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SENORES/RAS JUECES/JUEZAS DE LA CORTE CONSTITUCIONAL DEL
ECUADOR:

Nosotros: Jorge Espinosa Marin, con cédula de identidad nimero 1715161673, doctor en
recursos hidricos con experiencia en modelacion hidrolégica, cambio climético,
vulnerabilidad climatica, sistemas de informacion geogréafica, disefio de infraestructura
de riego y drenaje auditor ambiental por mas de 14 afios; y Danilo Giovanny Pérez
Chuquimarca, con cédula de indentidad nimero 1723231351, ingeniero Civil, dedicado
al area de la Hidraulica, con experiencia en proyectos de consultoria y construccion de
centrales hidroeléctricas, sistema de conduccion y distribucion de agua potable y riego y
drenaje asi como auditorias a proyectos del mismo tipo de inversion publica por 5 afios.

De conformidad al articulo 12 de la Ley Organica de Garantias Jurisdiccionales y Control
Constitucional, presentamos este Amicus Curiae que identifica las afectaciones al
poblado de San Pablo de Amali en Ecuador por parte de la hidroeléctrica San José de
Hidrotambo mediante un analisis multitemporal de unidades de paisaje para la deteccién
de cambio de uso de suelo durante 20 afios.

1. Antecedentes

El &rea de estudio se encuentra en la zona de influencia directa de la Central
Hidroeléctrica San José del Tambo de la compafiia privada Hidrotambo S.A., la cual
genera energia eléctrica a partir del aprovechamiento del recurso hidrico del rio
Dulcepamba. La zona de influencia directa del proyecto hidroeléctrico se ubica dentro de
la parroquia San José del Tambo, cantén Chillanes, provincia Bolivar, Ecuador. Es un
area agricola de la cual subsisten aproximadamente 320 familias al afio 2015. (Ortega,
2015).

Mientras el area de influencia indirecta es la cuenca del rio Dulcepamba, que abarca cerca
de 480 km? y donde habitan 140 comunidades aproximadamente (Fleenor et al., 2017),
las cuales, segln encuestas agroecondémicas representativas y geograficamente
estratificadas de la cuenca, se dedican a la agricultura a pequefia escala como su principal
fuente de ingreso. (Ortega, 2015).

La poblacion en la zona de influencia directa e indirecta es catalogada como pobre con
un indice de pobreza o necesidades basicas insatisfechas del 88 %. La principal fuente de
ingresos proviene de la comercializacion de productos agricolas. Ademas, el 28 % de los
productos agricolas producidos sirven para el autoconsumo. La cuenca es considerada
“vulnerable” especialmente en relacion con el acceso al agua, ya que el agua es
fundamental para este autoconsumo. (Ortega, 2015).

En la actualidad, el proyecto hidroeléctrico cuenta con varios permisos ambientales y de
autorizacion de uso de agua otorgados por la Corporacién para la Investigacion
Energética (CIE) y que posteriormente por fueron actualizados por Hidrotambo S.A. por
parte de instituciones publicas, para la produccion de energia eléctrica de 8 MW a partir
del represamiento del rio Dulcepamba. Uno de los permisos se relaciona con una licencia



ambiental, aprobado por CONELEC originalmente administrado y reafirmado por
ARCONEL, mediante oficio No. CNR-2013-0189-0 de 22 de mayo del 2013. La licencia
ambiental es actualmente administrada por el Ministerio de Ambiente y Agua (MAATE).
El otro permiso es para el aprovechamiento de agua para generacion eléctrica, solicitado
originalmente ante el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) en el afio 2003
mediante proceso 1551-2002, y posteriormente modificado por la Secretaria del Agua
varias veces. La ultima modificaciéon del permiso de agua fue mediante “proceso
extraordinario de revision SENAGUA 2018-008,” cuya resolucion hoy es administrado
por el Ministerio de Ambiente y Agua (MAATE). (Comité de Defensa del rio
Dulcepamba, 2012; Ecuador Librered, 2013; Molina 2013, El Universo, 2012; Sardan,
2015; INREDH 2020)

CONELEC e Hidrotambo S.A. suscribieron un contrato el 8 de marzo del 2012, que le
otorgd a la compariia Hidrotambo Sociedad Anonima el permiso para la construccion y
operacion del proyecto San José del Tambo. El contrato fue para generacion eléctrica y
la venta de la energia producida al Sistema Nacional Interconectado.

La compafiia Hidrotambo, segln la Superintendencia de Compafiias, es conformada por
las empresas ecuatorianas Plasticaucho Industrial S.A., Bienes Raices de la Sierra
Puntosierra S.A., y Textiles Industriales Ambatefios S.A. Teimsa. También es
inversionista la persona suiza Magistra Schenk Francesco Maria. (Superintendencia de
Compafiias, 2021).

El disefio, la construccion y la operacion del proyecto ha traido consigo conflictos sociales
entre la comunidad y la empresa, debido a la existencia de afectaciones a viviendas,
terrenos y a vidas humanas, como se describe en la publicacion “Comision de Paz y
Verificacion, Caso San Pablo de Amali” del afio 2013 (Comision de Paz y Verificacion,
2013), lo cual es confirmado en el informe de la visita que realizd la Federacion
Internacional de los Derechos Humanos (FIDH) entre el 24 y 31 de enero del 2015 (FIDH
et al, 2015). Estos impactos también son descritos en el informe “Los impactos de la
hidroeléctrica San José del Tambo sobre la cuenca del rio Dulcepamba, provincia de
Bolivar,” de la Defensoria del Pueblo de Ecuador (DPE Et. al, 2020).

Los desacuerdos entre las personas locales y el proyecto hidroeléctrico también quedan
evidenciados en diferentes informes que se encuentran en diferentes instituciones
publicas donde se destacan acontecimientos hostiles que vienen sucediendo entre las
partes, lo cual es también reportado mediante el informe de la visita técnica de la
Secretaria Nacional de Pueblos Movimientos Sociales y Participacion Ciudadana,
Direccion Provincial los Rios, de fecha 3 de Julio del 2007. Estas problemaéticas tambiéen
son afirmados en declaraciones juramentadas de 47 personas sobre invasion indebida y
destruccion de fincas privadas de personas de las comunidades San Pablo de Amali y
Vainillas, uso exorbitante de dinamita, falta de consulta, afectacion a la vida acuatica, y
sobre las afectaciones en bienes de la comunidad debido al evento de crecida en la zona
de la captacion de la hidroeléctrica en el afio 2015. Estas declaraciones reposan en la
Notaria Segunda y Notaria Primera del canton Chillanes. (Declaraciones, 2006,
Declaraciones, 2018; Chavez, 2013).



En los mencionados documentos, se observa que los conflictos con la comunidad inician

entre el afio 2004 — 2005, lo cual es congruente con la otorgacion de los permisos
otorgados por el CONELEC a favor de Hidrotambo. El proyecto en su etapa constructiva
quedd abandonado desde el afio 2008, por los diferentes enfrentamientos ocasionados
desde abril del 2006, pero la obra se reactiva en marzo 2012, en concordancia con la
politica energética implementada por el gobierno del expresidente Rafael Correa la cual
otorgd hasta el afio 2013 aproximadamente 200 concesiones de agua para la generacion
de energia (Comision de Paz y Verificacion, 2013). El proyecto termina su fase
constructiva en el afio 2016 en marzo, cuando empieza a operar. En la etapa constructiva,
se involucrd una empresa llamada COANDES, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, y
una empresa llamada ESEICO.

La compafiia Hidrotambo fue notificado en varias ocasiones por diferentes instituciones
del estado sobre varias inconsistencias e irregularidades dentro de la fase constructiva y
de operacidn de su proyecto. Entre estas, destaca la notificacion requiriendo un plan de
accion para corregir irregularidades encontrados con el proyecto por el Ministerio del
Ambiente (MAE). MAE solicita la implementacion de acciones que demuestren el
cumplimiento del caudal ecolégico como la construccion de una escalera para peces que
permita a las especies desplazarse libremente, y la realizacion de conformacion de saltos
que permita la generacion de rapidos, que a su vez permitan aireacion y oxigenacion
suficiente. nota la inexistencia de un enrocado de proteccion al final del colchon de aguas,
el cual no existe, y solicita tanto “el retiro del material que esta ocasionando afectacion al
cauce normal del rio, [para] de esta manera evitar afectaciones al ambiente y a la
poblacion aguas abajo” como la creacion de manuales y procedimientos de contingencia
con énfasis en eventos naturales como crecidas de rios. (MAE, 2016).

Otras inconsistencias con la obra fueron encontradas por la academia. segun el Centro de
Ciencias de Cuencas Hidrograficas de la Universidad de California, Davis (UC Davis), el
19 de marzo de 2015, “...una tormenta impactd a la cuenca Dulcepamba ...[y] la
consiguiente escorrentia y descarga produjo una grave inundacion, que causo pérdidas
humanas y materiales en el pueblo de San Pablo de Amali... Los resultados producidos
por los modelos hidroldgicos e hidraulicos realizados por UC Davis indican que este
evento habria causado el dafio que ocurrié en San Pablo de Amali aclarando que otras
actividades humanas en el sitio pudieron haber afectado la hidraulica del rio,
particularmente las construcciones dentro del cauce, la desviacion del caudal, y las
obstrucciones por escombros...” (Fleenor, et al 2017). Al respecto, SENAGUA naotifica
a Hidrotambo S.A. en 2018 mediante informe técnico sobre la inestabilidad de las mismas
obras mencionadas por UC Davis, y el riesgo que estos generan de erosién, socavacion,
etc. en el area de influencia. La autoridad recomienda cambios en las obras para evitar
estos riesgos: “...se recomienda realizar una revision de los estudios definitivos que
fundamentaron el disefio de las obras (Azud de derivacion y Aliviadero especialmente a
energia ganada al elevar el nivel del agua para su derivacion aguas arriba, debe ser
disipada hasta su reposicion al rio, con obras disefiadas especificamente para este fin... El
disefio hidraulico de las obras debe propiciar el libre paso del agua.” (SENAGUA, 2018).



Adicionalmente, personas afectadas de la comunidad San Pablo de Amali por perder sus
viviendas, fincas, animales y familiares en el evento de inundacién mencionado de marzo,
2015 presentan una accion constitucional de proteccion sobre la vulneracion de sus
derechos a la vida digna, a la integridad, y a vivir en un ambiente sano , asi como a los
derechos de la naturaleza, que, al ser negada, lleg6 a ser una accion extraordinaria de
proteccidn en contra de las sentencias emitidas dentro del juicio de accion de proteccion
No. 02335201900022. El caso fue accionado por la Comision Ecuménica de Derechos
Humanos y la Defensoria del Pueblo del Ecuador. La accion de proteccién mencionada
fue ademas “seleccionada” como caso emblematico para generar jurisprudencia
vinculante en Ecuador por la Corte Constitucional del Ecuador.

Otra notificacién y modificacion notoria a las condiciones de operacion de la
hidroeléctrica es la resolucion del Recurso Extraordinario de Revision Nro. 2018-008,
emitida el 7 de octubre del 2019, por la Secretaria de Agua (hoy Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecoldgica), en el cual la Autoridad del Agua determina que la obra de
captacion de Hidrotambo “...podria considerarse como rudimentaria, sin ninguna
regulacion de caudales para el ingreso de las aguas al Proyecto Hidroeléctrico,...no existe
ninguna obra de proteccion a las margenes del rio, propensas actualmente a afectaciones
y destrucciones en cualquier crecida que se produzca en el rio, en el sitio o sector de la
captacion de las aguas...”. Dicha resolucion establece que Hidrotambo debera redisefiar
y reconstruir sus obras debido a que se caracterizan como rudimentarias y porque crean
un riesgo de generar inundacion y socavacion. La resolucion ordena también que
Hidrotambo debera operar Unicamente entre los meses de enero y junio, siempre
respetando el caudal ecoldgico, y que no puede operar entre los meses julio y noviembre,
para asi asegurar el agua para usos prioritarios de la cuenca del rio Dulcepamba.
(SENAGUA, 2019)

El area de influencia directa e indirecta de la central ha sido ampliamente estudiada
durante la Gltima década, con el objetivo principal de identificar cambios y afectaciones
naturales y antropicas. Se destaca el trabajo a nivel hidrolégico e hidraulico realizado por
el Centro de Ciencias de Cuencas Hidrogréaficas de la UC Davis en el cual se realiz6 la
modelacién hidroldgica para el periodo 1969 — 2016 ademas de modelacién hidraulica en
el sitio de captacion de la hidroeléctrica.

Estos antecedentes evidencian que la construccion del proyecto hidroeléctrico ha
ocasionado cambios a nivel edafico e hidrico en el area de influencia directa del proyecto,
los mismos que deben ser estudiados a detalle. Se presentan a continuacion los resultados
de un andlisis multitemporal de imagenes del sector que demuestran los cambios
mencionados.

2. Materiales y Métodos
El area de estudio se encuentra en la provincia de Bolivar, cantén Chillanes, parroquia de
San Jose del Tambo, Ecuador, entre los 400 a 450 metros sobre el nivel del mar. Cabe
dentro de las coordenadas 701256N 9784328E; 702533N 9784328E; 702533N 9783201E



y 701256N 9783201E. El area total analizada es de 144 hectareas (ha) las cuales se
encuentran en el area de influencia directa de la obra hidroeléctrica.! Las temperaturas
promedian 22,5 grados centigrados y precipitacion tiene un rango de 1500 a 1700 mm al
afio. (SIGAGRO, 2005)
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Figura 1. Area de estudio Figure 1. Study Area

En el andlisis de la informacion climatoldgica del informe de UC Davis, se puede observar
que la cuenca tiene un comportamiento de precipitacion monomodal. Esto quiere decir
que el periodo de precipitaciones inicia a finales del mes de diciembre y continua hasta
junio, y el periodo seco comprende los meses de julio a inicios de diciembre, como se
puede observar en la figura 2A. (Fleenor, et al 2017) Al comparar las precipitaciones
mensuales con los caudales modelados en el area de la captacion, se puede apreciar que
los caudales incrementan en los meses de altas precipitaciones, como se puede observar
en la figura 2B. Esta informacion servira para una optima identificacion de unidades de

! Plano que demuestra una parte del rea de influencia directa. Estudio de Impacto Ambiental Definitivo,
proyecto hidroeléctrico San José del Tambo, publicado en septiembre de 2004. Pag. 183.



paisaje en la identificacion de cambios de cobertura, debido a que si existen eventos que
cambien la seccion transversal del rio, se podran identificar cambios en la zona de
influencia de este.
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Figura 2. A) Precipitacion promedio mensual de las estaciones ubicadas en la cuenca
hidrogréfica. B) Comparacion de precipitacion mensual vs caudales promedio mensual
modelado

El presente estudio se realizard mediante la deteccion de cambio de uso de suelo en el
area de estudio arriba descrito, utilizando el método de clasificacion supervisada de
imagenes satelitales entre los afios 2001 y 2019, con apoyo de un andlisis de componentes
principales en la firma espectral de dichas imagenes. Esto responde a una demanda de
actualizacién de la base de datos geografica del sector, lo cual servira para evaluar los
cambios en los ultimos 18 afios, tanto antes y después de la fecha de construccion de la
hidroeléctrica San José del Tambo en el rio Dulcepamba, asi como el antes y después del
evento de inundacion suscitado en 2015.

Las imagenes satelitales seleccionadas se detallan en la siguiente tabla. Es importante
mencionar que las imagenes corresponden a diferentes sensores y proveedores debido a
que la zona de estudio presenta altos grados de nubosidad, lo cual complica la obtencion
de iméagenes durante todo el afio del mismo proveedor. Adicionalmente, es importante
recalcar que, por cada afio interpretado, existen varias imagenes disponibles, pero en el
siguiente listado se indica especificamente las imagenes que permiten evidenciar el
cambio en el uso de suelo.

Tabla 1. Imagenes satelitales utilizadas en el estudio de anélisis multitemporal de uso de suelo

Proveedor Afio Mes/dia Observacion Precision
Imagen LandSat 2001 Octubre / 02 Combinacién de 30m
bandas 7,4,2
Imagen Aster 2004 Agosto / 07 Banda 4 30m
Imagen QuickBird 2008 Abril / 14 Color Balance 0.60 m
Imagen RapidEye 2010 Enero /01 Combinacién de 5m
1738123 bandas 1,3,2




Imagen RapidEye 2011 Marzo / 10 Combinacién de 5m
bandas 1,3,2

Imagen RapidEye 2012 Junio /6 Combinacién de 5m
bandas 1,3,2

Imagen RapidEye 2012 Septiembre /9 Combinacién de 5m
1738123 bandas 1,3,2

Imagen RapidEye 2014 Marzo / 29 Combinacion de 5m
1738123 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2014 Junio /21 Combinacion de 5m
1738223 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2014 Noviembre / 19 Combinacion de 5m
1738223 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2015 Enero /17 Combinacién de 5m
1738123 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2015 Julio/ 16 Combinacion de 5m
1738123 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2016 Junio/ 14 Combinacion de 5m
145056 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2016 Julio/ 18 Combinacion de 5m
145749 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2016 Noviembre / 8 Combinacion de 5m
1738123 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2017 Abril / 18 Combinacion de 5m
144858 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2018 Julio /20 Combinacion de 5m
155028 bandas 1,2,3

Imagen RapidEye 2019 Marzo / 1 Combinacion de 5m
151550 bandas 1,2,3

Para la calibracion del modelo geografico, se realiz6 un levantamiento topografico el 19
diciembre del 2020 del area de estudio de 144 hectareas que principalmente es la zona
influencia del cauce del rio, se identificacion de 45 puntos de control con la finalidad de
analizar los cambios en uso de suelo en el area de influencia directa de la captacion,
ademas se realizé la inspeccion del area de influencia directa e indirecta que permitid
identificar el cauce actual del rio y obtener detalles que permitirian la corroboracion y
calibracion del modelo geografico. Esto permitio el ajuste del detalle requerido para
determinar cambios en uso del suelo, especialmente en el cauce del rio, con mayor
precision.

Posterior al anélisis visual y topografico en el sitio, se realiz6 la corroboracién de lo
observado con analisis de series de iméagenes satelitales del area, lo cual es recomendado
en este tipo de estudios por Congalton, 1988. (Congalton, 1988).

Para la interpretacion adecuada de resultados concernientes a la cobertura de suelo y la
tasa de cambio implementada en cada periodo analizado, se utiliz6 estadistica descriptiva
(Ruiz et al.2013; Riezo et al 2010).

Los resultados presentados en este informe detallan con precision los cambios de uso de
suelo y las resultantes afectaciones sobre el area de estudio.



3. Metodologia
El presente estudio utiliza la deteccion de cambio de uso de suelo supervisado mediante
el anélisis de componentes principales. Sirve especialmente para controlar, administrar y
dimensionar los desastres naturales y contribuye al manejo de recursos naturales. Con
esta metodologia, se puede detectar cambios ocurridos un sector geografico mediante la
comparacion de un conjunto de imagenes de la misma zona en diferentes fechas, e
identificar con mayor detalle zonas con cambios significativos. (Aguirre, J. Diaz, M.
Rodriguez, R. 2010.)

Las imégenes satelitales se consideran documentos sinopticos en los que se representa las
realidades geograficas, permitiendo a la sociedad en general una mejor comprension de
la complejidad geografica, asi como la identificacion de diferentes fendmenos que afectan
el uso y cobertura de suelos a lo largo del tiempo en las diferentes unidades de paisaje.
(Aguayo et al. 2009; Ruiz et al.2013). Las unidades de paisaje se definen como una
combinacion de elementos que genera, a una determinada escala, una fisionomia
particular homogénea, lo cual ayuda a diferenciar un territorio de otro (Riesco, et al.
2008). Son diferentes categorias de clases de uso de suelo que sirvan para conformar una
0 varias unidades de paisaje. (Reuter, 2007)

Las imagenes satelitales cuentan con mucha informacién que seria redundante para el
analisis de la informacion prioritaria que se necesita en el estudio. Por aquello, se aplicd
a todas las imagenes el analisis de componentes principales (ACP) que se define como
una transformacion que permite reducir la redundancia. ACP ademas se considera como
un procedimiento que permite el realce de elementos previo a cualquier tipo de
interpretacion, ya que busca resumir un grupo de variables en un conjunto mas pequefio
sin perder el detalle significativo de la informacién original (Chuvieco, 2006).

Con esta metodologia, se determinaron las siguientes categorias de uso de suelo, las
cuales se definen a continuacion:

- Area Poblado: El area de la zona de influencia directa donde se encuentra la zona
productiva al margen izquierdo del rio Dulcepamba. La misma estd compuesta
por fincas de los comuneros, sus casas, y la via de acceso de la comunidad.

- Area Intervenida: La zona donde se realizaron los diferentes trabajos de
construccion de la hidroeléctrica San José del Tambo.

- lIslas: Las formaciones en el rio que ocupan espacio en el cauce principal formada
principalmente por material de sedimento o0 rocoso.

- Poblado: El area donde se ubica la mayor cantidad de viviendas de la comunidad
San Pablo de Amali.

- Rio Dulcepamba: El cauce principal del rio.

- Areano intervenida: El 4rea que se encuentra principalmente al margen derecho
del rio la cual no presenta ningun tipo de intervencion antrdpica, sea esta
productiva o constructiva, en el periodo de estudio.

- Captacion: El area donde se encuentra la captacion de la hidroeléctrica.

- Muro de escollera 1: Una estructura antropica de piedra identificada que desvia
el agua del rio hacia la hidroeléctrica.



- Muro de escollera 2: Una estructura antropica de piedra identificada que desvia
el agua del rio hacia la comunidad San Pablo de Amali.

Una vez producidas las imagenes transformadas mediante el Analisis de Componentes
Principales (ACP) y establecidas las categorias de interés del estudio, se procedio a
realizar una clasificacion de imagenes supervisada en la cual se establecieron 12 puntos
de entrenamiento por cada clase, con la finalidad de alimentar el modelo geografico de
las areas de interés que fueron definidas y podran ser observadas en los resultados de este
estudio.

La clasificacion supervisada de imagenes es una técnica comunmente utilizada en el
analisis de imagenes satelitales con el fin de convertir informacion de la superficie
terrestre en cartografia tematica multidisciplinaria y perfectamente interpretable u
comprensible (Wellington et al. 2013; Zerda, 2015; Hurtado, et al. 2020). La clasificacion
supervisada deberia partir de un conocimiento previo de la zona de estudio, con lo cual
se tiene conciencia amplia sobre las caracteristicas de la areas identificadas y clasificadas
mediante el analisis de componentes principales. Por esta razon, se realiz6 analisis in situ
antes del analisis geografico satelital, como se mencion6 anteriormente.

Como etapa final del estudio, se procedid a comparar todas las imagenes procesadas y
clasificadas de diferentes periodos de tiempo, con la finalidad de identificar cambios en
los patrones de uso de suelo a lo largo del tiempo. A la par, se elaboraron tablas de
correspondencia que identifican las superficies de cada una de las categorias identificadas
para aquellos aspectos cambiables en lapsos de tiempo definidos.

Con este analisis, se proporcionara informacion del area de estudio respecto a los cambios
suscitados a lo largo del tiempo, asi como también permitira la evaluacion de las posibles
afectaciones existentes en el area de estudio relacionados a fenémenos naturales y/o
efectos antrépicos.

4. Resultados
A continuacién, se presentan los resultados del andlisis de 20 imagenes satelitales entre

octubre de 2001 y diciembre del 2019, en las figuras 3 a la 41.
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Figura 7. Resultado de
imagen satelital 2008

interpretacion

Figura 8. Imagen satelital analizada de
fecha 14 de abril del 2008
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Figura 9. Resultado de interpretacion | fecha 1 de enero del 2010
imagen satelital afio 2010
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Figura 10. Imagen satelital analizada de
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Figura 11. Resultado de
imagen satelital afio 2011

interpretacion
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Figura 12. Imagen satelital analizada de
fecha 10 de marzo del 2011
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Figura 13. Resultado de interpretacién
imagen satelital afio 2012 / junio
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Figura 14. Imagen satelital analizada de
fecha 6 de junio del 2012
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Figura 15. Resultado de interpretacion
imagen satelital afio 2012 / septiembre
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Figura 16. Imagen satelital analizada de
fecha 9 de septiembre del 2012
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Figura 17. Resultado de interpretacién
imagen satelital afio 2014 / marzo
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Figura 18. Imagen satelital analizada de
fecha 29 de marzo del 2014
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Figura 19. Resultado de interpretacién
imagen satelital afio 2014 / junio
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Figura 20. Imagen satelital analizada de
fecha 21 de junio del 2014
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Figura 21. Resultado de interpretacion
imagen satelital afio 2014 / noviembre
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Figura 22. Imagen satelital analizada de
fecha 19 de noviembre del 2014
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Figura 23. Resultado de interpretacion -
imagen satelital afio 2015 / enero — 9

Figura 24. Imagen satelital del 9 de enero
del 2015
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Figura 25. Resultado de interpretacion
imagen satelital afio 2015 / enero - 17
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Figura 26. Imagen satelital analizada de
fecha 17 de enero del 2015
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Figura 27. Resultado de interpretacion
imagen satelital afio 2015 / junio
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Figura 28. Imagen satelital analizada de
fecha 16 de junio del 2015
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Figura 29. Resultado de interpretacion
imagen satelital afio 2016 / junio

o200 702400

Figura 30. Imagen satelital analizada de
fecha 14 de junio del 2016
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Figura 31. Resultado de interpretacién
imagen satelital afio 2016 / julio

02200 702400

Figura 32. Imagen satelital analizada de
fecha 18 de julio del 2016
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sTa0n srasann sty

s7esen

Figura 33. Resultado de interpretacion
imagen satelital afio 2016 / noviembre

02200 702400

Figura 34. Imagen satelital analizada de
fecha 8 de noviembre del 2016
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Figura 35. Resultado de
imagen satelital afio 2017

o200 To2u00

Figura 36. Imagen satelital analizada de
fecha 18 de abril del 2017
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Figura 37. Resultado de
imagen satelital afio 2018

interpretacion
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Figura 38. Imagen satelital analizada de
fecha 20 de julio del 2018
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Figura 40. Imagen satelital analizada de

Figura 39. Resultado de interpretacion
fecha 1 de marzo del 2019

imagen satelital marzo 2019
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Figura 42. Modelo geografico con

Figura 41. Resultado de interpretacion del ) v
topografia de diciembre del 2020

modelo geografico diciembre del 2020

5. Discusion de resultados
En términos generales, se puede decir que el rio Dulcepamba es un rio joven debido a que
su ubicacion se encuentra en cauce de montafia con pendientes irregulares y seccion
transversal tipo en V con un coeficiente de compacidad 1.4 (SIGAGRO -MAG, 2005)

5.1.Periodo 1: Comprendido entre octubre 2001 — junio 2012
De acuerdo con el andlisis de imagenes satelitales durante el periodo de octubre del 2001
a junio del 2012, se puede observar en términos generales que el cauce del rio poseia una
estabilidad dindmica. La estabilidad o equilibrio dinamico de un rio se debe
principalmente a que la corriente del rio puede mover sedimentos y material de fondo en
las variaciones de corriente producidas por avenidas. Aunque los margenes son
resistentes, el material principal de la formacion del cauce esta dado por material no
cohesivo, es decir que el gasto de avenidas pasa por un solo cauce que ha formado una
pendiente definida, y su seccion transversal se mantiene en el tiempo, pero arrastra
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particulas o elementos de las orillas. Todas estas caracteristicas se mantienen en el
mencionado periodo porque en el area de estudio, no existe intervencion antropica de
ningun tipo en el cauce del rio entre 2001 y 2012. (Church, et al. 2005)

En el periodo mencionado anteriormente, se puede observar que incrementa el area de la
categoria “poblado.” Sin embargo, versiones de personas de la comunidad San Pablo de
Amali indican que entre 2001 y 2012, no hubo mayor incremento en casas en el area
denominado “poblado,” sino que hubo cambios en los techos de las casas de plastico y
paja a zinc, y de zinc pintado de color café a zinc de color plateado. Esto puede explicar
parcialmente el incremento en deteccion de la firma espectral relacion con construcciones
en el “poblado” y por ende en el area del poblado, ya que es dificil detectar plastico, paja
y zinc pintado. (Versiones comuneros, 2021). Se observa también que en ciertos tramos
del cauce del rio durante el mismo periodo, existia formacion de islas (Fig. 43), lo cual
ayuda al incremento del coeficiente de rugosidad en el rio, que a su vez disminuye la
velocidad de escurrimiento durante eventos de crecidas. La formacion de islas también
apoya al depoésito de material arrastrado en suspension, lo cual suele incrementar la
elevacion de las islas. (Schumm et al 1972).

Figura 43. Interpretacion de iméagenes satelitales afios A) 2001/octubre; B)2004/agosto;
C)2008/abril; D)2010/enero; E)2011/marzo; F)2012/junio

Tabla 2. Porcentaje de area de cambio

ITEM 2001 2004 2008 2010 2011 2012 % DE CAMBIO
AREA POBLADO 71,29 71,29 70,08 70,22 70,64 70,64 -0,91
AREA NO INTERVENIDA 62,66 62,66 63,49 63,29 62,71 62,71 0,08
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ISLAS 1,09 1,09 1,73 1,81 1,96 1,96 79,82
POBLADO 1,84 1,84 3,15 3,15 3,15 3,15 71,20
R10 DULCEPAMBA 7,13 7,13 5,59 5,57 5,58 5,58 -21,74

TOTAL (Ha) 144,04 144,04 144,04 144,04 144,04 144,04

En el primer periodo evaluado, dentro de los 144 ha del area de estudio, se puede observar
de acuerdo con la tabla 1 que el “area poblada”, de San Pablo de Amali en la cual se
realizan las actividades agricolas productivas y donde se ubican también viviendas de los
pobladores, se reduce en un 0.91 %. El “area no intervenida” aumenta en un 0.08 %. Esta
continuidad (minimos cambios) se debe principalmente a la estabilidad dindmica del rio.
La formacion de islas en el cauce del rio incrementa en un 79.82 %, y de igual manera el
area del “poblado” (el centro del pueblo) se incrementa en un 71.20 % (aunque esto
parcialmente puede deberse al cambio en materiales de los techos en entre 2001 y 2012).
El incremento del area de “islas” del rio explica la disminucién del area de “rio” en un
21.74 %. Ademas, se destaca que durante este periodo, la via de acceso al poblado no
tiene ningun tipo de afectacion.

5.2.Periodo 2: comprendido entre junio 2012 a noviembre del 2014
El segundo periodo analizado corresponde a junio del 2012 a noviembre del 2014. En el
mismo, se puede observar (Fig. 44) que existi0 actividad antropica en la zona de
influencia directa de la hidroeléctrica, asi como crecimiento de la categoria “poblado”.
La formacion de un canal que conduciria el caudal del rio hacia las turbinas de generacion
eléctrica, el desvio del rio, y la conformacion de la captacidén y ocasionaron cambios
morfoldgicos en el rio que describiremos a continuacion.
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Figura 44. Interpretacion de imagenes satelitales afios A) 2012/Junio; B)
2012/septiembre; C) 2014/marzo; D) 2014/junio; E) 2014/septiembre.

Tabla 3. Porcentaje de area de cambio

ITEM 2012/JUNIO 2012/SEP. 2014/MARZO 2014/JUNIO 2014/NOV. % DE CAMBIO
AREA POBLADO 70,64 68,82 68,94 69,05 69,05 2,25
AREA NO INTERVENIDA 62,71 57,87 59,28 59,81 59,81 -4,62
ISLAS 1,96 1,65 145 145 145 -26,02
POBLADO 315 4,26 4,26 4,26 4,26 35,24
RIO DULCEPAMBA 5,58 7,08 6,15 5,78 5,78 3,58
AREA INTERVENIDA 0 4,36 3,54 3,18 3,18 100,00
CAPTACION 042 051 051 100,00
TOTAL (Ha) 144,04 144,04 144,04 144,04 144,04

De acuerdo con la tabla 3, el segundo periodo analizado, hubieron reducciones en area de
uso de suelo de 2.25 % en la categoria identificada como “area poblada”, de 4.62 % en el
“area no intervenida” y de 26 %, en las “islas de rio”. Estos cambios estan relacionados
directamente al cambio del uso de suelo por intervencion antropica, ya que existe un
aumento en lo concerniente a la categoria “poblado” con un 35.24 %, “rio Dulcepamba”
en un 3.58 %, “area intervenida” por la hidroeléctrica con un 100 % y ocurre la
conformacion de la “captacion” con un aumento en uso de suelo de 100 %. Es importante
mencionar que, aun existiendo cambios de usos de suelo en las diferentes categorias, no
existen afectaciones a la via de acceso al poblado.

5.3.Periodo 3: Comprendido entre enero de 2015 a noviembre del 2016

El tercer periodo analizado es entre enero del 2015 y noviembre del 2016. En el mismo,
se puede observar (Fig. 45) que existieron cambios dréasticos en el rio, que corresponde
con lo ocurrido entre el 19 y 20 de marzo de 2015 mencionado en los antecedentes del
presente informe, lo cual cambid las condiciones del rio, sus areas, asi como ocasiond
afectaciones de importancia en las casas, cultivos y en la via de la comunidad. (DPE Et.
Al, 2020; Declaraciones, 2018; Ecuavisa Vision 360, 2019; Fleenor Et. Al, 2019; Moran,
2019; Besoram, 2020). En lo concerniente a la categoria del “rio”, recordamos que, de
acuerdo con el analisis de primer y segundo periodo analizado, el rio se encontraba
catalogado como estable dinamico, con todas las particularidades correspondientes
mencionadas. Pero con los evidentes cambios en el cauce del rio y en su area a partir de
2015, esta clasificacion cambia a lo que se denomina inestabilidad dindmica (Wheaton,
et al. 2015) debido a que el rio sigue escurriendo por un solo cauce, existe movimiento
de material de fondo no cohesivo y de las orillas, y existe corte natural de meandros e
islas de manera frecuente. Esto ultimo se debe principalmente a que el cauce del rio busca
alcanzar su pendiente de equilibrio, desarrollando islas y meandros. Adicionalmente, el
rio pasa a tener tres grados de libertad por la existencia de cambios en la tirante, pendiente,
margenes y ancho, lo cual puede ser altamente conflictivo durante una crecida o avenida
torrencial. (Buffington, 2013)
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Figura 45. Interpretacion de iméagenes satelitales afios A) 2015/enero-9; B) 2015/enero-
17; C) 2015/junio; D) 2016/junio; E) 2016/julio; F)2016/noviembre

Tabla 4. Porcentaje de area de cambio

ITEM 2015/ENERO-9 2015/ENERO-17  2015/JUNIO 2016/JUNIO  2016/JULIO  2016/NOV. % DE CAMBIO

AREA POBLADO 69,25 69,05 57,52 57,39 63,35 64,45 -6,93

AREA NO INTERVENIDA 59,05 59,05 58,49 58,38 56,69 57,53 -2,57
ISLAS 1,45 1,45 2,61 2,61 2,61 2,61 80,00

POBLADO 4,26 4,26 4,08 4,08 4,08 4,08 -4,23

RIO DULCEPAMBA 5,58 5,78 16,89 18,01 13,74 119 113,26

AREA INTERVENIDA 3,94 3,94 3,94 3,06 3,06 2,83 -28,17
CAPTACION 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,00

MURO DE ESCOLLERA 0 0 0 0 0 0,13 100,00

TOTAL (Ha) 144,04 144,04 144,04 144,04 144,04 144,04

[1P4

El uso de suelo se reduce en la categoria “area poblada” en un 6.93 %, en el “area no
intervenida” en un 2.57 %, en el “poblado” en un 4.23 % y en el “area intervenida” en un
28.17 %. Las éareas que ganan superficie son las “islas™ del cauce del rio en un 80 %, el
“rio Dulcepamba” en un 113.26 % y el “muro de escollera” con el 100 % debido a que,
en noviembre de 2016, se lo identifica por primera vez en la interpretacion de imagenes.

En el tercer periodo analizado, que es desde enero 2015 a noviembre del 2016, el mayor
cambio de uso de suelo esta presente entre la imagen de enero, 2015 y la imagen que
registra el evento de crecida de marzo, 2015 que es la imagen de junio del 2015. En este
lapso, se registran notables afectaciones en San Pablo de Amali, con reduccion en las
categorias “poblado” y “area poblada,” asi como cambios significativos en el cauce del
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rio. Se justifica la disminucion del “area intervenida” por la hidroeléctrica debido a que
comienza un proceso de recuperacion de la vegetacion pos-construccion. Se destaca que
San Pablo de Amali, que abarca las categorias “poblado” y “area poblada,” conjuntamente
pierden 11.16 % (que, segun declaraciones y publicaciones arriba citadas, incluye la
perdida de casas, fincas y la via) mientras que el rio aumenta en un 113.26 %.
Adicionalmente, se puede observar que la via de acceso al poblado sufre afectacion por
el incremento del cauce del rio en varios sectores visibles en Fig. 45C-F.

5.4. Periodo 4: comprendido entre abril del 2017 a marzo del 2019

El cuarto periodo analizado comprende imagenes desde abril del 2017 hasta marzo del
2019. Al modelo geografico realizado, se incorpora la topografia del area de la captacion
realizada en diciembre del 2020 con la finalidad de calibrar el modelo y como punto de
control final respecto al avance del rio en su seccion transversal. Es evidente que el rio
mantiene inestabilidad dindmica en su cauce a raiz de la formacion del muro de escollera
realizado por la hidroeléctrica en el afio 2016, y que por esta razon se presentan cambios
significativos en el cauce del rio y nuevas afectaciones al “poblado”, al “4rea poblada”, y
a la via de San Pablo de Amali, como se podra evidenciar en la Figura 46 y Tabla 5.
Notese también otra escollera que aparece en abril de 2017 en Figura 46B que puede
también influir en las dindmicas del rio.

Figura 46. Interpretacion de imagenes satelitales afios A) 2016/noviembre; B)2017/abril;
C)2018/julio; D)2019/marzo; F)2020/diciembre

Tabla 5. Porcentaje de area de cambio

ITEM  2016/NOV 2017/ABRI 2018/JULlI 2019/MARZ  2020/DIC % DE
. L 0 0 . CAMBIO
AREA POBLADO 64,45 60,93 65,09 61,34 61,23 -5,00
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AREA NO 57,53 59,1 58,82 58,85 58,92 2,42

INTERVENIDA
ISLAS 2,61 2,61 1,69 1,69 1,69 -35,25
POBLADO 4,08 3,93 3,93 3,93 3,93 -3,68
R10 DULCEPAMBA 11,9 14,24 11,28 15 15,04 26,39
AREA INTERVENIDA 2,83 2,57 2,57 2,57 2,57 -9,19
CAPTACION 0,51 0,56 0,56 0,56 0,56 9,80
MURO DE ESCOLLERA 0,13 01 01 01 0,1 -23,08
TOTAL 144,04 144,04 144,04 144,04 144,04

En la tabla 5, se puede observar que existe reduccion en el “area poblada” en un 5 %, en
“islas” del cauce del rio en un 35.25 %, en el “poblado” en un 3.68 %, en el “area
intervenida” en un 9.19 % y el “muro de escollera” se reduce en un 23.08 %. Las areas
que incrementan en su superficie son el “rio Dulcepamba” con un 26 %, el “area no
intervenida” con 2.42 %, y la “captacion” con un 9.80 %. Se destaca que San Pablo de
Amali, que abarca las categorias “poblado” y “area poblada,” otra vez conjuntamente
pierden 8.68 % mientras que el rio aumenta en un 26 % y la via nuevamente se ve
afectada.

6. Discusion general

En términos generales, en la evaluacién de los 4 periodos de tiempo analizados, existe
una clara disminucion del “area no intervenida”, “poblado”, “area del poblado” e “islas”
del cauce del rio, lo que significa que, en la interpretacion de las 144 hectéreas que se
considera zona de influencia directa de la captacion de la hidroeléctrica San José del
Tambo de Hidrotambo, el rio gand terreno frente a otras categorias de superficies. Se
puede observar cambios espaciales en el territorio marcadamente relacionadas con
cambios en el rio Dulcepamba: el estado natural del rio antes de la intervencion de
construccién de la hidroeléctrica Hidrotambo permitia la continua existencia de un
“poblado” y “area poblado” intacto; pero el estado modificado del rio posterior a dicha
intervencion deviene en las continuas afectaciones a la margen izquierda el rio y el area
poblada cada afio subsiguiente, lo cual afecta el area donde la poblacion local vive y
desarrolla sus actividades econdmicas (ver “poblado” y ‘““area poblado”). La relacion
causa-efecto de las intervenciones antropicas en el rio y las afectaciones al area del
“poblado” y el “area poblado” se evidencia también con la comparacion de las imagenes
representativas de cada periodo en las cuales existieron cambios significativos, desde
octubre del 2001 hasta diciembre del 2020 como se puede observar en la figura 47.
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Figura 47. Interpretacion de imagenes satelitales afios A) 2001/octubre; B)2015/junio; C)
2020/diciembre

Tabla 6. Porcentaje de &rea de cambio

ITEM 2001 2015/JUNIO 2019/DICIEMBRE % DE CAMBIO
AREA POBLADO 71,29 57,52 64,45 -9,59
AREA NO INTERVENIDA 62,66 58,49 57,53 -8,19
ISLAS 1,09 2,61 2,61 139,45
POBLADO 1,84 4,08 4,08 121,74
R10 DULCEPAMBA 7,13 16,89 11,9 66,90
AREA INTERVENIDA 0 3,94 2,83 -28,17
CAPTACION 0 0,51 0,51 100,00
MURO DE ESCOLLERA 0 0 0,13 100,00

TOTAL 144,01 144,04 144,04

En la tabla 6, se observa los cambios de superficie en porcentaje entre las 3 imagenes
analizadas en Figura 45. Se observa que existe un incremento de superficie en “islas” con
139.45 %, del “poblado” con 121.74 %2 y del “rio Dulcepamba” con 66.90 %. Se puede
evidenciar en la Figura 45 que el rio tiene su mayor incremento en su seccién transversal
entre enero de 2015 y junio del 2015. Después disminuye su seccién transversal
ligeramente debido a que existe una reorganizacion de su curso y las areas riberefias u
orillas son repobladas con vegetacion pionera. Adicionalmente, el aparecimiento del
“muro de escollera” que obstruye el cauce del rio hace que el curso siga ampliandose
hacia la margen derecha (“poblado” y “area poblado") y contribuye a que el rio mantenga
su inestabilidad dindmica, como ya se menciond anteriormente.

Se debe recalcar que, pese a que en el analisis de las 3 imagenes de la figura 47 el area
del “poblado” (centro del pueblo) aumenta, debido parcialmente al cambio de material de
cobertizos o techos como se explicd anteriormente. El &rea poblada de San Pablo de
Amali por lo general se disminuyd, como se evidencia en analisis de los periodos 3y 4
(posterior a la implementacién de la hidroeléctrica), que revela reducciones constantes
del “area poblado.” Estas reducciones, de acuerdo con la informacion recopilada in situ,
en declaraciones juramentadas, y en publicaciones, afectaron las viviendas de los
comuneros y sus areas productivas (fincas). Se observa que en el “area poblada” de San
Pablo de Amali, donde se realiza la actividad productiva, hubo una reduccion de 9.59 %.
El “area no intervenida” también tiene una reduccion del 8.19 %, principalmente por el
asentamiento de las instalaciones de la hidroeléctrica Hidrotambo. El “area intervenida”
tiene un aumento debido al ingreso de la hidroeléctrica (entre 2001 y 2015) y después una

2 *Aunque si creci6 la comunidad, el porcentaje arrojado de incremento se podria deber en parte no a un aumento en
construcciones sino al cambio en material de techos en la comunidad.
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reduccion de 28.17 %, debido a que las areas deforestadas y afectadas son nuevamente

repobladas con vegetacion.

En las figuras 48 y 49, se puede apreciar la variacion existente en la superficie de las
diferentes unidades de paisaje en todas las imagenes interpretadas. En la misma, se puede
observar una disminucién del area productiva de San Pablo de Amali (llamado “area
poblada”) y del “area intervenida” por el proyecto hidroeléctrico, asi como un aumento
de la superficie de ocupacién del rio Dulcepamba, todo lo cual refleja un impacto
antropico en el rio y sus alrededores relacionados con la implementacion de la

hidroeléctrica San José del Tambo.
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Figura 48. Variacion de superficie por unidad de paisaje para las diferentes imagenes

satelitales analizadas entre 2001- y 20109.
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Figura 49. Variacion de superficie por unidad de paisaje para las diferentes imagenes

satelitales analizadas entre 2001- y 20109.

** En el eje de las x se especifica por nimero de imagen que se podra determinar en el siguiente cuadro

25



No| Proveedor Afo Mes/dia No | Proveedor Afo Mes/dia
Imagen y Imagen
1 LandSat 2001 oct-02 12 | RapidEye 2015 1637%%11273
2 | Imagen Aster 2004 ago-07
Imagen
8 | QuickBird 2008 abr-14 " R':‘?géne 2015 jul-16
piaky 1738123
Imagen ene-01
4| RapidEye 2010 1738123 N
ag 2016 jun-14
5 | imagen 2oLt 1 Y Rapideye 145056
RapidEye
Imagen .
® | RapidEye 2012 LA Dy L 2016 jul-18
Imagen sep-09 P 145749
" | RapidEye 2012 1738123 T
ag 2016 nov-08
16 RapidEye
g Imagen 2014 mar-29 1738123
RapidEye 1738123 Imagen
. 2017 abr-18
. 17 | RapidEye
9 Imagen 2014 jun-21 144858
RapidEye 1738223 Ima
agen jul-20
18 RapidEye 2018 155028
Imagen nov-19
101 RapidEye 2014 1738223 | R':‘?géne 2019 mar-01
pidEy 151550
Imagen ene-09 Imagen dic-22
1 RapidEye 2015 modelo 20 RapidEye 2020 modelo

7. Conclusiones y recomendaciones

Este estudio presenta resultados contundentes basados en la metodologia de deteccion de
cambio de uso de suelo mediante el analisis multitemporal de imagenes satelitales, la cual
fue contrastada y verificada con identificacion topografica y visual de campo. La
metodologia usada permitié la identificacion adecuada del uso de suelo y de las
diferencias en el estado de objetos y fendmenos a través del tiempo. Se pudo concluir que
los cambios identificados en el periodo de estudio en las diferentes categorias que
conforman las unidades de paisaje surgieron principalmente por la actividad humana.

Este estudio de cambio de usos de suelo de una serie de imagenes de 19 afios, agrupadas
en 4 periodos historicos y una global, detalle cambios de uso de suelo en cada una de las
categorias identificadas en este informe de manera cuantitativa y espacial.

El incremento del area de la categoria “poblado” puede deberse principalmente a cambios
en la infraestructura de construccion en el poblado entre 2001 y 2012, por ejemplo, la
incorporacion de techos de zinc en las casas, lo cual permite detectar construcciones que
pudieran haber sido dificiles de tele-detectar antes cuando tenian techos de paja y plastico.

Se puede observar en los 4 periodos analizados que, de 2012 en adelante, existe una
constante reduccion del “drea poblada” que sirve para el desarrollo de actividades
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productivas, asi como al “poblado” de San Pablo de Amali. Estas reducciones en area y
correspondientes perdidas en casas, fincas y la via se puede indicar como afectaciones
relacionadas directamente con la construccion de la Hidroeléctrica Hidrotambo, que
inicid sus actividades constructivas en el rio Dulcepamba en 2012.

Mediante los diferentes analisis, se pudo observar que el rio Dulcepamba en el area de
interés gand superficie en comparacion con su estado inicial. Esto se debe principalmente
a laactividad constructiva en el rio, a los eventos de crecidas ocasionados en la captacion
en marzo del 2015, y a la conformacion del muro de escollera con el propio material de
rio, que, como pudimos evidenciar en campo y mediante teledeteccion, restringe el cauce
del rio aln mas.

El anélisis y los resultados efectuados por el modelo geogréfico son contundentes
respecto a la variabilidad de las &reas durante el periodo analizado, asi como la
vulnerabilidad que existe del poblado y de su area productiva, razén por la cual se
recomienda realizar medidas correctivas y de proteccién al cauce del rio respecto a las
areas vulnerables identificadas.

Es necesario recalcar en los analisis efectuados a los periodos 3 y 4 que la categoria “area
poblado” que involucra el area productiva con casas de los comuneros tienen afectaciones
progresivas en cada una de las imagenes analizadas, como se puede observar en las tablas
4,5y 6, esto debido principalmente al avance del rio sobre el margen izquierdo durante
diferentes eventos de crecidas, lo cual ha creado afectaciones como la perdida de areas
productivas, casas Yy la via principal de acceso a la comunidad. Esto es evidenciado en
diferentes informes técnicos e institucionales que fueron indicados en el acépite 1 de este
informe, por lo cual estas areas son de alta vulnerabilidad a los diferentes eventos de
crecidas. Adicionalmente, respecto a la via de acceso, se puede mencionar que esta sufre
afectaciones en la época de precipitaciones e incrementos de caudales de 2015 en adelante
(Figuras 45C-F y 46 A-E), lo cual ocasiona que la comunidad quede sin comunicacion y
agrava su estado de vulnerabilidad.

Se recomienda extender el area de estudio hasta la descarga de las aguas turbinadas por
parte de la hidroeléctrica, debido a que los cambios producidos en el area de la captacion
pueden haber afectado y estar afectando, en igual o mayor proporcion a lo encontrado en
el &rea de interés del presente estudio, en otras areas aguas debajo del mismo.

Se recomienda realizar un estudio a detalle de la captacion de la hidroeléctrica con la
finalidad de obtener una adecuada modificacion de la estructura y para crear medidas de
proteccion hacia el area poblado. Esto para evitar un mayor avance del cauce del rio en
su seccion transversal hacia el area poblado, con la finalidad de evitar mayor afectacion
en el area de habitacion y produccion agricola de la comunidad.

Es necesario también establecer un programa de levantamientos topograficos en dos
periodos: al inicio de la época lluviosa y al fin de esta, en los meses de diciembre y
junio, debido a que son los meses en los cuales se podra evidenciar a detalle si existen
continuos avances de los procesos erosivos sobre las unidades de paisaje identificadas
por parte del cauce principal del rio en el area de la captacion.
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8. Solicitud

En virtud de los resultados expuestos, se considera que la intervencion de la empresa
Hidrotambo S.A., ha ocasionado que vulneracion de los derechos de la naturaleza del rio
Dulcepamba, de tal forma solicitamos que se respete integralmente la existencia,
mantenimiento, regeneracion de ciclos vitales, estructura, funciones y procesos
evolutivos del rio Dulcepamba, que se ven gravemente afectados.

De tal forma que solicitamos a la H. Corte que, de conformidad al articulo 12 de la
LOGJCCJ, se consideren los argumentos expuestos en este Amicus Curiae y en caso de
convocar a audiencia, ser escuchados en la misma.

9. Notificaciones

Notificaciones las recibiremos a los correos electronicos: jaespinosaml@uce.edu.ec
dgperez@uce.edu.ec

10. Elaborado por

PhD. Jorge Andrés Espinosa Marin MsC. Ing. Danilo Giovanny Pérez
Catedréatico Riego y Drenaje Chuquimarca
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