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Capitulo 7
ESTUDIO DE RIESGO Y MEDIDAS DE CONTINGENCIA

7.1 Estudio de riesgo

ILa formulacién del estudio de riesgo representa un aporte importante orientado a
garantizar la vida util de las obras, asi como la proteccién de la poblacién y del medio
ambiente, v a la vez, se da cumplimiento a lo establecido en la Iey del Medio Ambiente,
que en el Articulo 21 se reficra a las actividades o proyectos que deben presentar un
Estudio de Impacto Ambiental previo a su ejecucion y en el literal “n” establece que
determinadas actividades deben incluir un Estudio de Riesgo. También el Reglamento
general de la Ley del Medio Ambiente, en el Art. 28, hace referencia al articulo y numeral
de la Ley del Medio Ambiente citados y propone lineamientos para la elaboracion del
estudio.

El analisis de riesgos es fundamental para toda obra de infraestructura, principalmente para
obras como una central hidroeléctrica. Por ello, como parte del Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral, se ha realizado el estudio y analisis
de los riesgos ambientales que pudieran ocurrir durante las fases de construccién y
operacién de la central, incluyendo un hipotético cierre de operaciones o abandono de las
infraestructuras.

Para la adecuada identificacién y valoracién de riesgos potenciales, es necesario conocer
con detalle las caracteristicas constructivas de los diferentes componentes del proyecto, su
ubicacion fisica, asi como el funcionamiento global de la central hidroeléctrica, lo que
posibilita evaluar el nivel de riesgo y su importancia relativa dentro del conjunto de
estructuras en las fases de construccién, operacion, y ante un hipotético cierre de
operaciones o abandono.

El estudio de riesgo implica explorar y visualizar las posibles causas que pueden conducir
a la ocurrencia de un determinado riesgo, y a la vez permitird al titular del proyecto
identificar otros riesgos que puedan surgir en el proceso de operacion de la central, para
que sean incluidos en el plan de prevencion.

Fl estudio se ha realizado mediante la activa participacién de un equipo técnico con
conocimiento de las caracteristicas de las diferentes obras y de su funcionamiento, asi
como del medio ambiente en donde se localizaran, analizando la posibilidad de ocurrencia
de riesgos, plantedndose los escenarios més probables y los menos probables, valorando
dichos riesgos.

Junto a la identificacién y valoracién de los riesgos potenciales, se ha elaborado el
respectivo plan de contingencias, en el que se propone una serie de acciones con las que se
espera ofrecer al titular del proyecto un instrumento que le permita dar respuesta efectiva
ante la probabilidad de ocurrencia de tales riesgos.

7.1.1 Objetivos del estudio de riesgo

» Identificacién y determinacién de las actividades que representen riesgos 0 amenazas
para la salud de la poblacion y la estructura de los ecosistemas.
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* Jdentificar de materiales o sustancias peligrosas que se utilizaran durante las etapas de
construccidn, funcionamiento y cierre de operaciones.

» Identificacion de riesgos al ambiente y a la poblacién por posibles fallas durante las
etapas de construccién, funcionamiento y cierre de operaciones

» Identificacién de las posible causas por la que se pueden presentar las fallas.

*» Determinacién de la probabilidad de ocurrencia de las fallas identificadas y sus
consecuencias.

7.1.2 Descripcion de las principales actividades a realizar

La descripcién de las actividades a realizar para la construccién de los diferentes
componentes de la central, asi como de las materiales y sustancias a utilizar que
representan riesgo o amenaza para la poblacidn o para el medio ambiente, se presento en ¢l
capitulo 3.

7.1.3 Identificacion y determinacion de riesgos ambientales

Con base a lo expuesto en el Capitulo 6, relacionado con el nivel de supervisiéon que se
¢jercerd durante la ejecucién de las obras, no se espera que ocurran riesgos significativos,
principalmente, por lo siguiente:

1) Los resultados de los estudios geolégicos y de sismisidad demuestran que el sitio de
presa posee las caracteristicas adecuadas para el emplazamiento de las estructuras

2) Para el disefio de las obras, el estudio hidrolégico ha considerado la méxima crecida
probable, de tal manera que la ocurrencia de un fenémeno meteorolégico
extraordinario no representa un riesgo significativo

3) Las actividades de construccion se realizarin atendiendo normas de seguridad e
higiene ocupacional establecidas por el Ministerio de Trabajo y Previsién Social

4) La operacion de la central se normard por procedimientos establecidos y aplicados por
el titular de proyecto en las centrales hidroeléctricas situadas sobre el rio Lempa

5) El titular del proyecto posee experiencia que supera los 50 afios, operando centrales
hidroeléctricas de mayor magnitud, sin la ocurrencia de riesgos significativos

No obstante lo anterior, se ha realizado un andlisis orientado a determinar la ocurrencia de
eventuales riesgos. La actividad consistié en imaginar diversos escenarios desde un punto
de vista negativo, identificando las posibles causas que pudieran generar un riesgo, para
luego llegar a establecer la relacién causa-efecto.

Se determiné que en la fase de construccién los potenciales riesgos estaran relacionados
con accidentes por el manejo y mantenimiento de maquinaria y equipos; por
almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas; por la ocumencia de accidentes de
trabajo, por inadvertencias o descuido de los trabajadores y por la ocurrencia de eventos
naturales.
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Durante la fase de operacion, los riesgos estardn relacionados con eventuales derrames 0
vertidos de sustancias quimicas o de aguas residuales que contaminen el suelo y el agua;
por la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extraordinarios que podrian ocasionar
inundaciones aguas abajo de las instalaciones; por eventos sismicos que puedan causar
dafios en la poblacién y en las infraestructuras; por accidentes de trabajo y por descuido o
inadvertencia en la operacién de la central.

7.2 Medidas de contingencias

Las medidas de contingencia tienen el objetivo de identificar y proponer las actuaciones
que deben realizarse para prevenir 0 minimizar la ocurrencia de los riesgos identificados, a
la vez, posibilita a los responsables en la ejecucién de las obras y operacion de la central,
la planificacién de respuestas ante la presencia de amenazas a la poblacién y al medio
ambiente, y debe entenderse como un proceso de mejora continua dentro de un sistema de
gestion ambiental que se aplicard en las diversas fases de ejecucion del proyecto.

En la Tabla 7.1 se identifican los riesgos que pueden ocurrir durante las fases del proyecto
y se plantean las medidas de contingencia a aplicar para evitar o neutralizar dichos riesgos.
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7.3 Responsable de la ejecucion de las medidas de contingencia

Durante la fase de construccién, la ejecucion de las medidas de contingencias sera
responsabilidad del Contratista, quien asignara personal capacitado para su ejecucién. El
plan se ejecutard en coordinacién con personal de ingenieria del proyecto y de la Unidad
de Gestibn Ambiental, y se organizard un comité de trabajadores com secciones
debidamente capacitadas para atender toda emergencia que pueda ocurrir en el transcurso
de la ejecucidn de las obras.

Durante la fase de operacién, serd responsabilidad del Superintendente o Jefe de la Central
el establecimiento y operacion de un sistema de gestién de riesgo, mediante la creacion de
un comité organizado en secciones para atender las diversas contingencias que puedan
presentarse en la central.
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TABLA 1 Resultados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacién Carclina
Rio Torola, 9 de Octubre de 2001

Division celulas por litro Frecuencia Categoria Indicador Bioldgico
Cyanophyta Relativa % de Presencia
Algas verdes azules

Lyngbya sp.1 50 0.21|Esporddica Tolerante a contaminacién organica
lyngbya sp.2 50 0.21|Esperadica
Subtotal Divisién 100 0.43

Euglenophyta

Euglenas

Phacus sp. 150 0.54{Esparddica Talerdnte a contaniiracion ordnica
Subtotal Divisidén 150 0.64

Chrysophyta

Diatomeas

Amphora ovalis 300 1.28)Esporadica Aguas Limpias
GCecconels diminuta 50 0.21|Esporadica
Ceocconels placentula 1,400 5.96|Paca Presencia Aguas Limpias
Cymatopleura sclea 250 1.08jEsperadica Tolerante a contaminacién organica
Cymbella cistuta 150 0.64 |Esperadica
Denticula sp. 50 0.21|Esporadica
Diploneis sp. 50 0.21|Esporadica
Ephitemia sp. 50 0.21|Esperadica
Fragilaria brevistriata 8,100 34.47 | Presencia Moderada Tolerante a contaminacién crganica
Fragilaria capucina 9,250 39.36|Presencia Moderada Tolerante a contaminacién orgéanica
Gomphonema olivaceum 100 0.43|Esporadica Tolerante a contaminagion orgdnica
Gomphonema ganvulum 100 0.43{Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Gyrosigma kutzingii 100 0,43|Esporadica Tolerante a contaminacién orgénica
Mastoglia sp. 50 0.21|Esporadica Aguas Limpias
Navicula graciis 2,000 8.51|Poca Presencia Aguas Limpias
Mavicula radiosa 100 0.43)Esporadica Aguas Limpias
Navicula sp. . 200 0.85|Esporadica Tolerante a contaminacién orgdnica
Nitz¢hia sigma 100 0.43|Esporadica Tolerante a contaminacidn orgdnica
Qrhephora sp. 100 0.43|Esporadica
Pinnularia borealis 150 0.64|Esporadica Aguas Limgpias
Stauroneis phoenicentron 150 (.64 |Esporadica
Surirella ovalis 100 0.43|Esporadica
Synedra ulna 100 0.43|Esporadica Tolerante a contaminacion organica
Taheltaria sp. 50 0.21|Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Division 23,050 98.09

Chlorophyta

{algas verdes)
Euastrum sp. 50 0.21|Esporadica
Micrasterias radians 50 0.21|Esporéadica
Cosmarium sp. 50 0.21|Esporédica Aguas Limpias
Subtotal Divisién 150 0.64

Pyrrhophyta

Dinoflagelados

Gymnadinuim sp. 50 0.21]Esporéadica Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Divisién 50 0.21
Total en Muestreo 23,500 100.00

Frecuencia Relativa Porciento

(FR. %)
0-1.99
2-20.86
21-40.98
41 -60.9%
61-100

Presencia de Organismos

Categoria
Esporidica
Poca Presencia
Moderada
Abundante
Dominante




TABLA 2 Resuitados de la Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacién Carolina

Rio Torola, 9 de Octubre de 2001

Phylum Organismos por ml Frecuencia Categoria Inditador Bioldgico
Phylum Flagellata Relativa % de Presencia

Anisonema sp 3 545\ Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Peranema sp. 8 14.55|Poca Presencia Tolerante a ¢ontaminacion organica
Subtotal Phylum Sarcodina 11 20.00

"Amibas"
Hyalosphenia sp. 7 12.73{Poca Presentia Tolerante a contaminacién organica
Amoeba radiosa 5 9.08|Poca Presencia Tolerante a contaminacitn organica
Arcella vulgaris 3 5.45|Poca Presencia Tolerante a cantaminaci6n organica
Vahlkampfia imax 3 5.45|Poca Presencia
Subtotal Phylum 18 3272

Phylum Ciliophora

Ciliados
Aspidisca sp. 1 20.00]Poca Presencia Tolerante a contaminacién crgénica
Celpidium colpoda 7 12.73(Poca Presencia Tolerante a comtaminracitn erganica
Vorticella sp. 6 10.91|Poca Presencia Tolerante a contaminacion arganica
sei 24 43.64

Phylum Rotifera

Raotiferos
Lecane sp.
Lepadella sp. 2 3.64|Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Phylum 2 2.64
[¥otal en Muestreo 55 100.00

Frecuencia Relativa Porciento

(FR.%)
0-1.99
2-20.99
21 - 40.99
41-60.99
&1- 100

Presencia de Organismo$

Categoria
Esporadica
Poca Presencia
Moderada
Abundante
Dominante

i



TABLA 3 Resultados de la Comunidad de Insectos Acuéticos, Reportados para la Estacién Carolina

Rio Torola, 9 de Octubre de 2001

Qrden Nimaro de Organismos Frecuencia Categoria Indicador Biclégico
Relativa % de Presencia
Orden Diptera
Chironomidae 3 6.12|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Symphidae 1 2.04|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgénica
Subtotal Orden 4 8,16
Orden Coleoptera

Subtotal Orden Q 0.00

Orden Megaloptera
Corydalidae 3 6.12|Poca Presencia Aguas limpias
Subtotal Orden 3 6.12

Orden Ephemeroptera

Ephemeridae 35 71.43jDominante Tolerante a contaminacién orgénica
Subtotal Orden 5 71.43

Orden Trichoptera
Hydropsychidae 10.20{Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgdnica
Subtotal Orden 10.20

Orden QOdonata ) .

Suborden Anisoptera 0.00|Esporédica Talerante a contaminacin organica
Suborden Zigoptera 2 4.08|Paca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Orden 2 4.08

Orden Hemiptera

0.00|Esperddica Aguas limpias

Subtotal Qrden 0 0.00
Total en Muestreo 49l 100.00, 1

Frecuencia Relativa Porciento
(F.R. %)

0-1.99

2-20.99

21-40.99

41 - 60.89

61-100

Presencia de Qrganisnos
Categoria

Esporddica

Poca Presencia

Moderaga

Abundapte

Dominante




TABLA4  Resuitados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacidn Carolina
Rio Torola, 23 de Octubre de 2001

Divisidn calulas por litro Frecuencia Categoria Indicador Biocldgico
Cyanophyta Relativa % de Preserncia
Algas verdes azules

Lyngbya sp. 50 1.52|Esporadica Tolerante a contaminacién arganica
Subtotal Divisién 50 1.52

Euglenophyta

Euglenas

Synura uvella 50 1.52 |Esporédica Tolerante a contaminaciéh organica
Subtotal Divisién E0 1.52

Chrysophyta

Diatomeas

Cocconeis placentula 180 4.55|Poca Presencia Aguas Limpias
Fragilaria brevistriata 100 3.03|Poca Presencia Tolerante a contaminacitn organica
Fragilaria capucina 1,000 30.30) Presencia Moderada Tolerante a contaminacién organica
Gyrasigma kutzingii 50 1.52|Esporadica Tolerante a cantaminacién organica
Navicula sp. 150 4.55|Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Nitzchia sigma 1,000 30.30Presencia Moderada Talerante a contaminacion organica
Pinnularia borealis 100 3.03{Poca Presencia Agquas Limpias
Synedra ulna ‘ 450 13.64{Foca Presencia Tolerante a contaminacitn organica
Subtotal Divisidn 3,000 0.9

Chlorophyta

{algas verdes)
Cosmarium sp. 50 1.52|Esparadica Aguas Limpias
Oedogonium sp. 50 1.52|Esperadica Aguas Limpias
Closterium lunula 50 1.52{Esporddica Aguas |impias
Stigeocfonium sp. 50 1.62 |Esporadica Aguas Limpias
Subtotat Divisién 200 5.06
Taotal en Muestreo 3,300 100,00

Frecuencia Relativa Porciento
[F.R. %)

0-1.59

2-20.59

21 -40.99

41 - 60.99

61-100

Prasencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Deminante



TABLA 5 Resultados de ta Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacidén Carolina

Rio Torola, 23 de Qctubre de 2001

Phylum Organismos por ml Frecuencia Categoria Indicador BiolGgico
Phylum Flagellata Relativa % de Presencia
Flagelades .

Peranema sp. 3 10.34|Pota Presencia Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Phylum Sarcodina 3 10.34

"Amibas"
Hyalosphenia sp. 4 13.79|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Amaeba radiosa 5 17.24{Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Vahlkampfia limax 3 10.34] Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Phylum 12 41.38

Phylum Ciliophora

Ciliados
Aspidisca sp. 2 6.80|Paca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Litonotus fasciola 5 20.69{Poca Presencia Tolerante a contaminacion orginica
Vorlicella sp. 2 6.90|Pota Presencia Tolerante a contaminacién organica
Haiteria grandinella 1 3.45|Poca Presencia
Spirostomus ambigoum 1 3.45|Posa Presencia Aguas limpias
Subtotal Phylum 12 41.38

Phylum Rofifera

Rotjferos
Lepadella sp. 2 5.90{Poca Presencia
Subtotal Phylum 2 6.90
Total en Muestreo 29 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
{F.R. %)

0-1.99

2-2099

21-40.59

41 -60.99

61 - 100

Presencia de Organismos

Categoria
Esporadica
Poca Presencia
Moderada
Abundante
Cominante




TABLA 6 Resuitados de la Comunidad de insectos Acuiticos, Reportados para la Estacidn Carolina
Rio Torola, 23 de Octubre de 2001

Orden Nimero de Organismos Frecuencia Categoria Indicador Biolbgico
Relativa % de Presencia
QOrden Ephemeroptera !

Ephemeridae 15 83.33|Dominante Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Orden 15 83.33

Orden Trichoptera
Hydropsychidae 2 11.11|Poca Presencla Tolerante a contaminacién crganica
Subtotal Orden 2 11.11

Orden Hemiptera
Naucoridae 1 5.56|Poca Prasencia Aguas limpias
Subtotal Orden 1 5.56
Total en Muestreo 18 100.00

Fracuencia Relativa Porciento
(F.R. %)

0-1.09

2-20.99

21-40.95

4 - 60.99

81 - 100

Presencia de Organismos
Categoria
Esporadica

Poca Presencia

Moderada
Abundante
Dominante

17



TABLA 7 Resultados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacion Carclina
Rio Torola, 8 de Noviembre de 2001

Divigidn celulas por litro Frecuencia Categoria Indicador Bioldgico
Relativa % de Presencia
Eugienophyta
Eugienas

Phatus sp. 50 0.06|Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Syrura uvella 200 0.22|Esporadica Taolerante a contaminacién organica
Subtotal Divisién 250 0.28

Chrysophyta

Diatomeas
Cocconeis placentula 150 0.17|Esporadica Aguas Limpias
Fragilaria capucina 87,500 . 96.83| Dominante Tolerante a contaminacién orgénica
Gomphonema parvulum 100 0.11|Esporadica Tolerante a.contaminacion orgénica
Navicula sp. 1,800 1.99|Esporadica Tolerante a contaminacion orgénica
Pinnularia boreafis 100 0.11|Esporédica Aguas Limpias
Stauroneis phoenicentron 100 {.11 |Esporédica Aguas Limplas
Shephanodiscus sp. 80 0.06|Esporédica Aguas Limp
Synedra ulna 150 0.17|Esporédica Tolerante a contaminacién organica
Rhopalodia gibba 50 0.06]|Esporddica Aguas Limpias
Subtotal Divislén 90,000 49.39
Chlorophyta

{algas verdes)
Closterium lunula 50 0.06 |Esporadica Aguas Limpias
Cosmarium sp. 150 0.17|Esporadica Aguas Limpias
Stiegeoclonium sp. 50 0.06| Esporadica Telerante a contaminacién organica
Spirogyra sp. 50 0.06|Esporadica Tolerante a contaminacidén organica
Subtotal Divisién 300 0.33
Total en Muestreo 90,550 100.00

Fracuencia Relativa Porciento

{F.R. %)
0-1.99
2-20.99
21-40.89
41 - 60.99
61- 100

Presencia de Qrganismos

Categoria

Esporadica
Poca Presencia
Moderada
Abundante
Daminante




TABLA & Resultados de la Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacion Carolina
Rio Torola, 8 de Noviembre de 2001

Phylum QOrganismos por ml Frecuencia Categotia Indicador Bioldgico
Phylum Flageilata Retativa % de Presencia
Flagelados

Anisenema sp 3 10.71|Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Peranema sp. 8 28.57 |Presencia Moderada Tolerante a contaminacidn organica
Subtotal Phylum Sarcodina " 39.29

"Amibas"
Arcelia vulgaris 1 3.57|Poca Prasencia Tolerante a contaminacion orgdnica
Hyatasphenia sp. 3 10.71|Peca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Vahlkampfia limax 4 14.29|Poca Presencia
Subtotal Phylum 8 238.5¢7

Phylum Ciliophora

Ciliados
Chilonella sp. 10.71)Poca Presencia Tolerante a contaminacitn arganica
Vorticella sp. 10.71|Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Phylum 21.43 )

Phylum Rotifera

Rotiferos
Lecane §p. 2 7.14]Poca Presencia
Philodina sp. 1 3.57|Poca Presencia
Subtotal Phylum 3 10.74
Total en Muestreo 28 100.00

Frecuencia Relativa Porclento
{F.R. %)

0-199

2-2099

21-40.99

41 -60.99

61- 100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominarite

7t



TABLA 8 Resultados de la Comunidad de Insectos Agudticos, Reportadoes para la Estacion Carolina
Rio Torola, 8 de Noviemhre de 2001

Orden Nimero te Organismos Frecuencia Categoria indicador Bioldgico
Relativa de Presencia
QOrden Diptera

Chirchomidae 9 13,64 |Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Simulidae ] 9.08(Paca Presencia Toleranté a comtaminacitn organica
Subtotal Orden 15 22,73

Orden Coleoptera
Psephenidae 2 3.03|Poca Presencia Aguas limpias
Subtotal Orden 2 3.03

Orden Ephemeroptera

Ephemeridae 44 66,67 Dominante Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Orden 44 56,67

Orden Trichoptera
Hydropsychidae 5 7.58|Poca Presencia Tolerante a contaminacidn orgénica
Subtotal Qrden 5 7.58
Total en Muestreo 66 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
{F.R. %)

0-1.99

2-2099

21-40.99

41 - 60.9g

61-100

Presancia de Organismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abuidante

Dominante




TABLA 10 Resultados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacién Carolina
Rio Torola, 21 de Neviembre de 2001

Divisién Celulas por litro Frecuencia Categoria Indicador Blolégico
. Relativa %
Euglenophyta
Euglenas

Synura uvelia 300.00 1.10| Esporédica Telerante a contaminacién crganica
Subtotal Divigién 300.00 1.10

Chrysophyta

Diatomeas

Amphora ovalis 150.00 0.55|Esporédica Aguas limpias
Cocconeis placentula 400.00 1.47|Esporédica Aguas limpias
Cymbella cistula 150.00 0.55]Esporadica Aguas limpias
Fragitaria ¢apucina 23,400.00 8587 |Dominante Tolerante a contaminacién orgénica
Gornphonema parvuium 350.00 1.28|Esperadica Tolerante a contaminacién arganica
Gyrasigma sp. 150.00 0.55[Esporddica Tolerante a contaminacidn organica
Pinnularia borealis 250.00 0.92[Esperadica Aguas limpias
Synedra ulna 1,800.00 6.61|Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Divigién 26,650.00 97.80

Chlorophyta

{algas verdes)
Closterium lunula 100.00 0.37|Esporédica Aguas limpias
Cosmarium sp. 50.00 0.18|Esporadica Aguas limpias
Oedogonium sp. 100.00 0.37 |Esporadica Aguas limpias
Spiragyra sp. 50.00 0.18|Esporadica Tolerante a contaminacién orgénica
Subtotal Divisién 300.00 1.10
Total ¢n Muestreo 27,250.00 100.00

Frecuencia Rolativa Porciento
(F.R. %)

0-199

2-20.89

21 - 40.99

41 - 60.99

B1-100

Presencia de Organismos
Categoria

Esperadica

Paca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante

267



TABLA 11 Resultados de la Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacidn Carolina.

Rio Torola, 21 de Noviembre de 2001

Phylum

Organismos por ml Fracuencia

Categoria

Indicador Biolégico

Rolativa %

de Presencia

Phylumn Sarcodina

"Amibas"”

Acanthocyslis turfacea

12.50|Poca Presencia

Tolerante a contaminacion organica

Subtotal Phylum

12.50

Phylum Ciliophora

Giliados
Chilonella sp. 1 12,50]Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Vorticella sp. 2 25.00|Prasencia Moderada Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Phylum 3 37.50

Phylum Roftifera

Rotiferos
Lecane sp. 2 25.00]Presencia Moderada
Lepadelia sp. 2 25.007Presencia Moderada
Subtotal Phylum 4 50.00
Total en Muestrao 8 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
{F.R. %)

0-1.99

2-2099

21 - 40.99

41-60.99

61-100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporddica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Daominante




TABLA 12 Resultados de la Comunidad de Insectos Acuaticos, Reportados para la Estacién Carolina

Rio Torola, 21 de Noviembre de 2001

Qrden

Nimero de Organismos

Frecuencia

Categoria

Indicador Biclégico

Relativa %

de Presencia

QOrden Diptera

Chironomidae 26 27.37|Presencia Moderada Taleranie 8 cohtaminacion erganica
Subtotal Orden 25 27.37

Orden Coleoptera
Psephenidae 5 5.26|Poca Presencia Aguas limpias
Subtotal Orden 5 5.26

Orden Ephemeroptera
Ephemeridae 58 61.05|Dominante Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Orden 58 61.05
Orden Qdonata

Suhorden Anizoptera 1 1.05]|Esporadica
Suborden Ziogoptera 3 3.16|Poca Presencia
Subtotal Orden 4 4.3t

Orden Trichoptera
Hydropsychidae 2 2.11|Pcca Presencia Toterante a contaminacitn organica
Subtotal Orden 2 2.1
Total en Muestreo 95 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
(F.R. %}

0-19%9

2-2099

21-40.99

41 -60.99

61-100

Presancia de Qrganismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante

Zoh



TABLA 13 Resultados de ta Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacién Vado Nuevo
Rio Torola, 9 de Qctubre de 2001

Divisidn Colulas por Litro Frécuancia Categoria Indicador Biolégico
Cyanophyta Relativa % de Presencia
Algas verdes azules
Lyngbya sp1 100 0.04 Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Lyngbya sp2 100 0.04 Esperadica Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Divisién 200 0.09
Chrysophyta
Diatomeas
Achnanthes heterovalvata 1,700 0.74 Esporadica Aguas limpias
Anomoeoneis sphaerophora. 1,200 0.52 Esporadica Aguas limpias
Amphora ovalis 350 0.15 Esporadica Aguas limpias
Cocconeis diminuta 250 0.11 Esporédica Aguas limpias
Cocconeis placentula B50 0.37 Esporadica Aguas fimpias
Cyclotella sp. 100 0.04 Esporadica Tolerante a contaminacion orgénica
Cymatopleura solea il 0.02 Esporédica
Cymbeita ventricosa 200 0.09 Esporédica Aguas impias
Cymbella cistula 50 0.02 Esporadica Aguas limpias
Diatorma sp 50 0.02 Esporédica Tolerante a contaminacién orgénica
Denticula sp. 150 0.07 Esporidica
Fragilaria brevistriata 13,300 5.79 Poca Presencia Tolerante a contaminacin orgénica
Fragilaria capucina 190,800 83.01 Dominante Tolerante a contaminacion organica
Gemphonema clivaceum 500 0.22 Esperadica Tolerante a contaminacion organica
Gyresigma kutzingli 150 0.07 Esperadica Tolerante a contaminacion organica
Navlcula sp. 100 0.04 Esperadica Tolerante a contaminacién organica
Navicula gracilis 150 0.07 Esporadica Aguas limps
Navicula radiosa 150 0.07 Esporédica Aguas limpias
Nitzchia sigma 200 0.09 Esporadica Tolerante a contaminacién crgénica
Pinnularia borealis 50 0.02 Esporadica Aguas limpias
Stauroreis phoenicentron 550 0.24 Esporadica Aguas limpias
Surirella gwalis 300 0.13 Esporadica
Synedra ulna 18,050 7.85 Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgénica
Terciphoe sp. 50 0.02 Esporédica Aguas limpias
‘Tabellaria sp 300 0.13 Esporédica Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Divisién 229,600 99.89
Chlorophyta
(algas verdes)
Closterium lunula 50 0.02 Esperadica Aguas limpias
Subtotal Divisién 50 6.02
Total en Muestreo 229,850 100.00

Frecuencia Relativa Porciento

{F.R. %)}
0-1.99
2-2089
21-40.99
41 -60.9%
61-100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante




TABLA 14 Resultados de la Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacion

Vado Nuevo, Rio Torola, 9 de Octubre de 2001

Phylum Qrganismos por ml Frecuencia Categotia Indicader Biolégico
Phylum Ftagellata Retativa % de Presencia
Flagelados
Anisonema sp 5 12.20|Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Peranerna $p. 7 17.07|Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Phylum Sarcodina 12 28,27
"Amlbas"
Hyalosphenia sp. 5 12.20|Poca Presencia Tolerante a contaminacién ergdnica
Amoeba radiosa 2 4.88|Pota Presencia Tolerante a contaminacién orgsnica
Aecella vulgaris 2 4.88|Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Phylum 9 21.95
Phylum Ciliophera
Ciliados
Aspidisca sp. T 17.07|Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Coleps sp. 2 4.88|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgénica
Vorticella sp. 6 14.63{Poca Presencig Tolerartte a contaminacién organica
Subtotat Phylum 15 36.59
Phylum Rotifera
Ratiferos

Lecane sp. 3 7.32[Poca Presencia

Lepadella sp. 2 4.88|Poca Presencia

Subtotal Phylum 5 12.20

Total en Muestreo M 100.00

Fracuencia Relativa Porciento
{F.R. %)

0-1.99

2-20.99

21 - 40.99

41 - 60.99

61-100

Presencia de Organismos
' Categoria

Esporédica

Paca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante

20



TABLA 15 Resultados de la Comunidad de Insectos Acuaticos, Reportados para la Estacion Vado Nuevo

Rio Torofa, 8 Octubre de 2001

Orden Nimero de Organismos Frecuencia Categoria Indicador Biol6gico
' Relativa % de Presencia
Orden Diptera .
Chironomidae 8 15.38|Poca Presencia Tolerante a contaminacidn orgdnica
Simuliidae 15 28,85 |Presencia Moderada Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Orden 23 44,23
Orden Coleoptera
Psephenidae 2 3.85{Poca Presencia Aguas Limpias
1 1.92|Esporadica Aguas Limpias
Subtotal Orden 3 577
Orden Megaloptera
Corydalidae 1 1.92)Esparadica Aguas Limpias
Subtotal Orden 1 1.92
Orden Ephemeroptera
Ephemeridae 19 36.54|Presencia Moderada Telerante a contaminacion organica
Subtotal Orden 19 36.54,
Orden Trichoptera
Hydropsychidae 4 7.69|Poca Presencia Tolerante a contaminacidn orgénica
Subtotal Orden 4 7.69
Orden Odonata
Suborden Anisoptera 1 1.92|Esporadica Tolerante a contaminacién orgénica
Suborden Zigoptera 1 1.92|Esporédica Tolerante a contaminagién organica
Subtotal Orden 2 3.B5
Orden Hemiptara
MNaucoridae 0 0.00)Esporadica
Subtotal Orden 0 0.00
Total en Muestreo 52 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
(F.R. %}

0-1.99

2-2099

21-40%89

41 - 60.99

61-100

Presencia de Crganismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominarte




TABLA 16 Resuitados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacién Vado Nuevo

Rio Torola, 23 de Octubre de 2001

Rivisién Celulas por Litro Frecusncia Categoria Indicador Biclégico
Cyanophyta Relativa % de Presencia
Algas verdes azules

Anabaena constricta 100 5.00|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgénica
Cscillatoria $p. 100 5.00|Poca Presencia Tolerante a cantaminacién orgénica
Osclllatoria limosa 100 5.00]Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Divisién 300 15.00

Euglenophyta

Euglenas

Euglena sp. 100 5.00|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgdnica
Synura uvella 150 7.50|Poca Fresencia Tolerarte a contaminacitn orgénica
Suybtotal Divigion 250 12.50

Chrysophyta

Diatomeas

Anomoeoneis sphaerophora, 50 2.50|Poca Presencia Aguas Limpias
Amphipleura pellucida 50 2.50[Poca Presencia Aguas Limpias
Coccanels placentula 50 2.50{Poca Presencia Aguas Limplas
Fragilaria brevistriata 300 15.00|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgénica
Fragilaria capugina 200 10.,00|Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Gomphonema plivaceum 50 2.50) Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Gyrosigma kulzingii 100 5.00}Poca Presencia Tolerante a contaminacidn organica
Navicuta sp. 200 10,001 Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Navicuia gracilis 150 7.50|Poca Presencia Aguas Limpias
Surirelia ovalis 50 2.50]|Poca Presencia Aguas Limpias
Synedra ulna 150 7.501Poca Presencia Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Divisidn 1,350 57.50 :

Chilorophyta

[algas verdes)
Cosmarium sp. 50 2.50]Poca Presencia Aguas Limpias
Closterium lunula 50 2.50|Poca Presencia Aguas Limpias
Subtotal Divisién 100 5.00
Total en Muestreo 2,000 100.00

Fracuencla Relativa Porciento
{F.R. %}

0-1.99

2-2099

21 - 4099

41 -60.99

61-100

Presencla de Organismos

Categoria
Esporadica
Poca Presencia
Moderada
Abundante
Pominante

70!
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TABLA' 17 Resultados de la Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacién Vado Nuevo

Rio Torola, 23 de Qctubre de 2001

Phylum Qraanismos por m} Frecuencia Categoria Indicader Biolbgico
Phylum Flagellata Relativa % de Presencia

Flagetados
Entogiphon suleatum 2 3.13|Poca Presencia Tolerante a contaminacién erganica
Peranema sp. 2 3.13|Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Rhodomonas sp. 28 43.75| Abundante Talerante a contaminacién arganica
Subtotal Phylum 3z 50.00

Phylum Sarcodina

“Amibas”
Amoeba radiosa 1 1.56|Esporadica Tolerante a contaminacién orgénica
Arcella vulgaris 1 1.56 Eéporédica Tolerante a contaminacién orgénica
Hyalosphenia sp. 3 4.69|Poca Presencia Tolerante a contaminacion crganica
Mayorella sp. 1 1.56|Esporadica Tolerante a contaminacion orgdnica
Naegleria sp. 1 1.5 Esporadica
Subtotal Phylum 7 10.94

Phylum Ciliophora
Ciliados
Cynetachilum margaritaceum 2 3.13|Poca Presencia Tolerante a contaminacidn orgdnica
Dileptus anser 2 3.13]|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Halteria grandinelia il 9.38)Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Litonotus fasciola 1 1.56|Esporadica Tolerante a contaminacion orgénica
Stylosnychia mytius 5 7.81|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgéanica
Urostyla sp. 2 3.13)Pota Presencia Tolerante a contaminacién orginica
Vorticella sp. 1 1.56 |Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Phylum 18 29.68
Phylum Rotifera

Rotiferos
Lecane sp.
Lepadelta sp. 2 3.13|Poca Fresencia
Subtotal Phylum 2 313
Gastrotricho
Gastrotricho 4 6.25|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica

|Subtotal Phylum 4 6.25

Total en Muestreo 54 100.00

Frecuencia Relativa Porciento

(F-R. %)
0-1.99

2-2059

21 -40.59

41 - 60.99

B81-100

Prasencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Paca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante




TABLA 18 Resultados de la Comunidad de Insectos Acuaticos, Reportados para la Estacion Vado Nuevo
Rio Torola, 23 Octubre de 2001

Qrden Niimero de Organismos Frecuencia Categoria Indicador Biolégico
Relativa % de Presencia
Orden Diptera

Chironomidas 3 25.00]| Presencia Moderada Tolerante a contaminacién organica
Simuliidae 4] 0.00|Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Orden 3 25.00

Qrden Coleoptera
Psephenidae 1 8.33|Poca Presencia Aguas limpias
Coleopterc larva 1 8.33| Poca Presencia Aguas limpias
Subtotal Orden 2 16.67

QOrden Megaloptera
Corydalidae 0 0.00]Esporadica Aguas limpias
Subtotal Orden 0 0.00

Qrden Ephemeroptera

Ephemeridae ] 50.00{Abundante Tolerante a contaminacion orgdnica
Subtotal Orden 6 50.00

Orden Trichaptara
Hydropsychidae 0 0.00|Esporédica Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Orden 0 0.00

QOrden Odonata

Suborden Anisoptera 0 0.00|Esporédica Tolerante a contaminacién organica
Suborden Zigoptera 0 0.00|Esporédica Teolerante a contaminacion organica
Subtetal Orden 0 0.00

Orden Hemiptera ‘
Naucoridae 1 8.33|Poca Presencia Aguas limplas
Subtotal Orden 1 8.33
Total en Muestreo 12 400.00

Frecuenciz Relativa Porciento
{F.R. %)

0-199

2.-20.89

21 - 40.99

41 - 60.99

61 - 100

Prasencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Paca Presencia

Moderada

Abundante

Daminante

ALY



TABLA 19 Resultados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacién Vado Nuevo
Rio Torola, 7 de Noviembre de 2001

Division Celulas por Litro Frecuencia Categoria Indicador Biolégico
Cyanophyta Relativa % de Presencia
Algas verdes azules

Anabaena constricta 1.75|Esporadica Tolerante a contaminacion organica
Oscillatoria sp. 7.02|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Divisién 8.77

Euglenophyta

Euglenas

Euglena sp. 1 1.75|Esporddica Tolerante a contaminacion orgénica
Synura uvella 3 5.28Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Divisién 4 7.02

Chrysophyta

Diatomeas’

Cymbella cistula 2 3.51|Poca Presencia Aguas limpias
Fragitaria brevistriata 3 5.26|Paca Presencia Tolerante a contaminacién orgdnica
Fragilaria capucina 8 14.04|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgénica
Gomphonema olivaceum 2 3.51|Poca Presencia Tolerante a contaminacidn orgdnica
Surirella sp. 2 3.51|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Mavicufa sp. 25 43,86 | Abundante Tolerante a contaminacién organica
Navicula gracilis 2 3.51{Poca Presencia Aguas limpias
Stauroneis sp 2 3.51|Peca Presencia Aguas limpias
Pinnularia sp 1 1.75|Esporddica Teolerante a contaminacién orgdnica
Subtotal Division 47 82.46

Chlorophyta

{algas verdes)
Cosmarium sp. 1 1.75{Esporadica Aguas limpias
Subtotal Division 1 1.76
Total en Muestreo 57 100,00

Frecuencia Relativa Porciento
(F.R. %)

0-1.89

2-20.89

21-40.99

41 - 60,99

61 - 100

Presencia de Qrganismos

Categoria
Esporadica
Poca Presencia
Moderada
Abundante
Dominante




TABLA 20 Resultados de !a Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacién Vado Nuevo

Rio Torola, 7 de Noviembre de 2001

Phylum Organismos por mi Frecugncia Categoria Indicador Bioldgico
Phylum Flagellata Relativa % de Presencia

Flagetadas
Entosiphon sulcatum q 0.60{Esporadica Taleranle a contarminacion organica
Peranema sp. 0 0.00| Esporadica Tolerante a contaminacién orgénica
Rhodomonas sp. 0 0.00|Esperadica Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Phylum 0 0.00
Phylum Sarcodina

"Amibas"
Amoeba radiosa 2 11.11}Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Arcella vulgaris 4 22.22|Presencia Moderada ‘Toleranie a contaminacion arganica
Hyalosphenia sp. 5, 27.78| Presencia Moderada Tolerante a contaminacion orgénica
Amoeba proteus 1 §.56|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgénica
Subtotal Phylum 12 66.67

Phylum Ciliophora
Ciliados
Cothumia sp. 1 5.56|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Litonctus fasciola 1 5.56|Poca Presencia Tolerante a contaminacién orgdnica
Stytesnychia mytilus 1 5.56|Peca Presencia Tolerante a contaminacién orgénica
Vorticelia sp. 2 11.11|Poca Presencia Tolerante a contaminacin orgéanica
Subtotal Phylum 5 27.78
Phylum Rotifera

Rotifaros
Lepadella sp. 1 5.56|Poca Presencia
Subtotal Phylum 1 5.56
Gastrotricho
Gastratricho 0 0.00|Esporadica Tolerante a contaminacion organica
Subtotal Phylum ] 0.00
Total en Muestreo 18 100.00

Frecuencia Retativa Porciento
{F.R. %}

0-1.89

2-20.99

21-40.99

416099

61 - 100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante

2y
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TABLA 21 Resultados de la Comunidad de Insectos Acudticos, Reportados para la Estacion Vado Nuevo

Rio Torola, 7 de Noviembre de 2001

Crden Niimero de Organismos Frecuencia Categoria Indicador Bioldgico
Relativa % dg Presencia
Orden Diptera

Chironomidae 37 23.42 | Presencia Moderada Tolerante a contaminacién organica
Simuliidae 78 49.37|Abundante Telerante a contaminacién organica
Subtotal Orden 115 72.79

Orden Coleoptera
Psephenidae
Coleoptero larva 3.16) Poca Presencia Aguas limpias
Subtotal Orden 3.16

Orden Megaloptera
Corydalidae Q.00 Esporadica
Subtotal Orden 0.00

Orden Ephemeroptera

Ephemeridae 33 20,89|Poca Presencia Telerante a contaminacion crganica
Subtotal Orden 33 20.89

Orden Trichoptera
Hydropsychidae 5 3.16/Poca Presencia Talerante a confaminacién orgdnica
Subtotal Orden 5 316

Orden Qdonata

Suborden Anisopfera 4] 0.00{Esporadica
Suborden Zigoptera 0 0.00{Esporédica
Subtotal Qrden 3] 0.00

Orden Hemiptera
Naucoridae 0 0.00|Esporadica
Subtotal Orden 0 0.00
Total en Muestrec 158 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
{F.R. %}

0-1.99

2-20.99

21-40.99

41-60.99

61-100

Presencia de Qrganismos
Categoria

Esporadica

Poca Présencia

Moderada

Abundante

Dominante




TABLA 22 Resultados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacion Vado Nuevo
Rio Torola, 21 de Noviembre de 2001

Divisién Celulas por Litro Frecuencia Categoria Indicador Bioldgico
Relativa % de Presencia
Chrysophyta
Diatomeas
Achnanthes heterovalvata 150 0.09|Esporéadica
Amphipleura pellucida 4,150 2.46|Poca Presencia
Amphora ovalis 3,000 1.78|Esporédica
Anomoeoneis sphagrophora 150 0.09]|Esporadica
Cocconeis placentula 5,300 3.14|Poca Presencia Aguas limpias
Cymbela venticrosa 3,000 1.78|Esporadica
Fragilaria capucina 108,000 63.94{Dominante Tolerante a contaminacion orgénica
(Gomphonema parvulum 1,200 0.71|Esporégica Tolerante a contaminacién organica
Pleurosigma sp. 1,950 1.16]{Esporadica Aguas fimpias
Navicula sp. 4,150 2.468|Poca Presencia Tolerante a contamiracién organica
Navicula gracilis 6,000 3.56|Poca Presencia Aguas fimpias
Nitszchia igncrata 550 0.33|Esporadica
Gyrosigma 250 0.15|Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Pinnularia borealis 100 0.068[Esporadica Aguas Empias
Surirella sp. 50 0.03[Esporadica
Shephanediscus sp. 21,000 12.43)Poca Presencia Aguas limpias
Synedra ulna 9,600 5.68|Poca Presencia Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Divisién 168,600 99,82
Chlorophyta
(algas verdes)
Closterium lunula 100 0.08|Esporadica Aguas limpias
Cosmarium sp, 50 0.03|Esperadica Aguas limpias
Oedogonium $p. 50 0.03|Esporadica Aguas limpias
{Rhizocionium sp. 50 0.03]Esporadica Aguas limpias
Spirogyra sp. 50 0.03|Esporadica Tolerante a contaminacion orgénica
Subtotal Divisién 300 0.18
Tota! en Muestreo 168,900 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
(F.R. %)

0-1.99

2-20.88

21 - 40.99

41-60.99

61-100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporéadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante

21k
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TABLA 23 Resultados de la Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para fa Estacién Vadoe Nuevo
Rio Torola, 21 de Noviembre de 2001

Phylum

Qrganismos por ml

Frecuencia

Categoria

Indicador Biolégico

Relativa %

de Presentia

Phylum Sarcodina

"Amibas"”

Amoebka radiosa 33.33|Presencia Moderada Taolerante a contaminacion organica
Subtotal Phylum 33.33
Phylum Ciliophora

Ciliados
Coleps 33.33|Presencia Moderada Tolerante a contaminacién organica
Vorticella sp. 22.22|Presencia Moderada Telerante a contaminacion organica
Subtotal Phylum 55.56

Phylum Rotifera

Rotiferos
Lepadella sp. 11.11|Poca Presencia
Subtotal Phylum 1111
Total en Muestreo 100

Frecuencla Relativa Porciento
(F.R. %)

0-1.89

2-20.99

21 - 40.89

41-60,89

61-100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominanite




TABLA 24 Resultados de la Comunidad de lnsectos Acustices, Reportados para la Estacion Vado Nueve
Rio Torola, 21 de Noviembre de 2001

QOrden Nimeroe de Crganismos Frecuencia Categoria Indicador Bioldgico
Relativa % de Presencia
Orden Diptera

Chironamidae 60 60.61}Dominante Taolerante a contaminacién organica
Culicidae 2 2.02|Paca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Orden 62 §2.63

Qrden Coleoptera
Psephenidae
Celeoptero larva 1 1.01{Esporadica Aguas limpias
Subtotal Orden 1 1.04

Qrden Ephemeroptera

Ephemeridae 3 31.31]Presencia Moderada Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Orden 31 31.31

Qrden Trichoptara
Hydropsychidae 5 5.05{Paca Presencia Tolerante a comaminacidn organica
Subtotal Orden 5 505
Total eén Muestreo 99 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
{F.R. %}

0-1.99

2-20,99

21-40.89

41 - 60.99

61-100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante

2tk



TABLA 25 Resultados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacién Nuevo Edén de San Juan
Rio Torola, 8 de Noviembre de 2001

Givisién celulas por litro Frecuencia ' Categoria Indicador Bioldgico
Cyanophyta Relativa % de Presencia
Algas verdes azules

Anabaena constricta 300.00 1.03|Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Anabaena sp. 150.00 Q.52 |Esporadica Tolerante a contaminacién orgénica
Anabaena spiroides 400.00 1.38|Esporidica Tolerante a contaminacion orgdnica
Lyngbya Emnetica 180,00 0.52|Espor&dica Toleranle a centaminacion orgdnica
Lyngbya sp. 150.00 0.52|Esporadica Tolerante a contaminacion orgénica
Microcyslis holsatica 250.0D, 0.86]Esporadica Tolerante a contaminacién orgénica
Osclllatoria 2,850.00 9.81|Poca Presencia Telerante a contaminacién organica
Subtotal Division 4,250.00 14.63

Euglenophyta

Euglenas

Phacus tortus - " 100.00 0.34|Esporadica Tolerante a coptaminacion organica
Phacus longicaudus 150.00 0.52{Esporddica Tolerante a contaminacién organica
Rhodomonas sp 250.00 0.86|Esperadica Tolerante a contaminacién orgénica
Subtotat Division 500.00 1.72

Chrysophyta -

Diatomeas

Cymbella ventricosa 50.00 0.17|Esporadica Aguas Limpias
Diploneis sp. 100,00 0,34 |Espor&dica Aguas Limpias
Melosira granulata 15,450.00 53,18 Abundante Tolerante a contaminacion orgénica
Navicula gracilis 250,00 0.86)Esporadica Aguas Limpias
Navicula sp. 250.00 (.86]Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Nitzchia sigma 100.00 0.34|Esporadica Tolerante a contaminacion organica
Surirella sp. 100,00 0.34|Esporadica Aguas Limpias
Tabellaria sp 100.00 0.34|Esporddica Tolerante a contaminatién orgdnica
Subtotal Division 16,400.00 56.45 ]

Chtorophyta

{algas verdes)
Actinastrum gracilimum 2,600.00 8.85]|Poca Presencia Aguas Limpias
Ankistredesmus falcatus 300,00 1.03|Esperadica Aguas Limpias
Coelastrum sp, 250,00 0.86|Esporadica Aguas Limpias
Cosmarium sp. 50.00 0.17|Esporadica Aguas Limpias
Gleobotrys limnetica 450.00 1.55|Esporadica
Micraslerias radiata 16000, 0.34|Esporddica
Qocystis sp 150.00 0.52| Esporédica
Pediastrum simplex 250.00 0.86| Esporadica Toleranle a contaminacion organica
Radiococcus nimbatus 450.00 1.55| Esporadica
Scenedesmus java 50.00 0.17|Esperddica
Scenedesmus quadricauda 100.00 0.34|Esperddica Tolerante a contaminacién orgéanica
Sphaerocystis sp. 2,950.00 10.15[Poca Presencia
Staurastrum leptociadium 200.00 (.69} Esporidica Tolerante & contaminacién orgénica
Subtotal Division 7,900.00 27.19
Total en Muestreo 25,050.00 100.00

Frecuencia Relativa Porciento

(F.R. %)
0-1.99
2-20.89
21-40.90
41-60.09
61- 100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporddica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante




TABLA 26 Resultados de la Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacion

Nuevo Edén de San Juan, Rio Torola, 8 de Noviembre de 2001

Phylum Nurnero de Organismos Frecuencia Categoria Indicador Biclégico
Ralativa % de Presencia

Phylum Sarcodina

"Amibas"
Amoeba radiosa 3 15.79}Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Thecamoeba sp. 1 5.26|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Arcella disceide 2 10,53| Poca Presencia
Hyalesphenia sp 3 15,79]Poca Presencia
fahlkampfia limax 3 16,79 Poca Presencia Tolerante a contaminacion erganica
Subtotal Phylum 12 63.16

Phylum Ciliophora

Ciliados
Coleps hirtus 3 15.79|Poca Presencia Tolerante a contaminasién organica
Vorticella sp. 1 5.26|Poca Presencia Tolerante a contaminacién erganica
Litonotus fasciola 1 §,26]Poca Presencia Tolerante a cortaminacion erganica
Subtotal Phylum 5 26,32

Phylum Rotifera
Rotifara

Dicranophorus sp. 2 10.53|Poca Presencia
Subtotal Phylum 2 10.53
Total Muestrao 19 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
{F.R. %)

0-1.99

2-20.99

21-40.99

41 - 60.99

61 - 100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporadica

Paca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante

28



TABLA 27 Resultados de la Comunidad de Algas, Reportadas para la Estacion Nuevo Edén
de San Juan, Rio Torola, 21 de Noviembre de 2001

Divisidn celulas por litro Frecuencia Categoria Indicador Biolégico
Cyanophyta Relativa % de Presencia
Algas verdes azules

Qscillatoria sp. 1,800 0.23|Esporadica Tolerante a contarminacién orgénica
Subtotal Division 1,800 0.23

Euglenophyta

Euglenas

Phacus torlus 50 0.01|Esporadica Tolerante a contaminacién orgénica
Subtotal Division 58 0.01

Chrysophyta

Diatomeas
Melosira granulata 768,000 97.91|Dominante Tolerante a contaminacién organica
Synedra sp. 1,250, 0.16|Esparadica
Subtotal Division 769,250 58.07
Chiorophyta

{algas verdes)
Actinastrum graciflimum 2,400 0.31|Esporddica
Ankistrodesmus falcatus 100 0.01|Esporédica
Closterium lunula 100 0,01]|Esporédica
Cosmarium sp, 100 0.01|Esporadica
Gleobotrys limnetica 7,200 0.92|Esporadica
Qocystis sp 3,000 0.38|Esporadica
Pediastrum simplex 100 0.01|Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Radiococcus nimbatus 250 0.03| Esporddica
Scenedesmus java 50 0.01]|Esporadica Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Division 13,300 1.70
Total en Muestrec 784,400 100.00

Frecuencia Relativa Porciento
(F.R. %}

D-1.99

2-20.99

21 -40.99

41 - 60,99

61 - 100

Presencia de Organismos
Categoria

Esporddica

Poca Presencia

Moderada

Abundante

Daminarte




TABLA 28 Resultados de la Comunidad de Protozoos y Zooplancton Reportados para la Estacion

Nuevo Edén de San Juan, Rio Torola, 21 de Noviembre de 2001

Phylum

Numero de Organismos

Frecuencia

Categoria

Indicador Biclégico

Relativa %

de Presencia

Phylum Sarcodina

“Amibas"
Arcella discoide 2 15.38]Poca Presencia
Hyatosphenia $p 2 156,38 | Poca Presencia
\ahtkampfia limax 3 23.08|Presencia Moderada Tolerante a contaminacién orgénica
Subfotal Phylum 7 53.85

Phylurn Ciliophora

Ciliados
Coleps hirtus 3 23.08|Presencia Moderada Tolerante a contaminacidn crgénica
Vorticella sp. 1 7.69|Poca Presencia Tolerante a contaminacidn orgénica
Chilodonelia sp. 2 15.38|Poca Presencia Tolerante a contaminacién organica
Subtotal Phylum 5 46.15
Total Muestreo 13 100.00

Frecuencia Retativa Porciento
{F.R. %}

0-1.89

2-20.99

21 - 40.89

41 - 60.89

61 -100

Presencia de Crganismos
Categoria

Esporadica

Paca Presencia

Moderada

Abundante

Dominante

220
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ANEXO 3

GASES CON EFECTO INVERNADERO

1 Introduccion

Si bien los paises en vias de desarrollo no estan obligados, en lo inmediato, a asumir
compromisos de reduccidn o limitacién de las emisiones de gases con efecto invernadero (GEI),
el aumento de la concentracion de GEI en la atmdsfera y sus potenciales consecuencias sobre el
clima merecen la atencién de todos los paises del planeta. El hecho de que un nlimero creciente
de paises en vias de desarrollo, incluyendo El Salvador, haya firmado y ratificado la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) de 1992 y se hallan
abocados a la realizacién de inventarios de emisiones de GEI es una prueba de la rapida toma de
conciencia de estos paises sobre la urgencia para enfrentar el problema.

En el Protocolo de Kyoto, de 1997, se fij6 una meta global de reduccidn de emisiones de GEI
para un conjunto de paises que, salvo excepciones, coinciden con los que habian ya asumido
compromisos en la CMNUCC, paises europeos mas Canadd y los Estados Unidos (paises
integrantes del Anexo I). El cumplimiento de estas metas implica que las emisiones de diéxido
de carbono equivalente del perfodo 2008-2012, en promedio, deben ser al menos un 5.2 %
inferiores a los niveles correspondientes a 1990,

Esta profundizacién de los compromisos de control de las emisiones, tuvo como contrapartida la
introduccidn en el Protocolo de los denominados “Mecanismos de Cooperacion en la Aplicacién
del Protocolo”, destinados a posibilitarle, a los paises que asumieron obligaciones, el
cumplimiento de las mismas a menores costos. Estos mecanismos son la implementacion
conjunta y el mecanismo para el desarrollo limpio. La implementacién conjunta “Joint
Implementation” (JI) esté enunciada en el articulo 6° del Protocolo y consiste en la transferencia
de Unidades de Reduccién de Emisiones (REU) a cambio de la financiacidn de proyectos para
reducir emisiones o aumentar sumideros de GEI, en cualquier sector econdmico y solo entre
paises del Anexo I de la CMNUCC. El mecanismo para el desarrollo limpio “Clean
Development Mechanism™ (CDM) esta enunciado en el articulo 12° del Protocolo y consiste en
la transferencia de Certificados de Reducciones de Emisiones (CERs) a cambio de la
financiacion de proyectos para reducir emisiones. En este caso, los paises integrantes del Anexo
I ganan créditos de emisiones de GEI mediante la financiacion de proyectos de reduccion de
emisiones en los paises no incluidos en el Anexo 1, como El Salvador.

Un CER es igual a una tonelada de CO, equivalente, o tCOse.

2 GEI del Proyecto

El Proyecto produce GEI durante su construccién por el uso de equipos de construccién y
durante su operacién por la pérdida de capacidad de captura de CO, debido a su embalse.



Durante la construccion, que dura 40 meses, se estima que los equipos de construccion utilizardn
un total de 100,000 galones de combustible por mes. La quema de cada galdn produciria 8 kg de
CO,. Entonces, la produccion de CO, seria 800 toneladas por mes o un total de 32,000 toneladas
durante los 40 meses.

Los factores a considerar en la generacidn de gases de efecto invernadero en las plantas
hidroeléctricas deben incluir diversos factores, tales como 4rea inundada, vegetacion, clima,
composicion y edad del suelo, vida util de la planta. En un embalse se pueden distinguir fuentes
de corta, mediana y prolongada duracién. Entre las fuentes de corta duracidon se encuentran las
emisiones debidas a la vegetacion (hojas, ramas pequeiias, flores) que hay en el sitio inundado, el
material lefioso de lenta descomposicion que permanece en el sitio inundado es una fuente de
mediana duracién, y finalmente, el carbono organico remanente en el suelo es una fuente de
larga duracién.

Ademads de las emisiones continuas relacionadas con la existencia del rio, se deben considerar
aquellas emisiones relacionadas con la construccién de la planta, principalmente el didxido de
carbono generado en la fabricacion de los materiales utilizados y por la quema de combustible en
la maquinaria utilizada.

3 Emisiones de Generaciéon Termoeléctrica

Para determinar los créditos potenciales de carbdn que podrian ser atribuibles al Proyecto hay
que estimar las emisiones de GEI del parque de generacién termoeléctrica de El Salvador en el
periodo de operacién del Proyecto. El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
{(MARN}) hizo esta determinacion en su “Estudio de Opciones de Mitigacién de Gases de Efecto
Invernadero en el Sistema Energético de El Salvador” de 1999. En este estudio se estimaron las
emisiones de GEI del parque de generacion termoeléctrica de El Salvador hasta el afio 2020 para
dos casos, un escenario energético de referencia y uno de mitigacién. También, se hizo un
analisis de sensibilidad a la entrada del Proyecto Hidroeléctrico El Cimarrén.

En el escenario energético de referencia se considerd una aumenta en demanda de 4.0 a 4.5 %
anual, que no habian adiciones hidroeléctricos, que los incrementos de capacidad hasta 2010
serian geotérmicas y de ciclo combinado quemando fuel oil, ¥ que los incrementos después de
2010 serian de vapor a carbdn y de ciclo combinado quemando gas natural.

En el escenario energético de mitigacion se considerd que el Proyecto Hidroeléctrico San Marcos
Lempa de 80 MW entraria en 2010, que la entrada de la geotérmica seria igual al escenario de
referencia, que hay una fuerte entrada de gas natural en 2005 para que los incrementos de
capacidad después de este afio serian de ciclo combinado o turbogas quemando gas natural, y que
las térmicas existentes serian convertidas a gas natural. En este escenario de mitigacién la
demanda aumenta a ritmo que entra el gas natural de tal manera que la demanda en 2020 es 867
GWh mis que la demanda del escenario de referencia en este afio.

El analisis de sensibilidad a la entrada del Proyecto Hidroeléctrico El Cimarrén se hizo sobre la
base del escenario energético de mitigacion considerando que El Cimarrén, de 243 MW, entraria
en 2010 en vez San Marcos Lempa y con las otras hipétesis iguales.
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La generacion de energia eléctrica y de emisiones de CO, y el factor de emisiones, energia
eléctrica dividida por emisiones, esta presentada en el Cuadro 1.

Cuadro -1
ENERGIA ELECTRICA Y EMISIONES
Afio 1995 2005 2010 2020
scenario de Referenci '
Energia Eléctrica, GWh/afio 3,384 4,754 5,745 8,430
Emisiones, ktCO,e/afio 1,368 1,958 2,707 4279

Factor de Emisiones, tCO,e/MWh 0.404 0.412 0.471 0.508

Escenario de Mitigacidén

Energia Eléctrica, GWh/afio 3,384 5,007 6,190 9,297
Emisiones, ktCO,e/afio 1,368 1,539 1,271 1,254
Factor de Emisiones, tCO,e/MWh  0.404 0.307 0.205 0.135

Sensibilidad El Cimarron

Energia Eléctrica, GWh/afio 3,384 5,007 6,189 9,292
Emisiones, ktCO,e/afio 1,368 - 1,539 1,267 1,116
Factor de Emisiones, tCO,e/MWh 0.404 0.307 0.205 0.120

El factor de emisiones va aumentando ligeramente en el escenario de referencia y va
disminuyendo substancialmente en los otros dos casos como se puede observar del Cuadro 1.

En 2002, la empresa generadora hidroeléctrica Fortuna S.A. de Panama prepard un estudio de
linea de base para solicitar créditos de carbén, los cuales fueron concedidos. Panama
actualmente tiene 50 % de su generacién eléctrica proveniente de centrales hidroeléctricas casi
igual que la suma de la generacién hidroeléctrica y geotérmica en El Salvador. Segin este
estudio el factor de emisiones en Panamd va disminuyendo de 0.691 tCO,e/MWh en 2004 a
0.580 tCO,e/MWh en 2014. Es decir en un pais con un parque de generacion similar a El
Salvador el factor de emisiones es bastante mas alta.

I.os bajos factores de emisiones en el escenario de mitigacién son resultado de la hipdtesis de
una entrada fuerte de gas natural a partir de 2005, la cual parece dudosa. Entonces para estimar
un factor de emisiones para el Proyecto se considera el escenario de referencia y la experiencia
en Panamd como relevante. En base de esto, se estima un factor de emisiones de 0.5

tCO,e/MWh para el Proyecto.

La generacion de energia eléctrica atribuible al Proyecto, incluyendo el aumento en la Central 15
de Septiembre, es de 232,000 MWh por afio equivalente a 116,000 tCO,e por afio.



4  Pérdida de Capacidad de Captura

En “Changes in the Carbon Balance of Tropical Forests: Evidence from Long-Term Plots”
(Cambios en el Balance de Carbono de Bosques Tropicales: Evidencia de Areas Piloto), O. L.
Phillips et al.' se presenta evidencia nueva, de largo tiempo y de gran amplitud, que bosques
maduros tropicales pueden absorber cantidades significantes de carbono.

Ellos sugieran que los bosques neo-tropicales (en areas tropicales de Centro y Sur América)
podrian frenar el aumento de CO, atmosférico. Por la medicién de areas piloto permanentes
ellos encontraron que el aumento en biomasa excedié la pérdida en bosques himidos tropicales y
que estas areas piloto acumularon 0.71 toneladas de carbono por hectirea por afio en décadas
recientes.

Se determind la pérdida en la capacidad actual de captura de CO, en el 4rea intervenida por el
Proyecto (embalse e instalaciones anexas) ocasionada por la pérdida de la cubierta vegetal
estimada en un 25 % de la superficie intervenida tomando como base que la vegetacion esta
constituida por bosque mixto caducifolio (arboles, arbustos y matorrales). Para este célculo se
empled una metodologia desarrollado por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(PICC) de la CMNUCC. Segun esta metodologia, la captura de CO, es 44/12 6 3.67 veces la
captura del carbono. Entonces, cada hectirea captura 2.6 tCO,e por afio. La superficie total
intervenida es de 10.2 km® o 1,020 ha de las cuales 25 % son 255 ha, la pérdida de estas 255 ha
es equivalente a 663 toneladas CO,e por afio ¢ 33,150 toneladas de CO, durante una vida util de
50 afios.

5 Aumento de Capacidad de Captura

Se determind la cantidad de captura de CO, debido al incremento de la cubierta forestal por la
plantacion de 100 ha de bosque mixto (area calculada a reforestar por el Proyecto). Usando un
valor de captura de 2.6 tCQO,e por hectarea por afio, el aumento de estas 100 ha es equivalente a
260 tCO,e por afio.

6 Obtencion de Créditos del Carbono

El Banco Mundial ha establecido el Fondo Prototipo del Carbono (PCF) para proporcionar
asistencia técnica y financicra en la obtencién de créditos. Los créditos mismos son otorgados
por ciertos paises (Holanda, Japon, etc.) a través de licitaciones.

Proyectos pueden ser sometidos a la PCF a través de su sitio web www.carconfinance.org. Para
iniciar el proceso hay que preparar una Nota de Idea del Proyecto (Project Idea Note o PIN) la
cual puede ser bajado de esto sitio web y enviado por email a projects@carbonfinance.org. El
Proyecto y El Salvador cumplen con los requisitos del PCF, pero vale mencionar que el Proyecto

1 En “Changes in the Carbon Balance of Tropical Forests: Evidence from Long-Term Plots” (Cambros en el Balance de Carbono
de Bosques Tropicales. Evidencta de Areas Piloto), O. L. Phillips de U. of Leeds en Leeds, RU, Y Mall y J. Grace de U. of
Edmburgh en Edinburgh, RU; N Higuchi, W, F. Laurance, 8 G. Laurance, y L V Ferreira del Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonfa en Manaus, Brasil; P V Nez de Biodiversidad Amazénica en Cusco, Pert; R, M. Vsquez de Missouri Botanical
Garden - Proyecto Flora del Perii en Iguitos, Peri, M Stern de New York Botanical Garden en Bronx, NY, 8. Brown de U of
lllnois en Urbana, IL, 1998
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debera estar en operacién comercial antes del 1° de enero de 2008. Como el Proyecto podria
estar construido en 40 meses, esta fecha es alcanzable pero la construccién tiene que comenzar
en 2004.

La PIN consista bisicamente en cinco paginas en las cuales el solicitanie suministra la siguiente
informacién indicativa.

« Tipo y capacidad del proyecto

+ Ubicacién

+ Cantidad estimada de reduccion en los GEI

» Periodo de los créditos

« Precio sugerido de los CERs en US$/tCO.e reducido

+ Estructura y fuentes de financiamiento del proyecto

. Otros beneficios/efectos socioecondmico y ambientales del proyecto

Una vez aprobado y apoyado por el PCF un proyecto puede participar en las licitaciones para
créditos del carbono.

7 Aspectos Econémicos

El financiamiento del Proyecto tiene que ser por fuentes independientes del PCF. La
contribucién del PCF no puede ser menor al 2 % ni mayor al 10 % del monto total del PCF.
Actualmente este rango corresponde a US$ 3.6 a 10 millones. Para acceder al PCF el precio
ofrecido del CER deberia estar, preferiblemente, por debajo de US$ 3/tCO,e, aproximadamente.

La experiencia mads significante en licitaciones para CERs es la del programa CERUPT
(Certified Emission Reduction Unit Procurement Tender) de Holanda. En el primer trimestre de
2003 CERUPT aprobé 18 proyectos para suministrar créditos CDM. El CERUPT comprd 16.7
millones de tCO,e, o CERs, a un precio promedio de € 4.70itCO,e, equivalente a
US$ 5.08/tCO,c en este entonces. Los precios de los CERs fueron cerca de los precios
predefinidos por CERUPT de € 5.50/tCO,e (US$ 5.941CO.e) para proyectos de energia
renovable sin incluir biomasa, € 4.40/tCOe (US$ 4.75/tCO,¢) para proyectos de energia con
biomasa y € 3.30/tCO,e (US$ 3.56/tCO,¢) para otros proyectos. De los 18 proyectos cuatro
fueron hidroeléctricos grandes, tres en Panama y uno en Costa Rica, con un total de 5 millones
de CERs y uno fue geotérmico en El Salvador con 100,000 CERs.

Recientemente, segin “Carbon Market Europe” con fecha de 30 de enero de 2004, los precios de
los CERs estan alrededor del los € 13.00/tCO,e, equivalentes a US$ 16.254CO,e en esta fecha.
Estos valores estan basados en poca actividad en el mercado de los créditos del carbono y, por
eso, no son representativos de licitaciones grandes.

Tomado el valor promedia aproximada de la dltima licitacién del CERUPT, US§$ 5.00/tCO,e, la
generacion eléctrica del Proyecto podria tener un valor de US$ 580,000 por afio y el valor de
créditos que podria vender el Proyecto por el aumento de 100 ha en la superficie forestal es
US$ 1,300 por afio.



8 Perspectivas

Aunque la licitacion de CERUPT en 2003 fue para proyectos similares al Proyecto en paises
similares y en El Salvador, el mercado de los CERs esta cambiando. En general los proyectos
tendrdn que ser més pequefios, menos de 20 MW, v hay criticas de que los 18 proyectos de
CERUPT no fueron proyectos cuya implementacién fue solamente para ofrecer CERs sino
fueron planificados y construidos bajo un escenario de negocio corriente (business as usual).

Debido al tamafio del Proyecto y la probabilidad que no entraria en servicio antes del 1° de enero
de 2008, su perspectiva a obtener créditos del carbono es limitada. Sin embargo, el Proyecto
deberé ser presentado al PCF para tal determinacién.

Vale mencionar que el valor de los posibles créditos para el aumento de la superficie forestal
para la captura de CO, es mucho menor que el valor de los posibles créditos para la generacion
eléctrica.
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ANEXO 5
MAPAS CON LOCALIZACION GEOGRAFICA
DE LAS VIVIENDAS
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ANEXO 6
LISTA DE JEFES DE FAMILIAS EN LA ZONA DE
INFLUENCIA DIRECTA






Anexo 6

Tabla A6.1 Lista de jefes de familia en la zona de influencia directa

No. de Referencia
€n mapa

Jefe de familia

Habitantes vivienda

Tenencia

Area 1. Caserio El Cerrito, cantén La Orilla, Municipio de Carolina

1 Julia Herndndez 4 Adquirida por CEL
2 Paz Hernandez 7 Adquirida por CEL
3 Juan Castro 4 Adquirida por CEL
4 Elba Diaz 6 Propia
5 Pedro Guzméan 3 Propia
6 Porfirio Diaz 10 Propia
Casa Félix Lemus, Terreno de
7 Félix Lemus 3 Antonio Diaz
8 Israel Lemus 6 Propia
9 Pedro Lemus 8 Propia
10 Santos Lemus 7 Propia
11 Luciana Diaz 4 Propia
Casa de Gonzalo Dias,
12 Gonzalo Diaz 4 Terreno de Juana Diaz
Casa de Silveria Lemus
13 Silveria Lemus 3 Terreno de Andrés Guzman
Casa de Amanda Castro
14 Amanda castro 4 Terreno de Andrés Guzman.
I5 Andrés Guzmén 2 Propia
Area 2. Caserio El Terrero, Canton Soledad Terrero, Municipio de Carolina
' Casa de Juana Del Cid
16 Juana de] Cid 5 Prestada Maria V. Ayala.
17 Lazaro Ayala No respondié Propia
18 Escuela El Terrero 138 estudiantes Gobierno
Area 3. Caserio El Jocote, Canton Soledad Terrero, Municipio de Carolina.
19 Julio Ayala 6 Propia
20 Casa de oracioén No aplica De la comunidad
Casa de Martina Guevara
21 Martina Guevara 3 Prestada a Maria Reyes
22 Pedro Argueta Deshabitada Propia
' Casa de Félix Interiano
23 Lucila Vazquez 5 Prestada a Lucila Vazquez.
24 Virgilio Interiano Desahabitada Adquirida por CEL
25 Luz Castro 1 Propia
48 Mario Vasquez 8 Propia
49 Brigido Vasquez 1 Propia
26 Gabriel Lobos 4 Propia
27 Encarnacién Lobos 6 Propia
Casa de Santos Castro h.
28 Santos Castro h. Deshabitada Terreno Santos Castro p.
Casa de Elmer Castro
29 Elmer Castro 3 Terreno de Santos Castro.




Continuacién Tabla A6.1

Referencia
en mapa | Jefe de familia Habitantes vivienda Tenencia
30 | Santos Castro 2 Propia
31 Felipe Nolasco 3 Propia
32 Eliborio Rivas No respondid Propia

Area 4. Caserio Santa Clara, Cantén Rosas Nacaspilo, Municipio de Carolina

José Gonzélez Casa de Pascual Portillo
33 Henriquez 5 Prestada a José G. Henriquez.
33.1 Maria Mérquez 2 Propia
34 Basilio Portillo 4 Propia
35 Gumercinda Marquez 14 Propia
Deshabitada, reside
36 Luz Garcia en San Salvador Propia
Deshabitada, reside
37 Francisca Garcia en San Salvador Propia
Deshabitada, reside
38 Oscar Garcia en San Salvador Propia
39 Presentacion Guzmdn 4 Propia
Santos Garcia
40 Casa de oracion 3 Propia
41.a Neftali Garcia 8 Propia
: Casa de Nehemias Garcia
41.b Nehemias Garcia 5 Terreno de Neftali Garcia
Casa de Mario Elvis Garcia
41.c Mario Elvis Garcia 3 Terreno de Neftali Garcia
41.1 Marija Leticia Portillo 9 Propia
Casa de Cesareo Garcia,
42 Joel Guevara 4 Prestada a Joel Guevara
43 José Angel Medrano 9 Propia
44 Luis Medrano 4 Propia
45 Rigofredo Portillo 6 Propia
Desposorio Garcia
46 (fallecié recientemente) 2 Propia
47 David Garcia Deshabitada Casa de Desposorio Garcia

Area 5. Caserio La Ceibita, Canton La Ceibita, Municipio de Carolina

50 | Luis Alonso diaz 6 ] Prestada
Area 5. Caserio La Pitahaya, Cantén Soledad Terrero, Municipio de Carolina.
77 Juan Santos Guzman Deshabitada Propia
Casa y terreno de Juan
78 Juan santos Guzméin 2 Guzman
Habitada por Adelia Guzméan
2

pi
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Area 6. Caserio Potrerillos, Canton Cerro Miracapa, Municipio de Carolina,
51 Marta Guzman 10 Propia
52 Rigoberto Guevara 4 Propia
53 Lorenza Guevara 5 Propia
54 Margarito Guevara 5 Propia
55 Virgilio Martinez 7 Propia

Area 6. Caserio Vado Ancho, Cantén La Ceibita, Municipio de Carolina.

56 Dibgenes Pineda 6 Prestada
57 Herbert Pineda 5 Prestada
58 Doré Andino Pineda 4 Propia
59 Scbastian Aguilar 7 Prestada
60 Estenia Pineda 4 Propia
61 Samuel Portillo 7 Prestada
62 Cipriano Guevara 5 Propia
63 Simedn Guevara Deshabitada Propia
64 Pedro Juan Andino 6 Propia
65 Ulises Andino 5 Propia
66 Gregoria Reyes 8 Propia
Area 7. Caserio El Bajio, Cantén San Marcos, Municipio de San Antonio del Mosco
67 Cirilo Venturd 9 Propia
68 Victor Ventura 7 Propia
73 Porfirio Martinez 6 Propia
Area 7. Caserio La Fragua, Cant6én San Diego, Municipio de San Antonio del Mosco
69 Braulio Ramos 7 ~ Propia
70 Felipe Ramos 5 Propia
Casa de Santos Rail Diaz
71 Miguel A. Ventura 1 Parcela de Rosa Diaz
72 Santos Raul Diaz 6 Parcela y casa de Rosa Diaz

Area 7. Caserio Santa Resa, Canté

n San Mareos, Munici

io de San Antonio del Mosco

74 Vinicio Martinez Diaz 3 Propia
735 QOlegario Martinez 7 Propia
76 Exaltacion Aguilar 3 Propia
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