

medioambiental.

En el afo 2003, Felic2simo, A. describe a
ordenador, hardware vy periféricos que transforman datos referenciados
geograficamente en informacion sobre localizaciones, interacciones espaciales y
relaciones geograficas de las entidades fijas o dinamicas que ocupan un espacio

en | os entornos naturales o construidosbo

Tomlinson, R. (1987), menciona que los SIG son un sistema digital para el andlisis
y manipulacién de todo tipo de datos geograficos, a fin de aportar materia Gtil para

las decisiones territoriales

Los Sistemas de Informacién Geogréfica SIG, por sus cualidades de manejo de
informacion geografica hacen que sea un sistema potencial de apoyo para
diferentes procesos como los de planificacion territorial, investigacion, estudio y

otras areas.
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Los SIG integran informacion en diferentes formatos y fuentes presentandola de
manera espacial, de manera que nos ayuda a analizar, entender, manipular,
modelar visualizar la informacién permitiéndonos solucionar problemas. Un SIG
permite y brinda apoyo a los procesos y toma de decisiones mediante las
representaciones y analisis espacial de las variables que intervienen en estos

procesos.

Bajo este preambulo los SIG, dado por los alcances en los diferentes niveles,
social, cultural, institucional, administrativo, territorial, entre otros; han tomado
mayor importancia y relevancia por su aplicacion en diferentes campos que nos
ayudan a entender de mejor manera nuestro entorno y que podamos enfrentar los
desafios que se nos presentan como individuo, comunidad, regiones u otras
escalas en los que se incluyen conflictos ambientales, sociales, manejo y

asignacion de recursos, planificacion urbana y rural, riesgos, etc.

Una de las definiciones acertadas en cuanto al SIG es la establecida por

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,

1996) donde iLos si stemas de informaci-n ageogr 8fi

cada vez mas utilizadas en los procesos de planificacibn econdémica, territorial y

ambi ental 0O

Otra definicion acertada y aceptada en cuanto a un SIG es la redactada por el
NCGIA (National Centre of Geographic Information and Analysis, 1990), la cual
manifiesta que: "Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos
elaborados para facilitar la obtencién, gestion, manipulacion, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver

problemas complejos de planificacion y gestiéon"”.

Un sistema de Informacion Geografica SIG, para STROBL, L; RESL, R. (2005) es
"Un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos geograficos; es

decir, la combinacion de hardware, software, datos, personal y procedimientos
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para capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar y presentar datos

referenciados en el espacio para la solucion de problemas".

Como podemos observar varias son las definiciones que se refieren a los
Sistemas de Informacion Geografica SIG, que de algin modo determinan que las
herramientas SIG, se constituyen como uno de los aspectos fundamentales a la
hora de Planificar y Ordenar el Territorio, la correcta utilizacion permitira generar
informacion cartografica producto del analisis espacial, que ayuda a la toma de
decisiones de como seria el uso del territorio en el presente y futuro, enmarcado a

las necesidades sociales con un fuerte enfoque en la sustentabilidad territorial.

2.2. Diagnéstico Ambiental

Mittermeyer, R.; Robles, P.; Goesttsch, M. (1997), sefialan a Ecuador como uno
de los 17 paises mas megadiversos del planeta, el primero en diversidad por

unidad de superficie.

Segun el Convenio de Biodiversidad Bioldgica, (1992), se entiende por diversidad
bioldgica (biodiversidad) a la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecologicos de los cuales forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los

ecosi stemas?o.

Millennium Ecosystems Assessment, (2005), estima que la conservacion y uso
sustentable de los recursos bioldgicos, su acceso justo y equitativo y compartir sus
beneficios, son cruciales para el desarrollo sostenible, aun si la biodiversidad
global estd amenazada. A nivel mundial, un 60% de ecosistemas estan siendo

degradados o usados de manera insostenible.
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En el contexto mencionado anteriormente, en el desarrollo de los Planes de
Ordenamiento Territorial, se hace necesario contemplar el medioambiente desde
una visibn amplia de su problematica y que se integre en el entrelazado
(transversalidad) de las diferentes politicas sectoriales locales, enfatizando la
consideracion del sistema local como una unidad compleja, en la cual los
recursos naturales aparecen en interaccion con el desarrollo cultural, social y

econdmico de los ciudadanos.

El Diagnéstico Ambiental esta constituido por un conjunto de estudios, analisis y
propuestas de actuacién y seguimiento que abarcan el estado ambiental y su
vulnerabilidad en todo el ambito territorial local. La vulnerabilidad ambiental esta
definida como la posibilidad de que una comunidad o un territorio sensibles
experimenten dafios tanto a corto como largo plazo (Ayala, 2000; Bosque et al.
2005).

Para que el Diagnostico Ambiental no se reduzca a un mero inventario de datos
sin valor operativo, se entiende que el proceso debe incluir una propuesta realista
de acciones de mejora que resuelva los problemas diagnosticados y un sistema
de parametros que permitan su medicion, control y seguimiento. La determinacion
clara y el liderazgo del proceso por parte de los representantes politicos,

constituye un elemento esencial en su desarrollo.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

La metodologia planteada para la elaboraciéon del diagnostico del sistema

ambiental, comprendio las siguientes etapas:

3.1. Recopilacion de Informacién de fuentes secundarias

El proceso de diagndstico se basé en el estado de conocimiento del territorio, por
lo que, para lograr dicho proposito fue necesario fundamentar teéricamente los
diferentes componentes que considera el Componente Ambiental, ante ello fue
necesario acceder a fuentes secundarias de informacion, como aquellos
documentos de diagnostico generados en diferentes proyectos y realizados por
instituciones publicas o privadas, convenios etc. Entre algunas de las fuentes de

informacion de las cuales se obtuvo informacién estan las siguientes

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura 'y Pesca (MAGAP)
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).

Instituto de Nacional de estadisticas y Censo (INEC), 2001, 2010.
Ministerio del Ambiente

Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENAPLADES).
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR)

Naturaleza y Cultura Internacional (NCI), 2010.

Agencia Reguladora y Control Minero (ARCOM), 2011.

Centro Integrado de Geomantica Ambiental (CINFA-UNL).

Instituto Geografico Militar (IGM).

=4 =4 A 4 4 -4 -4 -4 -5 A -

Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos(CLIRSEN)

Plan de Desarrollo Parroquial de Tundayme

E ]

Plan de Desarrollo Cantonal de El Pangui



21

1 Estudio de Impacto Ambiental para la Fase de Exploracion a Cielo Abierto
del proyecto minero de cobre Mirador

1 Memoria Técnica Parroquia Tundayme del proyecto Gestion de Geo
informacion en las areas de influencia de los proyectos estratégicos

Nacionales

3.2. Analisis y sistematizacion

Obtenida la informacion de la diversidad de fuentes de informacién disponibles, se
realiz6 un andlisis, determinando su consistencia, actualidad y que se encuentre
completa para el contexto de estudio. Los criterios utilizados se sefialan a

continuacion:

1 Nivel de detalle: criterio definido por la profundidad e intensidad de los
estudios existentes.

1 Actualidad: criterio relacionado con la fecha de realizacion de los estudios
y la vigencia de los mismos.

1 Cobertura geografica: este criterio tiene que ver con el cubrimiento
espacial que tienen los estudios existentes en relaciéon al area de influencia
del proyecto

1 Escala: criterio referido a la escala de los documentos cartograficos
existentes en los estudios recopilados, y relacionados con la escala que

exigen los términos de referencia del presente diagndstico.

3.3. Generacioén de la Cartografia

Cada uno de los componentes que conforman el diagndstico ambiental comprende
la parte tedrica, datos alfanuméricos y la cartografia correspondiente. Para la
elaboracion de la cartografia fue necesario ejecutar procesos que permitan
garantizar la informacion de calidad, tomando en consideracion criterioS como

correccion de topologia, lo cual garantiza la consistencia y el area total, igual en
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cada tema tratado, depuracion de bases de datos, esto es ingresar la informacion
necesaria, asi como, eliminar los campos que no corresponden, codificar de
acuerdo a lo indicado por las politicas nacionales de la informacion geografica,
esto es la aplicacion del catalogo de objetos y documentacion de la informacion
cartogréfica, lo que representa elaborar los metadatos por cada tema desarrollado
en el SIG.

3.4. Elaboracion del Diagnostico del Sistema Ambiental del proyecto

En base a la informacion levantada del componente ambiental en la zona de
influencia del proyecto y a la descripciéon de uso, ocupacion del suelo y a las
actividades productivas en el sector, se determiné la calidad del agua, aire y suelo
en la zona de influencia del proyecto. Ademas se realiz6 una delimitacion y
caracterizacion especifica de zonas susceptibles a amenazas de origen natural

(Hidrica, geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas).
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Delimitacién del Area de Estudio para el Diagnostico Ambiental

4.1.1. Ubicacion del proyecto

La comunidad de Tundayme se ubica en la parroquia Tundayme, canton el
Pangui, provincia de Zamora Chinchipe, se encuentra a una distancia de 25 km de
la ciudad de El Pangui, cabecera del cantdon Pangui, la altura promedio es de 820
m.s.n.m. y sus coordenadas son: Latitud: N- 97604.480.00; Longitud E-
778.359.00; con una poblacion aproximada de 500 habitantes. El Mapa 1 muestra

graficamente la ubicacién politica administrativa de la comunidad el Tundayme.

4.1.2. Criterios para la delimitacion del area de estudio general del proyecto.

Para el analisis de los componentes sistémicos del buen vivir, (sistemas
ambiental, economico, sociocultural, politico-institucional, de asentamientos
humanos y de movilidad, energia y conectividad), se requiere establecer los
criterios para la determinacibn del area de influencia del proyecto. La
determinacidn de esta area que también se presenta como unidad de analisis de
los diferentes componentes sistémicos del buen vivir, se hizo en base a la
definicion de las estrategias territoriales de uso, ocupacién y manejo del suelo,

estas son:

a) Estrategia para aportar al logro del buen vivir rural

Comprende el conjunto de decisiones que buscan la creacion de condiciones
favorables al Buen Vivir de la poblacién sobre la base de la aplicacién de politicas

orientadas a la creacién de un habitat equitativo, sostenible y seguro.



Mapa 1: Mapa de ubicacion politica administrativa de la comunidad de Tundayme
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A partir y en coordinacién con las decisiones vinculadas a la estructura territorial y
a la forma de uso y ocupacién del suelo, esta estrategia debe considerar la
relacion entre la localizacion de comunidad y la ubicacion y cobertura de los

eguipamientos y servicios que demanda el Buen Vivir.

A partir y en coordinacion con las decisiones vinculadas a la estructura territorial y
a la forma de uso y ocupacion del suelo, esta estrategia debe considerar la
relacion entre la localizacion de comunidad y la ubicacion y cobertura de los

equipamientos y servicios que demanda el Buen Vivir.
b) Estrategia de poblamiento

Comprende las previsiones y medidas que deben adoptarse para conducir los
procesos de localizacion de la poblacion en el territorio. En tal sentido, a partir del
modelo deseado de ordenamiento territorial, se deben definir los lugares de
asiento de la poblacion, delimitar el &rea urbana/consolidada y la rural/dispersa, la
poblacion asignada y proyectada a 20 afios y la demanda de servicios en base al

estudio demografico

El proyecto de mejoramiento o reasentamiento de la comunidad debe incluirse en
el Sistema de Centros Poblados del canton como requisito para una mayor

eficiencia en el funcionamiento del territorio.
c) Estrategia de utilizacién del territorio

Esta dirigida a definir la forma de uso, ocupacion y manejo del territorio, en orden

a las determinantes que se vinculan y se derivan de la estrategia de poblamiento.

Deben estar orientadas a garantizar el uso eficiente del territorio fundamentandose

Afen | os principios de | a funci-n social de |
sobre el particular y la distribucion equitativa de las car gas y benefic
(COOTAD, art. 296, 2010).



26

d) Estrategias para los sistemas estructurantes: movilidad, conectividad

y energia.

Estan constituidos por tres sistemas diferenciados que buscan que la poblacion
ubicada en el territorio, las areas en donde ejerce sus actividades en general, el
area rural, se vinculen con las areas urbanas y relacionen de modo eficiente y
eficaz. Para el efecto se deben definir e implementar tres tipos de sistemas, que
se constituyen en elementos estructurantes de las actividades: El sistema de

movilidad, el sistema de conectividad y el sistema de energia.

En base a las consideraciones mencionadas anteriormente, el equipo consultor ha
generado una zona de influencia del proyecto que es también la unidad de analisis
de los diferentes componentes sistémicos del buen vivir. EI Mapa 2 muestra
graficamente la delimitacion del area de influencia del proyecto comunidad del

milenio Tundayme.

Como se muestra en la Tabla 4-1, el area de influencia del proyecto comunidad
del milenio Tundayme tiene una extension de 3832,09 Hectéreas, esta
conformada por dos poligonos definidos el primero por los poblados cercanos a la
comunidad Tundayme y el segundo considera a la infraestructura instalada para la

Fase de Exploracion a Cielo Abierto del proyecto minero de cobre Mirador.

Tabla 4-1: Area de Influencia del proyecto Comunidad del milenio Tundayme

Poligono Hectareas
Poligono 1 Poblados 2205,07
Poligono 2 Infraestructura del proyecto minero mirador 1627,02
TOTAL 3832,09
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Mapa 2: Mapa del area de influencia para el Diagnostico Ambiental

AREA DE INFLUENCIA PARA EL DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA COMUNIDAD DE TUNDAYME
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El criterio para delimitar el area de influencia anterior consider6 pardmetros de
urbanismo y arquitectura bioclimatica y que hacen referencia a las soluciones para
uso y ocupacion del suelo, alternativas de infraestructura para dotacion de agua
potable, recoleccion y tratamiento de aguas servidas, tratamiento de desechos,
infraestructura de energia, telefonia, internet; tipologia de viviendas, dotacién de
espacios para encuentro, recreacion, deportes; dotacion y cobertura de servicios
estatales en red (circuitos y distritos); movilidad terrestre, fluvial, aérea;

equipamiento para fomentar el desarrollo endégeno, entre otros.

El &rea de influencia resultante es eficaz para el establecimiento de soluciones en
el planteamiento de alternativas de infraestructura para dotacion de agua potable,
recoleccion y tratamiento de aguas servidas, planeacion urbanista, entre otros,
pero podria resultar ineficaz tomar esta delimitaciéon como unidad de andlisis para
el diagnostico ambiental, ya que este sistema incorpora factores de interaccion
ecoldgica que se deben tomar en cuenta para el establecimiento de una unidad de

andalisis ambiental.

4.1.3. Criterios para la delimitacion de la unidad de analisis para el

Diagndstico ambiental.

4.1.3.1. Cuencas hidrograficas

Para el diagnéstico del sistema ambiental se hace importante incorporar el
concepto de cuenca hidrogréafica como unidad de analisis ambiental, sus recursos
naturales y sus habitantes, poseen connotaciones fisicas, biolégicas, econémicas,
sociales y culturales que le confieren caracteristicas peculiares (Dourojeanni,
1994). Como subsistema biofisico la cuenca esta constituida por una oferta
ambiental en un area delimitada por la divisoria de aguas y con caracteristicas
especificas de clima, suelos, bosques, red hidrogréafica, usos del suelo,
componentes geoldgicos, etc. Como subsistema econdmico la cuenca presenta
una disponibilidad de recursos que se combinan con técnicas diversas para

producir bienes y servicios; es decir, en toda cuenca hidrografica existe alguna o
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algunas posibilidades de explotacion o transformacién de recursos. Como
subsistema social involucra las comunidades humanas asentadas en su area,
demografia, acceso a servicios basicos, estructura organizativa, formas de
organizacion, actividades, entre otros, que necesariamente causan impactos sobre
el ambiente natural. También incluye el conjunto de valores culturales y

tradicionales, normas de conducta y creencias de las comunidades asentadas.

El Mapa 3 muestra una descripcion visual del sistema hidrografico donde se
encuentra asentada la comunidad de Tundayme, este sistema hidrogréfico esta
conformado por la subcuenca del rio Quimi y las microcuencas de las quebradas
Wawayme y Tundayme. Una cuenca hidrografica es un espacio geografico
delimitado naturalmente, en la cual, dependiendo del tamafio que se considere,
interactian los elementos que la constituyen entre si y con el ambiente al que
pertenece. La cuenca hidrografica como unidad tiene caracteristicas geograficas
fisicas y Biolégicas similares que la hacen funcionar como un ecosistema
(Dourejeanni, 1994; Henao, 1988).

Como tal es el resultado de interacciones de influencias globales y locales a lo
largo del tiempo, en una dindamica constante que ha conducido a la unidad
geografica que conforma. Son muchas, y muy diversas, las influencias implicadas
en la formacion de una cuenca hidrografica. Estas pueden ser entendidas
considerando su efecto sobre los procesos dominantes que le han dado origen y
gue constantemente la modelan como paisaje, entre ellos, el ciclo hidrologico, a
gran escala, como formador en el tiempo de las corrientes; las mismas corrientes;
la escorrentia; la erosion, en todas sus manifestaciones; la erodabilidad del suelo;
la deposicion de materiales; los procesos geoldgicos; las raices de la vegetacion,
como factor basico en el efecto estabilizador de los suelos. Todos estos procesos
actuan como fuerzas contrarias que se entrecruzan e interactian para formar la

cuenca hidrografica.
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Mapa 3: Microcuencas en el area de influencia del diagndstico ambiental de la comunidad de Tundayme

MICROCUENCAS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL DIAGNOSTICO AMBIENTAL DELA C UNIDAD DE
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La Figura 1 esquematiza de una forma muy simple, algunos de los componentes y

proceso de formacion implicados en una cuenca hidrogréafica.
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Figura 1: Sistema Natural de la cuenca hidrogréafica
Fuente: Garcia W, El sistema complejo de la cuenca hidrogréfica, 2005

Muchas de esas interacciones han conducido a la estructura relativamente
estética de la cuenca hidrografica como espacio geogréfico. Otras, sin embargo,
dan lugar a estructuras dinamicas. Las llanuras de inundacion, por ejemplo,
fluctian de acuerdo al nivel de las aguas de las corrientes. En algunas cuencas,
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los altos regimenes de precipitacion, la erodabilidad alta de los suelos, la
desproteccion de los suelos, conduce a que las geoformas cambien por efecto de
la accién de movimientos en masa. Los componentes biologicos a lo largo de las
corrientes (la vegetacion riberefia) pueden también tener una influencia, por

ejemplo estabilizando los taludes con sus sistemas radicales.

Uno de los aspectos mas importantes que tienen que ver con la cuenca
hidrogréafica es el que se refiere a la alteraciéon que las comunidades hacen del
territorio. En efecto, los sistemas sociales interconectados al sistema ambiental
influencian muchos de los procesos geofisicos en la cuenca hidrografica. Es
importante aclarar, sin embargo, que adn si se redujera sélo a aquellos aspectos
gue tienen que ver con los impactos negativos que se causa en el ambiente fisico,
la gama completa de los aspectos sociales que se relacionan con la cuenca
hidrografica es grande.

Por ello mismo, ademas de ser una unidad idonea para la planeacion territorial, la
cuenca hidrografica se constituye en una opcion mayor de sostenibilidad de los
recursos naturales, entendida la sostenibilidad como una caracteristica de los
sistemas, reconocida como una funcion de interaccidon entre el sistema y su
ambiente, y definida como la capacidad que tiene un sistema para sobrevivir o
persistir. La sostenibilidad, tal como lo advierten Gray and Davidson (2000),
dependen, en primer lugar, de planificar adecuadamente, las acciones humanas
sobre los ecosistemas terrestre y acuaticos de la tierra; y, en segundo lugar, de
identificar y definir correctamente las interrelaciones entre los diferentes elementos

de los ecosistemas: composicion, estructura y funcién.

4.1.3.2. Sistema Hidrografico de las microcuencas Wawayme y Tundayme

como unidad de analisis Ambiental

Se hace necesario para el diagnostico ambiental, establecer unos limites que

guien el estudio a un mayor grado de precision y poder de esta manera tener una
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mayor comprension de los impactos sobre el sistema natural originados por las

actividades productivas desarrolladas en la comunidad de Tundayme.

Para tal efecto en el presente diagnéstico ambiental se considerara al espacio
geografico que abarcan las microcuencas Wawayme y Tundayme y parte de la
Subcuenca del Quimi por ser estas areas los espacio geograficos que asocian a
los recursos naturales basicos y a la poblacion de Tundayme que hace uso de

€S0S recursos.

Se incorpora ademas a la unidad de andlisis delimitada por las microcuencas
Wawayme y Tundayme, el espacio geografico que se abarca la delimitacién del

area de influencia general del proyecto.

A continuacién el Mapa 4 nos muestra graficamente el poligono resultante que
servirhA como unidad de analisis para el diagndstico ambiental del presente
proyecto. La unidad de analisis para el diagndstico ambiental abarca una
superficie de 19314 Hectareas y un perimetro de 52,3 Km. que se representan
cartograficamente a una escala de 1: 40.000, por lo que los mapas resultantes de

la descripcion de la linea base ambiental se representaran en esta escala.

4.2. Descripcion de la Linea Base Ambiental

4.2.1. Medio Fisico

4.2.1.1. Caracterizacion Climatica

El analisis del clima se basa en informacion actualizada de la estacion
pluviométrica El Pangui, la Estacién climatolégica de Gualaquiza, que son
operadas por el INAMHI, y en informacién bastante localizada y reciente de la

estacion climatolégica que Ecuacorriente S.A. (ECSA) mantiene en el area de
influencia del proyecto.
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Mapa 4: Mapa de delimitacion de la unidad de analisis para el diagnéstico ambiental
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La Tabla 4-2 presenta las coordenadas de ubicacion UTM WGS-84 de las

estaciones meteoroldgicas

Tabla 4-2: Coordenadas de Ubicacion de las Estaciones Meteorologicas

» Coordenadas )
Estacion Altitud (msnm)
E (m) N(m)
El Pangui 757971 9564545 820
Gualaquiza 769119 9623703 750
ECSA 781731 9605880 810

Fuente: EslA proyecto minero de Cobre Mirador, WALSH (2010)

1 Clasificacion Climética y Ecolégica

Como se muestra en el Mapa 5, la comunidad de Tundayme se ubica en la Regién

Amazobnica, su clasificacién bioclimética por los valores de altitud (300 i 1.900

msnm), precipitacién (1500 i 2000 mm), temperatura (18 i 22 °C) y ubicacion

(estribaciones de cordillera) a las regiones climaticas Himedo Subtropical (H St) y
Muy Hamedo Subtropical (MH St).

La clasificacion ecolégica® de estas regiones bioclimaticas, Mapa 6, son bosque

hamedo Pre- Montano-bhPM, Bosque Siempreverde Montano Bajo de los Andes
Orientales del Sur (BSVMB-AORS), Bosque de Neblina Montano de los Andes

Orientales (BNM-AOR), Bosque Siempreverde Montano Bajo de las Cordilleras

Amazonicas (BSVMBi SA)y Bosque Siempreverde Piemontano Bajo de la

Amazonia (BSVPM-OR).

? Estudio Zonificacién Ecolégica Econémica drdaincia Zamora Chinchipe, ECORGH..



Mapa 5: Mapa de Bioclimas en el &rea de influencia del diagnéstico ambiental.
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Mapa 6: Mapa de Ecosistemas en el area de influencia del diagndstico ambiental
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1 Precipitacién

La precipitacion, al igual que la temperatura, es un parametro importante para
clasificar y caracterizar el clima y la vegetacion de un area. Las precipitaciones
representativas en la zona del proyecto y su variacion temporal y espacial se
calcularon mediante el andlisis de registros historicos de estaciones
hidrometeoroldgicas El Pangui, Gualaquiza y ECSA. La precipitacion total anual en
la zona de estudio, tiene un valor promedio anual de 1813.5 mm. La estacion El
Pangui registra un valor de 1693.4 mm, la de Gualaquiza 1875.2 mm y la de ECSA
1871.9 mm. La Tabla 4-3 muestra los valores promedios mensuales de
precipitacion. La Gréfica 4-1 muestra el histograma comparativo de precipitaciones

promedio de las estaciones

Tabla 4-3: Precipitacién promedio mensual en el area de estudio
Estacion Periodo E F M A M J J A S (e} N D Total

El Pangui | 1980-2009 | 121 | 136 | 161 | 193 | 163 | 156 | 143 | 110 | 124 | 138 | 128 | 122 | 1693
Gualaquiza | 1977-2009 | 102 | 113 | 168 | 230 | 214 | 236 | 171 | 132 | 145 | 137 | 120 | 108 | 1875
ECSA 2008-2010| 136 | 146 | 155 | 261 | 225 | 190 | 217 | 112 | 155 | 160 | 56,7 | 59,1 | 1872

Fuente: INAHHI, ECSA (2010)

Grafico 4-1: Precipitacién media en el area de influencia
del proyecto comunidad del milenio Tundayme
300
. 250 M
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Fuente: INAMHI, ECSA (2010)
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Los meses de mayor precipitacion son Abril, para las estaciones El Pangui y
ECSA, y Junio para la estacion Gualaquiza. Los valores medios para las dos
primeras estaciones son de 193.1mm y 260.7mm respectivamente, mientras que
para la estacion Gualaquiza se registra un valor medio de 236.2mm. Los meses de
menor precipitacion corresponden a Enero en la estacion Gualaquiza, en Agosto
para la estacion El Pangui y en Noviembre para la estacion ECSA, presentando
valores medios de 102.1 mm, 109.9 mm y 56.7 mm respectivamente. La estacion
lluviosa en la zona de estudio se presenta de Marzo a Julio, con mas de 200mm
de precipitacién, en los meses de Abril y Mayo. Los meses secos, de Agosto a
Febrero, reciben como promedio mas de 120 mm de precipitacion. EI Mapa 7

muestra graficamente los rangos de precipitacion en el area de estudio

1 Temperatura

Para describir este parametro se utilizaron los datos de temperatura media,
maxima y minima registrados en las estaciones meteorolégicas: Gualaquiza y

ECSA, esta informacion se presenta en la Tabla 4-4 y en los Graficos 4-2 y 4-3.

Tabla 4-4: Temperatura promedio mensual en el area de estudio

Parametro Periodo E F M A M J J A S (0] N D Prom.
Gualaquiza
Media 1977-2009 |23,4(23,1(23,2| 23 |22,6|21,7(21,2|21,5|22,2(23,1|23,6|23,7| 22,7

Media Min. 1977-2009 |15,8|15,9|16,2|15,6|154| 15 {13,9(13,3|14,2|15,2|151|154| 151
Media Max. 1977-2009 [32,9(32,7|32,5|31,9|31,3|30,1{30,12(30,7|31,8|33,2|33,8336| 32,1
ECSA
Media 2008-2010 |21,9(22,2(22,6|22,3|22,3|21,3|21,3|20,7(21,6|22,4| 23 |22,6 22
Media Min. 2008-2010 19 (19,3|19,5|19,5|19,2|185| 18 |17,3|17,8|18,4|19,2| 19 18,7
Media Mé&x. 2008-2010 |26,9|27,7|28,5|27,7|28,1|26,5|27,1|26,5[28,1]29,9|29,6| 27 27,8
Fuente: INAHHI, ECSA (2010)

Como se puede observar las estaciones Gualaquiza y ECSA presentan datos
similares. La temperatura media en las dos estaciones oscila entre los 20°C y
24°C. Los meses mas frios son en Junio a Septiembre. Y los meses con

temperaturas mas altas son Octubre. Noviembre y Diciembre.
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Mapa 7: Mapa de Isoyetas en el area de influencia del diagnéstico ambiental
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La temperatura media anual registrada en la estacion Gualaquiza es de 22.7°C.,
similar al valor de temperatura media anual en la Estacion ECSA de 22.0°C. La
maxima temperatura mensual se registra en Marzo para la Estacion Gualaquiza
con un valor de 33.8°C y en el mes de Octubre en ECSA con 29.9°C. Mientras que
en Agosto se registra la temperatura minima mensual en las dos estaciones con
valores de 13.3°C y 17.3°C respectivamente.

Gréfico 42: Medias de temperatura registrada por la
estacion Gualaquiza
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Fuente: INAMHI (2010)

Grafico 4-3: Medidas de temperaturaregistrda en la
estacion ECSA
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Fuente: ECSA (2010)

El Mapa 8 muestra los rangos de temperatura en la unidad de andlisis del
diagndstico ambiental del proyecto comunidad del milenio Tundayme.
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Mapa 8: Mapa de Isotermas en el area de influencia del diagnéstico ambiental
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1 Velocidad del viento

La velocidad del viento es un pardmetro importante, ya que influye en los valores
de humedad, temperatura y precipitacion. Los datos disponibles sobre este

parametro se obtuvieron de la estacion Gualaquiza.

La informacion de la estacién Gualaquiza se presenta en la Tabla 4-5 y en el
Grafico 4-4, de manera general la velocidad del viento en esta region es
relativamente baja y los valores registrados no presentan mayor variacion a través

del afo.

Tabla 45: Velocidad del viento m/s
Parametro Periodo E| FIM|A|M| J| J| A| S| O| N| D| Prom.

Gualaquiza
Media 19772009 |6,4|5,5/5,9/5,8/6,1|6,5|5,4|5,7/5,5| 6 |5,8/6,2| 5,9
MediaMin.| 19772009 2 |2 |2 |4 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |4 |2]| 23

Media Méax.| 1977-2009|10|10|10| 8 {10|21|10|10| 8 |10|10|10| 10,6

Fuente: INAMHI (2010)

GraficO 44: Velocidad del viento registrada por la
estacion metereoldgica Gualaquiza
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Fuente: INAMHI (2010)
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En la estacion Gualaquiza se registré que la velocidad media es de 5.9 m/s. Los
meses mas ventosos son Enero y Junio. El promedio de la velocidad méaxima es
10.6 m/s. sin embargo en el mes de Junio el valor maximo alcanza una velocidad
de 21.0 m/s. El promedio de velocidad minima del viento en la zona es de 2.3m/s.

De acuerdo a los datos obtenidos de la estacidbn Gualaquiza se registré que el
51.2% del tiempo existe brisa moderada (viento entre 5.5m/s a 7.9m/s). La

direccién del viento cambia levemente, prevaleciendo los vientos del Sur (S) en un
62.4% del tiempo.

f Humedad Relativa

La humedad es un parametro importante en la formacion de fendmenos
meteoroldgicos, conjuntamente con la temperatura, caracteriza la intensidad de la
evapotranspiracion y a su vez tiene relacion con la disponibilidad del agua
aprovechable, circulacion atmosférica y cubierta vegetal. Los datos existentes
mensuales para la region se obtuvieron de la estacién Gualaquiza se detallan en
la Tabla 4-6 y se presentan en el Grafico: 4-5

Tabla 4-6: Humedad Relativa registrada por la estacion meteorologica Gualaquiza

Parametro Periodo EIFIM|A|M| J| J|A| S| O|N|D| Prom.
Media 19772009 (85|86|87|88|88(89(89|88|87|86|84|85| 87
Minima 19772009 (81|82|84|84|86|85(87|84|83/83|80(80| 83
Maxima. 19772009 (94|94|93|97/92(93(94|94|93(91(91(92| 93

Fuente: INAMHI (2010)
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Gréfico 45: Humedad relativa registrada en la estacién
metereoldgica Gualaquiza
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Los datos indican que la humedad relativa en esta zona es constante y
homogénea, pero es levemente mas baja de Octubre a Febrero. De acuerdo a la
informacion, los registros se encuentran por sobre el 80%. El valor de humedad
relativa promedio es del 87%. Adicionalmente todos los meses presentaron una
humedad relativa maxima superior al 90%, caracteristica de las regiones

climaticas Himedo Subtropical (H St) y Muy Himedo Subtropical (M H St).

1 Evaporacién Potencial

La Evaporacion Potencial (EP) es un elemento importante para la realizacion del
balance hidrico y para la clasificacion climéatica de una zona. En la Tabla 4-7 y en
el Grafico 4-6 se presentan los datos de Evaporacion Potencial mensual

registrados por la estacidén meteoroldgica Gualaquiza.

Tabla 4-7: Evaporacion Potencial registrada en la estacion Gualaquiza

Estacion
Gualaquizg

Periodo E F M A M J| J A S (@] N D |Prom.

Media 19772009 | 80,4| 66,8 79,6|69,4| 65,5| 58 | 60 | 68,9| 69,3| 86,8/ 87,5/ 95,7| 74

Minima | 19772009 | 37,4|44,7(50,4|38,5/42,3| 34| 34 |42,8/51,2|54,3|44,4| 46 | 43,4

Maxima | 19772009 | 128 | 109 | 112 | 119 | 107 | 85| 87 | 114 | 113 | 124 | 133 | 236 | 122,3

Fuente: INAMHI (2010)
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Gréfico 4-6: Evaporacion Potencial en la estacion
metereoldgica Gualaquiza
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Fuente: INAMHI (2010)

La informacion obtenida establece que el promedio de evaporacion potencial
mensual es de 74 mm y el valor total anual es de 888.4 mm. En general los
valores son uniformes, en Junio y Julio se registra menor evaporacion, mientras
que de Octubre a Diciembre existe mayor evaporacién potencial. Se observa
también en Diciembre un valor maximo de 235.5 mm significativamente mas alto

gue los demas.

9 Nubosidad

Los datos de nubosidad registrados por la estacién Gualaquiza se presentan en la
Tabla 4-8 y el Grafico 4-7. Se puede observar que los datos son bastante
homogéneos el promedio de nubosidad es de 4 octas. El valor maximo es de 6
octavos y se mantiene constante durante todos los meses. En Noviembre se
presenta el valor mas bajo de nubosidad, caracteristica de las regiones climaticas
Humedo Subtropical (H St) y Muy Hiumedo Subtropical (M H St).
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Tabla 4-8: Nubosidad registrada en la estacion Gualaquiza

Estacion | Periodo | E| F{ M| A| M| J| J| A| S| O| N| D| Prom.
Media 1977200914141 4 |5|5|5|5/4|14, 4|4 |4 4
Minima | 19772009|4 |4 | 4 |4 | 4 (4|44 |44 |3 |4 4
Méxima | 19772009|6 |6 | 6 |6 | 6 |6|6|6|6| 6| 6|6 6
Fuente: INAMHI (2010)
Gréfico 4-7: Nubosidad registrada en la estacion
Metereoldgica Gualaquiza
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Fuente: INAMHI (2010).
4.2.1.2. Calidad del Aire

1 Material Particulado y Sustancias Toxicas en la atmosfera.

Las fuentes principales de emisiones a la atmosfera actuales son las denominadas
moviles: vehiculos de transporte y maquinaria pesada. Las vias de acceso son de
lastre, con mantenimiento constante por parte del Gobierno Seccional. Su uso no
es extensivo al momento, por lo que no se presentan como fuentes de Material
Particulado PMj, y Material Sedimentable. La Foto 1 nos muestra las

caracteristicas de la via que conduce de El Quimi a Tundayme y de uno de los

medios de transporte del sector.



- -

S i ot
Foto 1: Caracteristica de la via Quimi i Tundayme.
Fuente: Nelson Quezada, 2013

El EslA para la Fase de Explotacién del Proyecto Minero de Cobre Mirador®
realizo estudios de la calidad del aire, analizando parametros como CO, SO, NOy
O3, PM10 y PM Sedimentable en el centro poblado de Tundayme y en el

Campamento del proyecto Minero Mirador.

A continuacion la Tabla 4-9 se presentan los resultados finales en los que se
incluyen los promedios de varios de los parametros obtenidos y la comparacion
con los limites Normativos determinados para las concentraciones maximas

diarias o por periodo de tiempo.

® Estudio de Impacto Ambiental para la Fase de Explotacion a Cielo Abierto del proyecto minero de Cobre
Mirador, Areas Mineras Mirador 1 y Mirador 2, ECUACORRIENTE, (2010).
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Tabla 4-9: Resultados del analisis de calidad del aire obtenidos dentro del proyecto

minero de cobre Mirador

Sitio CO SQ NOx 03 PM10 | PM sedimentabld
pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® ug/m® | mgl/en? 30dias
Campamento 173 4,7 3,6 4,7 43,9 0,14
Mirador
Poblacion 148 2.9 55 3,4 30,2 0,22
Tundayme
LimiteMaximo 40 350 150 160 150 1
segunTULAS en8h en24h | en24h en8h en 24 h en 24 h
L|m|t,e Maximo 10,000 anual 80 anual | 100 anual 120 anual| 50 anual 1 anual
segunTULAS

Fuente: EslA para la Fase de Explotacion del proyecto minero de explotacién de Cobre Mirador, 2010

 Ruido

Las fuentes generadoras de ruido antrOpicas estan asociadas a las actividades
desarrolladas dentro del area del Proyecto Minero de Cobre Mirador, como son las
operaciones de perforacion que se desarrollan de manera continua en el area
donde se ubica la Mina, tanto en el dia como en la noche con el soporte de
generadores portatiles de energia necesaria para la iluminacion. Ademas de las
operaciones de transporte (fuentes moviles) y de operacion y mantenimiento del

campamento provisional.

Las actividades propias de las comunidades de Tundayme y Barrio Quimi son una
fuente de generacion de ruido, sobre todo por la presencia de aserraderos. La
zona por encontrarse en las estribaciones de cordillera en un ambiente himedo
subtropical, presenta varias quebradas y drenajes naturales con corrientes de

agua superficial que son las principales fuentes de ruido natural de la zona.

4.2.1.3. Geologia

Es el conjunto de elementos naturales que conforman la corteza terrestre, que

para un buen aprovechamiento se debe considerar los riesgos que algunas
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estructuras presentan para el desarrollo del proyecto comunidad del milenio
Tundayme.

Es necesario para este andlisis identificar sectores en las areas de estudio que
presentan limitaciones para receptar usos urbanos y establecer con respecto al
area vacante los sectores aptos desde el punto de vista geoldgico-geotécnico para
la expansion fisica de la ciudad. El area de estudio se ubica en la parte sur de la
Cordillera del Céndor, flanco occidental, entre los rios Quimi y Machinaza, al este

del rio Zamora, Imagen 1.

Regionalmente esta zona se encuentra en la periferia de la Cuenca Amazonica,
predominan formaciones sedimentarias de origen marino, volcanicas continentales

y rocas intrusivas acidas e intermedias, y metamorficas.

Las formaciones estan definidas de la siguiente manera:

1 Formacion Hollin: del Cretacico inferior, es la formacion mas
representativa en la zona de estudio. Es una formacién sedimentaria en
aguas profundas. Las formaciones cretacicas pre-Hollin han sido
erosionadas, encontrdndose afloramientos de estas hacia el norte del
proyecto, bastante dislocadas y en algunos sectores, metamorfizadas.

f Formacién Zamora: del Paleozoico medio. Estd formada por esquistos,

cuarcitas y gneises.

1 Formacion Santiago: del Paleozoico superior i Jurasico inferior, esta

formada principalmente por calizas intercaladas de areniscas y lutitas.

1 Formacion Chapiza: del Jurasico. Esta zona predomina la presencia del
miembro superior compuesta de rocas volcanicas de origen continental,

piroclastos y lavas violaceas.
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1 Depositos Cuaternarios: a lo largo de los rios, principalmente Zamora,
Bomboiza, Chuchumbleza, Quimi y Machinaza, se han formado terrazas
aluviales de diferentes dimensiones, siendo las mas importantes las del

Chuchumbleza, del Zamora y del Quimi.

1 Rocas Intrusivas: Las rocas intrusivas pertenecen al Batolito Zamora de
variada composicion: granitica-dioritica. Este batolito corta a las

formaciones Santiago y Chapiz

El Mapa 9 presenta las principales formaciones geoldgicas en el &rea de influencia

del proyecto.

4.2.1.4. Geomorfologia

Las geoformas del area de estudio se ubican en el Gran Paisaje denominado
Region Subandina, Comprende geograficamente la mayor parte de la Cordillera
del Céndor (Levantamiento Cutucu), la que se presenta alargada en sentido norte
i sur, paralela al levantamiento general de la cordillera de los Andes.

Son relieves denudacionales y estructurales, derivados de las unidades litolégicas
prevalecientes en el sector, en estructuras de horizontales a inclinados, mas o
menos disectadas; quebradas, de poca a alta diseccion; domos, anticlinales y
sinclinales pequerios, y modelado kastico en algunos sectores. Fisiograficamente
corresponden a un conjunto de mesas, cuestas, quebradas, montafias y colinas de
pendientes moderadas a muy fuertes. Los efectos de la erosion han dado lugar a
relieves derivados por éste fendmeno, formando cafiones angostos y profundos,
por donde corren rios de régimen submontafioso. Por estas condiciones los
procesos erosivos de tipo gravitacional e hidrodinamico son muy activos, de
manera que el manejo inadecuado de los pastos y la cobertura vegetal provocan

la pérdida del suelo por erosion.
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magen 1 Ubicacion de la comunidad de Tundayme, respecto a la Cordillera del Condor
Fuente:Google Earth, Imagen Landsat, 09/04/20Mapa 9: Mapa de Geologia en el area de influencia del diagnéstico ambiental
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