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TERMINOLOGIA

PNLL: Parque Nacional Llanganates

Abundancia: Numero total de individuos de una especie presente en un
ecosistema o comunidad biologica. Se utiliza para medir la dominancia

O presencia relativa de una especie dentro de un conjunto de especies.

Area de Impacto Directo (AID): zona geografica donde se producen

los impactos inmediatos de una actividad o proyecto.

Area de Impacto Indirecto (All): abarca las areas donde se perciben los
efectos que resultan de los impactos directos, a menudo con un alcance

mas amplio y con una mayor complejidad.

Biodiversidad: Variedad de formas de vida presentes en un area
determinada, incluyendo diversidad geneética, de especies y de
ecosistemas. Es un indicador clave de la salud ecologica y la resiliencia

de los sistemas naturales y socioecologicos.

Coberturay Uso de Suelo (CUS): Constituye la cubierta biofisica que se

observa sobre la superficie de la tierra (elementos naturales y antropicos).

Colmatacion de cauces: acumulacion excesiva de sedimentos (arena,
limo, arcilla, detritos) en el lecho y las orillas de rios o quebradas. Lo que

implica obstruccion del flujo del agua y alteracion de habitats acuaticos.

Ecologia del paisaje: Disciplina que estudia las interacciones entre (0s
elementos bidticos y abioticos a escala de paisaje, y coOmo estos patrones
y procesos ecologicos afectan la biodiversidad y el funcionamiento de

los ecosistemas a diferentes escalas

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates | TN
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Ecosistema: Unidad funcional del medio ambiente compuesta por
una comunidad de organismos vivos (biocenosis) y su entorno fisico
(biotopo), eninteraccion a traves de flujos de energia, materia y relaciones

ecologicas. Puede ser natural o modificado por el ser humano.

Fragmentacion: Proceso de division, reduccion y distanciamiento de
los parches de coberturas naturales en fragmentos de menor tamano

separados entre .

Guidos Toolbox (GTB): Software de analisis de patrones espaciales que
permite realizar analisis espaciales de fragmentacion a multiples escalas

mediante el calculo de la méetrica Densidad de Area de Bosque (DAB).

Métrica del paisaje: Valores estadisticos que cuantifican aspectos de
la composicion y configuracion de las coberturas dentro de un paisaje a

distintas escalas.

Densidad de Area de Bosque (DAB): Es una métrica de pasaje que
se basa en el uso de una ventana de analisis de un tamano de pixeles
predeterminado con la cual calcula el porcentaje de la ventana que esta

cubierto con bosque o cobertura naturales.
Parche: Area continua de un cierto tipo de CUS.

Servicio Ecosistémico: Son los beneficios que los ecosistemas
proporcionan a la sociedad humana. Estos beneficios son vitales para
nuestra supervivencia, bienestar y calidad de vida, abarcando desde la

produccion de alimentos hasta la regulacion del clima y la recreacion.

I Bl mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

RESUMEN EJECUTIVO

| Parque Nacional Llanganates, con ~219.000 hectareas
que atraviesan la cordillera oriental y descienden hacia la
Amazonia, alberga selvas tropicales, bosques nublados vy
paramos que suceden desde los 670 m hasta los 4.768 m de
altitud. Este gradiente altitudinal permite la existencia de 10 ecosistemas
gue sustentan una biodiversidad excepcional. Ademas, por posicion
geografica posee una red de lagunas y turberas declaradas como un
humedal de importancia mundial © RAMSAR que abastecen de agua
potable y de riego a cantones como Salcedo, Latacunga y Pillaro, y
alimentan al sistema hidroelectrico Pisayambo - Agoyan. La carretera
Salcedo - Tena, proyectada con alrededor de 120 km de longitud (80 km
de ellos dentro del parque), cruzaria de forma transversal este gradiente
ecologico y plantea riesgos considerables para la integridad ambiental y

la seguridad hidrica de la region.
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Paraevaluarelposibleimpactodelacarreteradentrodelosllanganates,
se caracterizd la importancia ecologica del PNLL mediante bases
de datos biologicas y espaciales, se realizd una revision bibliografica
sistematica de 74 estudios sobre los impactos de carreteras en areas
protegidas, y por ultimo se realizd un modelo de impacto en base a la
fragmentacion del paisaje usando herramientas de analisis de patrones
espaciales. El modelo de impacto considero tres franjas. la zona de
implementacion de la carretera segun la normativa vigente, un area de
impacto directo a ambos lados de la via y un area de impacto indirecto

donde se fragmentaria el paisaje.

Eltrazado propuesto atraviesa laderas donde mas del 60% delrecorrido
presenta pendientes superiores a 25° y varios segmentos superan incluso
los B5°. Abrir caminos en estos terrenos exige grandes movimientos de
tierra, muros de contencion y drenajes especializados, aumentando tanto

los costos como el riesgo de deslizamientos y erosion.

El analisis espacial estima una pérdida directa de bosque de unas 400
ha y una fragmentacion severa de alrededor de 6.300 ha adicionales, lo
qgue pone en peligro habitats clave del oso andino y del sapo jambato. La
viatocaademas el borde occidental del Complejo Llanganati, sitio Ramsar
de 30.355 ha que regula crecidas, recarga de acuiferos y almacena mas
de 1.000 toneladas de carbono por hectarea; cualquier intervencion en

estas turberas reduciria esa capacidad reguladora y comprometeria el

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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abastecimiento de agua limpia de 12 rios que desembocan en os rios
Napo y Pastaza. De estos, cinco subcuencas (Langoa, Mulatos, Llucullin,
Topoy Negro) nacen a pocos kilometros de la propuesta de carretera, por
lo que cabe esperar arrastres de sedimentos,colmatacion de rios y mayor

riesgo de inundaciones que afectarian incluso el sistema hidroeléctrico y

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA |3

las poblaciones de la Sierra centro-norte.

Unicamente tomando en cuenta el servicio ecosistémico de
almacenamiento de carbono para el area de impacto indirecto usando l0s
valores estimados para programas de REDD+ para el 2030 da un valor de
~$400 millones, cifra muy superior a los beneficios economicos directos
que cabria esperar de un tramo vial mas corto. Casos documentados en
Yasuni (Ecuador) y Manu (Pert) muestran que nuevos caminos atraen
caza furtiva, ocupaciones de tierras y conflictos sociales, mientras las
ganancias locales suelen ser limitadas si no existe un ordenamiento

previo.

En consecuencia, el informe concluye que la carretera generaria
un impacto ecologico elevado y dificilmente reversible; arriesgaria la
conservacion de un area clave para la biodiversidad y pondria en riesgo el
aprovisionamiento, la calidad y disponibilidad de agua para las ciudades
y comunidades aledanas. Ademas va en contra de los compromisos
climaticos internacionales ratificados por el Ecuador como el Acuerdo de
Paris o la convencion de humedales RAMSAR. Se recomienda suspender
definitivamente la ejecucion ya que los posibles impactos ambientales
superan los beneficios Socio-Economicos relacionados a la carretera.
Proteger este corredor andino-amazonico no solo cumple compromisos
internacionales, sino que salvaguarda el bienestar climatico, hidrico vy

economico de las generaciones presentes vy futuras.

I Bl mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates




PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA | &

a infraestructura vial es un componente caracteristico de
los paisajes antropizados. El crecimiento demografico, la
economia, la politica y la tecnologia, motivan la construccion
de nuevas vias en paisajes naturales en nombre del desarrollo
social. Encambio, las Areas Protegidas (AP) (parques nacionales, reservas,
santuarios, etc.) son un componente clave del patrimonio natural de los
estados, pueblos y nacionalidades. Las AP son territorios designados
para conservar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos percibidos
de esa biodiversidad. Las AP cobran especial relevancia en la actual
crisis del cambio climatico, la perdida mundial de la biodiversidad v las

presiones SOCiO@CO[OgiCE}S.

A pesar de su importancia, existen tensiones entre la conservacion
de las APy los intereses de desarrollo convencional que se enfocan en
planificar y construir nuevas infraestructuras viales que comprometen
zonas clave para la biodiversidad. En este caso, abordamaos la Propuesta
de proyecto para la construccion de la carretera Salcedo - Tena, que
atraviesa el Parque Nacional Llanganates (PNLL) en Ecuador. El PNLL
representa uno de los ecosistemas mas diversos y fragiles de los Andes
tropicales, alberga especies unicas, paisajes poco transformados
y cuencas estrategicas para la provision de agua y Otros servicios
ecosistemicos. Por esta razon, la ejecucion del proyecto vial plantea
multiples interrogantes sobre los efectos que podria generar a corto y

largo plazo en el parque.

I Bl mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

1.1. Alcance del informe

Este informe tiene el proposito de aportar elementos técnicos que
sirvan como base para una reflexion mas informada sobre los efectos
e implicaciones ecologicas de la construccion del proyecto de via

Salcedo - Tena en el Parque Nacional Llanganates.

Para este proposito se usaron mapas, datos satelitales y proyectos
similares de referencia, para caracterizar el area protegida e identificar l0s
principales riesgos para la vida silvestre, la calidad del aguay la conectividad
delosecosistemas del parque. Tambien se considero la perdida de servicios
ecosistemicos como el agua limpia y el control de inundaciones, conflictos

del uso del suelo y las limitaciones institucionales para proteger el territorio

Ademas, se usaron analisis espaciales para complementar la descripcion
de las posibles afectaciones sobre (0s ecosistemas y sus servicios en el
Area de Impacto Directo (AID) y el Area de Impacto Indirecto (All) del
proyecto de carretera. Finalmente, se realizd una revision bibliografica de
la evidencia cientifica sobre l0s efectos potenciales de la construccion de

carreteras en areas protegidas.

Lejos de ser un estudio definitivo, este documento pretende ser una
herramienta util para la toma de decisiones en las instituciones publicas,
organizaciones de la sociedad civil y comunidades interesadas en
asegurar que las decisiones de desarrollo se adopten considerando 0s
valores ecologicos y sociales del territorio. Este estudio no sustituye os
procesos formales de evaluacion ambiental, sino que aporta una vision
comprensible y practica para apoyar decisiones que integren el desarrollo
con la conservacion a largo plazo en uno de los ecosistemas mas valiosos

del pals.

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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1.2. Objetivo general

Desarrollar una base de informacion técnica y cientifica de los
posibles impactos ecologicos, paisajisticos y funcionales asociados
a la construccion de la carretera Salcedo - Tena en el Parque Nacional
Llanganates, para informar procesos de toma de decisiones orientados a la

conservacion y gestion sostenible del area protegida.
1.3. Objetivos Especificos

v Caracterizar laimportancia ecologica del PNLL a traves de una
revision documental que integre informacion actualizada de
biodiversidad, ecosistemas y servicios ecosistemicos.

v Elaborar un modelo preliminar de areas de impacto directo e indirecto
derivadas de la posible construccion de la carretera Salcedo-Tena,
considerando aspectos espaciales y ecologicos.

v Analizar de forma sistematica la literatura cientifica sobre impactos de
infraestructura vial en areas protegidas, identificando patrones, riesgos

y recomendaciones relevantes para contextos similares.
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2.1. Caracterizacion ecologica del Parque Nacional Ademas, se usaron los siguientes criterios de inclusion previo la descarga de
Llanganates datos:

Para la caracterizacion biologica del PNLL se recopilo informacion primaria
v Cobertura espacial: SOlo se retuvieron registros cuyas coordenadas
y secundaria de os repositorios de informacion de biodiversidad de acceso
estuvieran ubicadas dentro de los limites oficiales del PNLL.

PROYECTO VIAL SALCEDO - TENA |':\’

libre mas conocidos. Los repositorios usados como fuentes de datos se

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA |8

v/ Calidad y verificabilidad del registro. Para los repositorios

muestran en la Tabla 1.
iNaturalist vy GBIF, solo se incluyeron registros con grado de
. investigacion o evaluados positivamente por curadores para reducir la

v Duplicados: Registros con la misma combinacion Especie-Fecha-

Latitud/Longitud se colapsaron conservando el de mayor precision.

Repositorio
global de Global Biodiversity 4 GBI F
informacion sobre Information Facility (GBIF)
biodiversidad
https://www.gbif.org
Repositorio
Fj|g|tal na.c’|onal e BioWeb Ecuador BI1O
informacion sobre We B
biodiversidad ECUADOR
https://bioweb.bio/
Plataforma de : .
Ciencia ciudadana INEIELEE % |Naturali5t

https://www.inaturalist.org

(Reyes-Puig et al., 2024
(Instituto Nacional de
Biodiversidad [INABIO] et

Literatura https://rsis.ramsar.org,/
cientifica al, 2023) ris/ 1780%language=es
Secretaria de la
Convencion

de Ramsar, (2007)

@
AG)
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Tabla 1. Fuentes de informacion de biodiversidad utilizadas en el informe.

EstebanBariera
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L ; ; Nomb Tipo D
2.2 Modelo preliminar del Area de Impacto Directo Do L& Capa neon

e Indirecto al paisaje del PN Llanganates
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La base de este andlisis proviene de informacion espacial disponible en linea I sl s eraecirs 2O
de la Expedicion COTOPAXI
del Parque Nacional Llanganatesy el proyecto de carretera Salcedo-Tena. Las Prefectura  narg el proyecto  Social D
: o . de Cotopaxi i) Salcedo -
fuentes fueron seleccionadas en base a su disponibilidad de uso, resolucion Tena Uso interno de la
. : prefectura
y relevancia para el proyecto de carretera, estas se describen en la Tabla 2. e
Nombre Tipo De o _
De La Capa Informacion Mm'.StemD de Car'l,)o.no ! : bﬂmm
Agricultura y organico Ambiental me
) Ganaderia del suelo
Vias
. http://geoportal.
agricultura. gob.ec
Instituto Rodera Instituto g g /
Geogréfico Social Mtor
Militar
Sendero https://www.
) geoportaligm.gob.ec/ | o
Areas pobladas geoinformacion/ »- Modelo Digital g
- Sqi WP EARTHDATA
: S:lrenlREiE de Elevacion EleEfE
https://search.
Mapas anuales MAPBIOMAS earthdata.nas a.gov/
MAPBIOMAS-  de Cobertura Socio-Ambiental o _' : v iodiversi i -
Ecuador y Uso de suelo : Tabla 2. Fuentes de informacion de biodiversidad utilizadas en el informe.
(CUS) :
https://ecuador.
mapbiomas. org/
Demarcacion 2.2.1 Analisis de Fragmentacion Cuantitativa
Hidrografica _’
Ministars Limites de areas 'i La fragmentacion se analizd de forma estadistica usando el software
inisterio de el mem% .
ATRISCE; Unidades Ecoldgica y FRAGSTAT v los datos CUS 2023 de MAPBIOMAS Ecuador, ademas del
Aguay Ambientales Ambiental . o 7
Transicion modelo de impacto de carretera. Se cuantifico la fragmentacion usando tres
Ecoldgica Carbono por http://ide. i G ~ .
———. ambiente.gob.ec,/ metricas de paisaje a nivel de clase:
bosque mapainteractivo/
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Area Promedio de Parche Numero de Parches e indice del Parche mas

Grande (Lamine et al, 2018, Kevin McGarigal and Cushman, 2012).

Las meétricas se describen de forma particular en la Tabla 3.

Meétrica de paisaje . e
paisal Férmula Descripcion

(Abreviacion, unidad)

Promedio del area total de
una clase de Cobertura de
APS = - ial.’j Uso de Suelo dada. El &rea
o de cada parche que forma
un mosaico de paisaje es
posiblemente la informacion
mas importante y Util

Area promedio de
parche (APS, m?)

aij = area (m2) del

parche ij contenida en el paisaje.
NP = n; Cantidad de areas discretas
Numero de Parches o unidades de un tipo de
(NP) Cobertura de Uso de Suelo

ni: nimero total
de parches de la
clase i

dentro de un paisaje dado

- La proporcion del parche
LP| == mas grande de una clase
de Cobertura de Uso de
Suelo dada y el area total.
Es una medida simple de

indice del Parche mas

Grande (LPI, %) aij = area (m2) del

parche ij . _
A: Area total [m2) dominancia

Tabla 3: Descripcion de las métricas de paisaje usada en el analisis

Se seleccionaron dichas meétricas por su capacidad para representar
procesos de fragmentacion y otros fenomenos ecologicos, ademas de ser

faciles de interpretar.

Meétricas como el area promedio de parches y el numero de parches
son utiles para identificar cambios en las coberturas y usos del suelo
(Lamine et al, 2018).
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Finalmente, los resultados se representaron usando PowerBl de Microsoft
para apreciar visualmente el impacto de la fragmentacion en el PNLL sin

necesidad de conocimiento especializado en métricas del paisaje.
2.2.2 Analisis de Fragmentacion Espacial

La fragmentacion se analizd usando el software Guidos ToolBox (GTB) que
clasifica las coberturas naturales de la imagen raster original en 6 clases de
fragmentacion (Grafica 2). Cada tipo de fragmentacion pertenece a un rango
de valores especificos de Densidad de Area de Bosque (DAB o FAD por sus
siglas eninglés). Esta meétrica es obtenida al tomar un area de vecindario con
un numero especificode pixelesy calcularla proporcion de pixeles de bosque
dentro de dicha zona, como se muestra en la Grafica 1 (Vogt Peter, 2016).
GTB genera una representacion grafica de los procesos de fragmentacion
con lo cual se podra apreciar visualmente los impactos de la carretera en el
PNLL (Vogt Peter, 2016; Vogt and Riitters, 2017). Ademas, la modalidad de
fragmentacion multiescalar permite hacer un analisis a diferentes escalas de

observacion (Vogt Peter, 2016).

] Bosque
[ ] NoBosque

Venta de andlisis
:H: Dimension ejemplo: 3 x 3 pixeles
. Centro de la ventana de analisis

DAB - Densidad de Area de Bosque

1/9

Numero de pixeles de Bosque

DAB =

Numero de pixeles en la ventana de analisis

Principios ventana de analisis para cada pixel
de bosque

4/9 ® Centrar la ventana de cada pixel de bosque

® Calcular la DAB segun la proporcion de bosque
dentro de la ventana

©® Asignar el resultado al pixel en el mapa de salida

» Grafica 1. Ejemplo del calculo de Densidad de Area de Bosque en un mpa de 10 x 10 pixeles con ventana
de 3x3 pixeles. Fuente: (Vogt Peter, 2016).
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Clase De Fragmentacién

Aislado

Rango DAB

DAB < 10%

Fragmentado _ 10% < DAB 40%

Transicional 40% = DAB < B0%
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Dominante 60% = DAB < 90%

Interior 90% s DAB < 100%

Intacto DAB = 100%

» Grafica 2. Resumen de rangos de clases de fragmentacion segun el resultado de FAD por pixel.
Fuente: (Vogt Peter, 2016].

2.3. Recoleccion y sistematizacion de bibliografia
cientifica

Se utilizo la metodologia PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) ampliamente reconocida en su uso para
revisiones sistematicas de la bibliografia para garantizar la transparencia, rigor
cientifico y la posibilidad de replicabilidad. El proceso se desarrollo en las

siguientes etapas:

@ Formulacion de la Pregunta de investigacion:
Se planteo la siguiente pregunta central: ¢Cuales son los impactos

documentados de la construccion de carreteras en areas protegidas?

@ Estrategia de busqueda de informacion:
Se realizO una busgueda exhaustiva en bases de datos Scopus,
utilizando palabras claves relacionadas con la construccion de
carreteras y sus impactos. Se incluyeron estudios en ingles, espanol y
portugues, sin establecer una fecha minima de publicacion, para

abarcar el mayor nimero de estudios posibles.

I Bl  mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

® seleccion de estudios:

v Seeliminaron los duplicados encontrados en la busqueda.

v Serevisaron titulos, resimenes y textos completos de los
articulos, seleccionando aguellos que aborden impactos de
carreteras en areas protegidas, en especial en los Llanganates, o
corredor Sangay-Llanganates.

v Seregistraron las razones por las cuales algunos estudios fueron

excluidos.

@ Extracciony sintesis de datos:
De los estudios seleccionados, se extrajo informacion relacionada con
tres tipos de impactos:
v Ambientales: perdida de biodiversidad, fragmentacion
de habitats
v/ Sociales: comunidades locales, turismo

v Ecoloégicos: conectividad, servicios ecosistemicos.

Estos resultados se organizaron y analizaron mediante una sintesis cualitativa
y cuando fue posible se aplicod un meta-analisis para cuantificar los impactos
observados. Todo o el proceso de seleccion de estudios se representa en un
diagrama de flujo PRISMA (Grafica 3).
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= 7/
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(@) S i6 [
eleccion
ey —> ——» Base de datos
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Q
L)
<
G s
—
<
=
O Road construction, highway impact, highway ecological
= effects, highway water impact, ecological impact
&) assessment, highway development. linear infraestructure,
L oty \ \ road impact, road building, road expansion, access road,
2 Principios de '\ B transportation network, road density, distance to road,
x Ly busqueda y ‘__» términos |—— protected area, national park, conservation area,
@) Fase I criterios de | de busqueda biodiversity hotspot, protected forest, biodiversity loss,
q
Andlisis base de habitat fragmentation, forest disturbance, wildlife,
de informacién datos mammals, birds, Amazon, Ecuador, rain forest, tropical
forest, Andes, Amazon basin, oil extraction, mining, land use
change, deforestation, remote sensing, land cover change,
ecosystem impact
Inclusion
e / Tipo de / S
- @ e . =
1USIG \ Articulo de preiile
exclusion SEREED \ bibliogréfica, DOI
abierto
Export Citas e informacion bibliografica,
—> Ep?;r P +——> resumen, palabras clave y
EL08 referencia
Software
para el
Fase II: ) procesamiento >
Anélisis de datos
de software
—> dAenggil)SS +——>» Microsoft Excel
Produccion cientifica
Andlisis de Revistas
rendimento >  Documentos mas citados
Temas de tendencia
Fase Ill:
Andlisis del
campo de
investigacion PR ]
Mapeo Eroduccmn pledntlﬂcla Eor pa‘\ses
Viape — > oncurrencia de palabras clave.
) cientifico Concurrencia de paises

Pregunta de —_—
investigacion

¢Cuéles son los impactos documentados de la construccion
de carreteras en dareas protegidas, con enfogue en
biodiversidad, conectividad ecoldgica, servicios ecosistémicos
y comunidades locales, y cémo podrian aplicarse al caso del
Parque Nacional Llanganates?

» Grafica 3 Diagrama de la metodologia PRISMA
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3.1 Caracterizacion del Parque Nacional LLanganates

3.2 Localizacion geograficay limites territoriales

| Pargue Nacional Llanganates fue declarado el 18 de enero
de 1996 mediante el Acuerdo Ministerial N.° 026, con el
objetivo de conservar una de las regiones mas diversas
y enigmaticas del pais (MAE, 2013). Se extiende por
aproximadamente 219.707 hectareasy abarcaterritoriosdelasprovincias
de Cotopaxi, Tungurahua, Napoy Pastaza (Mapa 1). Sunombre proviene
del kichwa “llanganatis” gue significa “montana hermosa’, ademas de
estar vinculado a leyendas sobre el tesoro perdido de los incas, lo que le

otorga un valor cultural e historico adicional (MAE, 2013).

Debido a su localizacion en la vertiente oriental de los Andes vy su
conexion con la cuenca amazonica, el PNLL alberga una diversidad de
ecosistemas que incluye: paramos, bosques montanos, humedales vy
selvas nubladas. Esta variedad de habitats permite la presencia de una
altarigueza biologica, connumerosas especies endémicas, amenazadas
y aun poco conocidas para la ciencia (MAATE, 2022). La presencia
de un relieve montanoso, con pendientes muy pronunciadas y valles
profundos, ha limitado el acceso y ha ayudado a mantener grandes

areas del parque poco intervenidas (MAE, 2013).

Ademas de su biodiversidad, el parque cumple funciones
ecosistemicas vitales, como la regulacion hidrica de las cuencas que
alimentan los rios Patate, Pastaza, Napo y otros afluentes de importancia

regional.
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Asimismo, forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) y actua como un corredor ecologico clave que favorece la
conectividad entre la region andina y amazonica, siendo fundamental

para estrategias de conservacion a largo plazo (MAATE, 2022).

® Ubicacion del Parque Nacional Llanganates
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Mapa 1. Ubicacion del PN Llanganates.

3.2.1 Geofisica
3.2.1.1 Caracterizacion topograficay altitudinal

El modelo digital de elevacion (EARTHDATA, 2024) presenta un
rango altitudinal que va desde los 670 m s.n.m. en las estribaciones
amazonicas, hasta los 4768 m sn.m. en sus cumbres occidentales
(Mapa 2). Este amplio gradiente da lugar a una gran variedad de pisos
climaticos, lo gue permite la coexistencia de selvas humedas de tierras
bajas, bosques montanos nublados y paramos andinos en un Mismo
territorio (MAE, 2013).
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Esta variedad de condiciones fisicas es una de las principales razones

por las que el parque alberga una biodiversidad tan rica y unica.

En el mapa también se visualiza el trazado propuesto de la carretera
Salcedo - Tena, que atraviesa zonas de fuerte pendiente y conecta
areas de diferentes elevaciones. Esta ruta cruza de manera transversal el
gradiente ecologico del parque, lo que incrementa su impacto potencial
alfragmentar ecosistemas sensibles y alterar la conectividad natural entre

las regiones altas y bajas del territorio.

m Mapa de Altitud del PN Llanganates
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Mapa 2. Gradiente altitudinal del PN Llanganates.

La caracterizacion topografica confirma que el PN Llanganates esta
dominado por pendientes moderadas a muy empinadas, donde mas de
la mitad de su superficie se ubica en rangos de 25° - 55° (Mapa 3), con
focos puntuales que superan los 70° en algunas zonas de cordilleras y

laderas orientales.
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Asimismo, mas del 60% deltrazado propuesto de la carretera se superpone
COnN areas que presentan inclinaciones superiores a 25°, y en varios tramos

especialmente en laderas las pendientes sobrepasan los 55°.

Esta morfologia compleja presenta desafios importantes en dos

aspectos clave:
Infraestructura vial y obras civiles

Construiry mantener carreteras en zonas montanosas implica mover grandes
volumenes de tierra y aumenta el riesgo de deslizamientos si no se adoptan
medidas de reforzamiento. Es necesario reforzar las laderas con muros o
mallas de contencion, instalar drenajes que eviten el encharcamiento vy
aplicar tecnicas de ingenieria para estabilizar el suelo. Todo esto, sumado
al relleno y nivelacion de fuertes pendientes, encarece notablemente el
diseno, la construccion y el mantenimiento, en comparacion con carreteras
en terrenos mMas planos (Sidle et al, 2006; Caliskan, E. (2013); Craighead, M,
2018 Salimova et al, 2024).

Procesos erosivos y estabilidad de laderas

Pendientes pronunciadas facilitan la escorrentia superficial, la pérdida de
suelo y la inestabilidad de taludes, sobre todo cuando la cobertura boscosa
se ve alterada. Intervenciones sin criterios de conservacion (ejemplo; apertura
de trochas o explotacion antropica) pueden traducirse en deslizamientos,
colmatacion de cauces y sedimentacion aguas abajo (Fannin, R.J. & Lorbach,
J. 2007; Craighead, M, 2018).

En conjunto, el relieve del PNLL refuerza la importancia de planificar
con enfoque preventivo, evitando intervenciones que comprometan su

estabilidad natural.

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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Mantener la cobertura vegetal y respetar las limitaciones del terreno es

clave para reducir resgos y conservar los servicios ecosistemicos como

la retencion de agua y la proteccion contra la erosion.

m Mapa de Altitud del PN Llanganates
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Mapa 3. Pendientes del PN Llanganates.

El relieve del Parque Nacional Llanganates se caracteriza por una
marcada dominancia de zonas montanosas, que cubren la mayor parte
de su extensiony determinan sucompleja configuracion topografica. De
acuerdo con la clasificacion del MAATE (2013), también se identifican
sectores localizados de colinas altas y medianas, terrazas y mesetas,
distribuidos principalmente en los flancos occidental y sur del pargque.
Adicionalmente, se destacan areas puntuales clasificadas como
edificios volcanicos, lo cual evidencia el origen geologico mixto del
territorio (Mapa 4). Esta diversidad de formas del mesorelieve contribuye
directamente alaheterogeneidad ecologicadel parquey condicionafactores

clave como la acesibilidad y la viabilidad para desarrollar infraestructura.
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m Mapa de Relieve del PN Llanganates
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Mapa 4. Relieves del PN Llanganates.

3.2.2.1 Caracterizacion climatica

El (Mapa 5) evidencia un gradiente térmico bien definido que atraviesa el
PN Llanganates de este a oeste. En las laderas orientales, a menor altitud,
dominan los termotipos termotropicales (rojos), caracteristicos de la selva
amazonica calida y humeda. Conforme la altitud aumenta, el territorio
evoluciona a mesotropicales (verdes) y supratropicales (amarillos y naranjas),
hasta alcanzar orotropicales (ocres) en las cumbres occidentales por encima

de los 3500 ms.n.m.

Este gradiente de temperatura, que abarca mas de 15°C entre los
extremos, genera una secuencia altitudinal de ecosistemas que va desde
el bosgue humedo tropical, pasando por bosques montanos y nublados,

hasta paramos de alta montana.
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La marcada zonificacion térmica modula la composicion floristica vy Esta alta pluviosidad, superpuesta al fuerte gradiente altitudinal,
faunistica, propicia la aparicion de nichos ecologicos especializados y impulsa la formacion de una gran variedad de habitats: bosques
contribuye a la extraordinaria biodiversidad y endemismo que caracteriza nublados permanentemente saturados, paramos encharcados y selvas
al PN Llanganates humedas de tierras bajas.
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A su vez, garantiza caudales sostenidos en la red hidrografica,
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_ favorece la recarga de acuiferos y refuerza la provision de servicios
m Mapa de Termotipo del PN Llanganates _ . : o _
ecosistemicos clave, como la regulacion climatica y la proteccion

contra eventos extremos.
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Gradiente termico del PN Llanganates.

La clasificacion de ombrotipos muestra un predominio de condiciones
hiperhumedas (tonoscelestey azulclaro) encasitodoel parque (Mapa 6),
reflejando precipitaciones anuales que superan comodamente los 3.000
mm. Se observan bolsones subhumedos en el extremo suroccidental,
asociados a efectos de sombra orografica, y nucleos ultra humedos
(azul intenso) en las laderas orientales donde la humedad amazonica

interactua con las masas de aire andinas.
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® Mapa de Ombrotipo del PN Llanganates
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Mapa 6. Ombratipo del PN Llanganates.

3.2.2.2 Recursos hidricos

El (Mapa 7) no solo revela la compleja red de drenaje que nace en el
Pargue Nacional Llanganates, sino que permite ubicar dentro de ella al Sitio
Ramsar N° 1780 "Complejo Llanganati” (30.355 ha), demarcado por una
linea amarilla. Este humedal, se extiende entre los 2.960 y 4571 m sn.m,
abarcando un mosaico de lagunas alto-andinas, turberas y bofedales que

actuancomo verdaderos “reservorios de agua’ parala vertiente amazonica.

Desde estas cabeceras nacen cinco subcuencas, incluidas las de los
rios Langoa, Mulatos, Llucullin, Topo y Negro, que alimentan sistemas
fluviales mayores como el Pastaza, el Anzu 'y, mas al norte, 10s rios Napo y

Curaray.

La condicion Ramsar reconoce precisamente esta funcion hidrologica

estratégica: las turberas y suelos volcanicos saturados regulan picos de
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crecida, recargan acuiferos en laépoca secay liberan lentamente caudales

estables que sostienen los ecosistemas de llanuraamazonica aguas abajo.

La Ficha de Informacion Ramsar (FIR) subraya que estos humedales
almacenan carbono en cantidades excepcionales y mantienen agua
de excelente calidad, salvo ligeras cargas de coliformes asociadas
al sobrepastoreo (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2007).
Ademas, el embalse de Pisayambo, ubicado justo al borde meridional
del mapa, utiliza parte de estos flujos para el Sistema Eléctrico Nacional,
ilustrando como la conservacion de las cabeceras del Llanganates esta
intimamente ligada a la seguridad energética y al abastecimiento hidrico

de poblaciones y actividades productivas de la sierra centro-norte.

Por cumplir seis criterios Ramsar (1 a 6), el Complejo Llanganati es
refugio de especies emblematicas como el 0so andino vy el tapir de
montana, y punto de congregacion de mas de 20.000 aves acuaticas en

epoca reproductiva (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2007)

La pérdida de cobertura forestal o la fragmentacion derivada de la
eventual construccion de la via Salcedo-Tena comprometeria no solo
estos valores de biodiversidad, sino también la capacidad de la cuenca
para amortiguar eventos extremos y suministrar agua limpia. Mantener
la integridad hidrografica ilustrada en el mapa, por tanto, es coherente
con las obligaciones internacionales de Ecuador bajo la Convencion de
Ramsary refuerza la dependencia regional de los servicios ecosistemicos

generados en el PN Llanganates.

Ademas, la integridad de estas cabeceras garantiza la provision
de servicios ecosistémicos clave como: calidad del agua, control
de sedimentos y mitigacion de eventos extremos; haciendo del PN

Llanganates un pilar para la seguridad hidrica regional.
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Mapa 7. Hidrografia del PN Llanganates.

1°10'0°8
I

3.2.2.3 Ecosistemas y Habitats clave

La cartografia oficial del MAATE, (2013) revela un patron ecosistemico
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estrechamente ligado al fuerte gradiente altitudinal del parque (Mapa 8).

Mas de la mitad de la superficie esta cubierta por bosques siempreverdes

gue se disponen en franjas altitudinales: . - . Fria v aotE T AR 2

ey e S b ] g A B e e T, Py s i g B i ot
78°30'0"W 78°20°0"W 78°10'0"W TEO'0"W

v Bosque montano alto y bajo (tonos verde oscuro) tapiza las
3 Parque Nacional Llanganates

laderas centrales y orientales entre ~1.800 y 3.500 m s.n.m. = AoAdtel slempreyerde § biprbal s Faranio
@ Bosque Siempreverde de Paramo
Bosque Siempreverde Montano Alto del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes
Bosque Siempreverde Montano Bajo del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes

v Bosque piemontano (verde medio) domina el piedemonte 5 :
=
amazonico por debajo de 1800msnm. §, : Bosque Siempreverde Montano del Norte de |a Cordillera Oriental de los Andes
L]

Bosque Siempreverde Piemontano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes

Herbazal de Péramo

Sy Was B4 LN T
Hacia las cumbres occidentales, por encima de los 3.500 m, estos S e s Dy e LI
Herbazal Ultra Himedo Subnival de Piramo Y G
. 2 i Escala:
bosques dan paso a herbazales y matorrales de paramo (amarillos y it dag il At e g L RS A
azules), incluidos parches de herbazal ultra humedo y subnival, que
actuan como reguladores hidricos y reservorios de endemismos andinos. Meapa 8. Distribucion de Ecosistemas del PN Llanganates.
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Lo que presentamos es un piso, no el total de la biodiversidad 5
del PN Llanganates Aun hay zonas y grupos (insectos, peces, Q
hongos, plantas) con muy pocos estudios, y mas de la mitad &
de las especies no tiene una evaluacion clara de riesgo. o
En este escenario, abrir la carretera puede causar perdidas Q
irreversibles, incluida la muerte de especies que todavia no o
conocemos, por fragmentacion del bosque y mayor presion humana. %
Por ello, corresponde actuar con maxima prudencia y exigir estudios o
completos antes de decidir

En cuanto a la diversidad taxonomica, los anfibios (Anura) y las
aves (Passeriformes) son los grupos con mayor numero de registros,
superando las 200 especies cada uno. Los reptiles (Squamata) también
son relevantes con mas de 120 especies, consolidando el rol del PNLL

como refugio para vertebrados de bosque humedo, altamente sensibles

a los cambios microclimaticos y a la fragmentacion de habitats.

Fuente: Fundacion Ishpingo

3.2.2.4 Diagnostico Biologico y Ecologico

3.2.3 Diversidad de especies
g 150
| a base de datos consolidada del PN Llanganates recopila un total de -
1196 especies, registradas a partir de multiples fuentes. Esta diversidad 2 l l .
reflejala complejidad ecologica del pargue, que actua como un corredor 0 . .Or:n- et
b|OgeOgraf|CO Cla\/e entre lOS Andes y la Amazonla B Anura Passeriformes B Sguamata B Asterales H Lepidoptera
Asparagales B Apodiformes H Lamiales B Piciformes m Carnivora
La fauna (Arﬂma“a) B Rodentia B Accipitriformes H Poales Gentianales B Charadriiformes
<+ o
Fungi . 'f't representa mas de tres cuartas
1,4% P |
| 23,1% partes de los registros (75,4%),

- Dentro de la flora, se destacan las 276 especies botanicas, donde
e seguida por las plantas

« grupos como Asterales y Asparagales aportan a la captura de carbono,
(Plantae, 23,1%), mientras que

Poales son fuente de fibras y materia prima, y Myrtales cumplen un rol
ll los hongos (Fungi) apenas

fundamental en la regulacion hidrica.
alcanzanel 1,4%.
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Respecto al estado de conservacion segun la UICN, mas de la mitad
de las especies presentan categorias inciertas: “Sin informacion”, “No
evaluadas” o con "Datos insuficientes”. Esto significa que 6 de cada 10
especies no cuentan con evaluaciones confiables. Aun asi, se han

identificado 60 especies en categorias de Vulnerable o En Peligro.

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA |R

15 especies en Peligro Critico, entre ellas el aguila andina (Spizaetus
isidori) y el sapo jambato (Atelopus sp.), ambas reconocidas como

bioindicadores del estado del ecosistema.

o B Preocupacion menor
% 400 B Sin informacion
@
@ B No evaluada
o
g B Vulnerable
-
Z 200 B Casi amenazada

® Datos insuficientes
100

B En peligro critico

B En peligro
Estado IUCN

Encuantoalendemismo, 151 especies sonexclusivasde Ecuador. Esto
significa gue una de cada seis especies del PNLL no existe en ninguna
otra parte del mundo, por lo que cualquier pérdida local implicaria su

extincion global

Endemismo

El registro integra tanto
especies de amplia distribucion

Ccomo endemismos ecuatorianos, Desconocido

confirmando al parque como 1045
un refugio estratégico para la

conservacion global
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Ademas, incluye grupos funcionales clave como anfibios (indicadores

de calidad ambiental) y polinizadores como los colibries, esenciales para

la polinizacion y el control natural de plagas.

La construccion de infraestructura como la carretera Salcedo-

Tena representa una amenaza critica, pues podria fragmentar habitats

primarios, incrementar la presion sobre especies sensibles y reducir aun

mas las poblaciones de aquellas en riesgo.

A continuacion una lista de las especies registradas en Peligro Critico:

Accipitriformes
Anura

Anura
Anura

Anura
Anura
Anura

Anura
Anura

Anura
Anura
Anura
Carnivora
Perissodactyla
Primates

Primates

Cathartidae
Bufonidae

Bufonidae

Bufonidae

Craugastoridae
Dendrobatidae
Strabomantidae

Centrolenidae
Centrolenidae

Dendrobatidae

Dendrobatidae

Dendrobatidae
Canidae
Tapiridae
Atelidae

Callitrichidae

Especie
Vultur gryphus

Atelopus ignescens
Atelopus palmatus
Osornophryne simpsoni
Pristimantis bicantus
Ranitomeya duellmani
Pristimantis modipeplus

Espadarana durreliorum

Hyalinobactrachium
pellucidum

Hyloxalus italoi

Hyloxalus
marmoreoventris

Hyloxalus vertebralis
Speothos venaticus
Tapirus pinchaque
Ateles belzebuth

Leontocebus lagonotus

Tabla 4. Especies en peligro critico registradas dentro del PNLL
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Endemismo

Ecuador

Ecuador

Ecuador

Ecuador

Ecuador

Ecuador

Ecuador

Ecuador

Ecuador

Estado Uicn
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico

En peligro critico

En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico

En peligro critico
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Fuente: Fundacion Ishpingo

3.2.3.1 Servicios ecosistemicos relacionados
con la biodiversidad

El Parque Nacional Llanganates aporta cuatro grandes categorias
de servicios ecosistemicos (provision, regulacion, cultural y soporte)
estrechamente ligadas a su diversidad biologica y a los ecosistemas
que la sostienen (paramo, humedales altoandinos y bosques montanos)
(BirdLife International y MAATE, 2024).
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® Servicios ecosistemicos del PN Llanganates

Servicio Ecosistemas Beneficiarios Valor / Impacto Amenazas
Ecosistémico Proveedores Principales Destacado Clave
70.000 habitantes Garantiza
Esponjas de locales, sistemas caudales Compactacién y
Suministro y paramo, humedales de riego, minimos sobrepastoreo
regulacion altoandinos, hidroeléctricas en estiaje y del paramo;
hidrica cuencas de los rios (Pisayambo, amortigua deforestadion en
Pastaza, Azur y Topo San Francisco, crecidas en cuencas
Agoyan, El Topo) epoca lluviosa
Pérdida de
Regulacion Comunidad global; cobertura Incendios, cambio
; Turberas de : _
del clima global ) COMpromisos vegetal = USD de uso del suelo
paramo y bosques . . ~ .
(secuestro . nacionales 45 millones/ano (agricultura,
altoandinos ) .
de carbono] de carbono en capacidad de ganaderia)
fijar C
Valor forrajero
. Pastizales de estmadg: LD Sobrepastoreo
Produccion . Ganaderos 47,4 millones - L
: altura, cultivos de . _ erosion, perdida
de alimentos y agricultores / ano si se L
: papa en zonas de . de suelo organico;
y forraje . . locales restringe el iy .
amortiguamiento expansion agricola
pastoreo dentro
del parque
Paisaie Oberadores Ingreso anual Degradacion del
Turismo de . e e ) USD 25.000; paisaje, perdida
andino-amazaénico, turisiticos, guias . T .
naturalezay B . 400 + especies  de biodiversidad,
- rutas de aviturismo  locales, hospedajes,
recreacion . de aves atraen descenso de
(IBA Kuri Pishku) restaurantes o
observadores visitantes
Soporte de Refugio para
EIGDYEEeE) Bosques nublados, Agroecosistemas E73 el Fragmentacion,
(habitat, : : registradas .
S MOsaIcos regionales, redes : especies
polinizacion, troficas naturales (430 animales, invasoras
control agroforestales 254 plantas, 24
de plagas) hongos)
Tabla 5. Servicios ecosistemicos del PN Llanganates.
Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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3.2.3.2 Interdependencia entre servicios y
biodiversidad.

La integridad de anfibios sensibles a la calidad del agua, colibries
polinizadores de bromelias y plantas de subparamo, o murcielagos
dispersores de semillas en bosgues montanos, ilustra como la
biodiversidad sustenta directamente la provision de agua, la regeneracion
del bosque vy la productividad agricola. Degradar estos componentes
significa perder simultaneamente los servicios que permiten la economia

local y la resiliencia climatica de la cuenca alta del Pastaza.
3.2.3.3 Estado alternativo y costos de no conservar.

En concordancia con BirdLife International & MAATE, (2024), los
escenarios participativos (TESSA) muestran que mantener el modelo

actual de proteccion evita:

v Disminucion de caudales para consumo, riego vy

generacion eléctrica
v Liberacion neta de carbono valorada en = USD 45 millones/ano

v Pérdida directa de USD 47 millones/ano al sector ganadero

por falta de pasto gratuito

Ensuma, la biodiversidad de LLlanganatesnosolo posee valorintrinseco:
sostiene servicios que apuntalan la seguridad hidrica, alimentaria vy
climatica de la region andino-amazonica, ademas de sustentar empleos
locales ligados al turismo vy la agricultura. Conservar estos ecosistemas
es, por tanto, una estrategia costo-efectiva para el bienestar humano

presente y futuro.
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3.2.3.4 Caracterizacion del Impacto Antropico

3.2.3.5 Coberturay Uso de Suelo (CUS)

El Pargue Nacional Llanganates presenta en su mayoria una cobertura
de bosque nativo (color verde oscuro) (Mapa 9), lo que indica que
gran parte de su territorio se mantiene conservado. Estos bosgues
cumplen funciones ecologicas clave, como regular el clima, proteger el
suelo,almacenar carbono y conservar el agua. Tambien son el habitat de

una gran diversidad de especies, muchas de ellas unicas en el mundo.

En las partes mas altas del parque (zonas de color verde claro vy
celeste) (Mapa 9), se observan herbazales y otras formaciones naturales
no forestales, tipicas de los ecosistemas de paramo. Estos ecosistemas
son fundamentales porque ayudan a captar y liberar el agua lentamente,
funcionando como verdaderas “esponjas’ que abastecen a los rios que
nacen en la zona. Los lagos, lagunas y rios (en azul) se encuentran
principalmente en el centro-occidente del pargue donde se encuentra
el humedal RAMSAR. Estas areas lacustres no solo tienen gran valor
ecologico, sino que tambien proveen agua limpia para los poblados y

comunidades de la region sierra.

En cuanto a las areas intervenidas por el ser humano, como la
agricultura, silvicultura y mineria (colores rojo, verde medio y gris), se
encuentran principalmente en los bordes del parque, especialmente en
el occidente donde la expansion agricola de las comunidades andinas
aledanasal PNLL amenazaimportantes ecosistemas de paramo cruciales
para la estabilidad del humedal RAMSAR. Aungue son zonas pequenas,
representan una presion sobre los ecosistemas si N0 se manejan

adecuadamente.

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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Mapa 9. Cobertura y Uso de Suelo del PNLL en 2023 (MAPBIOMAS, 2024].
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4.1. Identificacion del Area de Impacto

a carretera Salcedo - Tena (Mapa 11) ha sido un proyecto

de infraestructura vial propuesto desde la presidencia de

Rafael Correa, cuando se invirtieron mas de 8 millones

de dolares para asfaltar la via hasta la entrada del PNLL
y construir un primer tramo de tercer orden de 34 kilometros desde la
entrada al PNLL hasta las cabeceras del rio Mulatos. Segun un oficio de
la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) en
2014 este proyecto fue realizado con el objetivo de incorporar nuevas
zonas productivas indicando un interes de continuar con la expansion
de la frontera agricola y actividades antropicas dentro del PNLL y sus
alrededores (SENPLADES, 2014).

A partir de este primer tramo en el 2024 la prefectura de Cotopaxi
reactivoelinterésen lafinalizacion de la carretera Salcedo-Tena, iniciando
una busqueda de financiamiento, alianzas, y enviando una expedicion
junto al municipio de salcedo para realizar un trazado preliminar de la
posible ruta por la cual construir la carretera. Este trazado fue descrito
en el documento denominado: INFORME TECNICO DE LA EXPEDICION
ool PR EC T 0 S5l G0 FENA

(GADP Cotopaxi & GADM Salcedo, 2024). El trazado realizado por
esta expedicion tiene una longitud de 80 kilometros a partir del final del
primer tramo hasta la entrada al Canton Tena por la via Puyo-Tena antes
del puente de Puerto Napo. De este trazado 47 kilometros se encuentran
dentro los limites del PNLL mientras 27 kilometros atraviesan bosques y
territorios de comunidades kichwa dentro de la zona de amortiguamiento

hasta llegar a la via Puyo-Tena.
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Para cuestiones practicas de este informe la propuesta de ampliacion
y construccion de la Carretera Salcedo-Tena propuesto por la Prefectura

de Cotopaxi sera dividida en tres tramos:

Tramo 1: Iniciado como via de segundo orden por el gobierno de
Rafael Correa a traves de SENPLADES y el Ministerio de Transporte vy
Obras publicas. Inicia en la entrada noroccidente del PNLL en el sector
de Cumbijin y se extiende por 34 kilometros hasta las cabeceras del rio

Mulatos.

Tramo 2: Inicio del trazado propuesto por la prefectura de Cotopaxi
iniciando donde termina el anterior tramo, atravesaria bosques primarios
nunca intervenidos junto al rio Mulatos por 47 kilometros hasta el limite

nororiental del PNLL.

Tramo 3: Iniciaria en los limites nororientales del PNLL y terminariaenla
union con la via Puyo-Tena antes del puente de Puerto Napo. Este tramo
tendria una longitud de 27 kilometros y atravesara bosque primarios, rios,
territorios habitados por comunidades indigenas de nacionalidad kichwa

y zonas en conflicto por actividades mineras ilegales.

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates | TN
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®m Propuesta de la Carretera Salcedo-Tena dentro del PN Llanganates
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Mapa 11. Propuesta de trazado para la carretera Salcedo-Tena

Este mapa delimita el tramo de carretera actualmente existente vy
su franja de ampliacion segun la Ley Organica del Sistema Nacional
de Infraestructura Vial del Transporte Terrestre (LOSNIVTT), asi como
la propuesta de trazado de un nuevo tramo elaborado por el GAD
Provincial de Cotopaxi en 2024. La propuesta atraviesa una zona de alta
importancia ecologica del parque, por lo gue su impacto potencial debe

ser cuidadosamente evaluado.
4.1.1. Area de Impacto Directa (AID)

Estudios de infraestructura vial en ecosistemas tropicales, como los
gue se abordo en la revision sistematica, las zonas de impacto directo o
zonas de amortiguamiento lateral de carreteras se definen dentro de un

rango de 30 a 100 m desde el borde de la via.
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Dentro de esta zona se concentran los impactos mas severos sobre la

biodiversidad y los procesos ecoldgicos (Grafica x).

La mayor pérdida de cobertura forestal, fragmentacion y cambios en
la estructura del habitat ocurren dentro de los primeros metros desde la
carretera (Coelho et al, 2021; Van der Ree et al, 2015). La abundancia
y riqueza de especies de fauna disminuye notablemente dentro de l0s
primeros 50 - 100 m del borde de la via (Thiollay, 2006; Ahmed et al,
207 1)

Ferreguetti et al. (2017), reportan que la densidad de especies como
el tapir terrestre es mas baja a menos de 100m de las vias, y que los
movimientos de la fauna se ven restringidos en esta franja, ya que la
configuracion del paisaje cambia generando lo que se conoce como
limite de borde, esto impacta en el movimiento de energia afectando en

la conectividad.

Coelho et al. (2021) establecen zonas de afectacion lateral inmediata
enunrangode 0- 100 m, en donde se determind que existe mas patrones
de atropellamientos de fauna silvestre, ya que el corridos y la conectividad
se ve interrumpido por la via, siendo considerada una zona de presion

ecologica.
4.1.2. Area de Impacto Indirecta (All)

La fragmentacion del paisaje es uno de los principales procesos gue
afectan los ecosistemas cuando se da la construccion de una carretera
especialmente si se trata de un area protegida. Ya que este proceso
puede reducir hasta un 75% la biodiversidad de los ecosistemas ademas
de amenazar su funcionamiento, conservacion, cadena trofica, resiliencia

ante las perturbaciones y los servicios que proveen (Allan, 2015; Bates et

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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al, 2015; Cardinale et al, 2012 Deber et al, 2014; Haddad et al, 2015;
Hooper et al, 2012; Laurance et al, 2002, MacDougall et al, 2013; Peh et
al, 2014; Saunders et al, 1991).

Por ello, para analizar el impacto indirecto de la carretera Salcedo-Tena
sobre los ecosistemas del PNLL se utilizaron los resultados obtenidos
con el analisis de fragmentacion espacial generado con GTB. En este
analisis se clasifica la fragmentacion segun la métrica Densidad de
Area de Bosque (DAB) la cual varia del 1% al 100%. En base a esto se
determind que las areas circundantes a la carretera con un DAB mayor
igual a 1% y menor 90% como Area de Impacto Indirecto (All). Mientas,
las areas circundantes a la carretera con un DAB mayor igual a 90% vy
menor al 100% se denominaron Area de Impacto Indirecto Secundario
(AllS) ya que aungue no posean una alta fragmentacion son parte de
un area protegida donde el objetivo principal es conservar intactos los
ecosistemas. Esta division de las areas de impacto se puede observar en
el (Mapa 12).

m Areas de impacto de la propuesta de carretera del PN Llanganates

Leyenda
@ Propuesta Carretera Sakedo - Tena
B ivea de Impacto directo
Area de Inpacto Indirecto®
1 Area de Impacto indirecto secundario®

5PN L
T
Pt

1°0'0"8

10075

Fuente: GADP Cotopad, 20;:1: MAATE, 2025

TE200W THLOD"W FHO"W
spe, MOS8 Bl Estas areas fueron estimadas mediante un andlisis de fragmentacion en P
RARRTEELESIE 1:450.000 el software GUIDOS Toolbox. El area de impacto indirecto corresponde a
Fechat 57672025 5 5 zonas con fragmentacion >10%. El area de impacto indirecto secundario e A
corresponde a zonas con fragmentacion 1%y 10% i

Mapa 12. Area de impacta directo, indirecto e indirecto secundario
de la carretera - Salcedo - Tena en el PNLL
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Carretera 406.,0
AID 1.368,3
Al 6.289,0
AllS 61.862,0

Tabla 6. Area de cada uno de los tipos de impacto de la carretera Salcedo-Tena en el PNLL.

4.1.2.1 Impacto en la Biodiversidad y Ecosistemas

La apertura y expansion de infraestructuras viales-carreteras en
zonas de alta biodiversidad, areas protegidas y territorios indigenas en
ecosistemas tropicales, constituye uno de los principales factores de
transformacion ecologica a gran escala. En contextos como la Amazonia,
los Andes o los bosqgues subtropicales, la apertura de carreteras no solo
facilita el acceso a recursos naturales, sino que desencadena una serie de
impactos acumulativos y sinérgicos que afectan la integridad ecologica,
los modos de vida locales, la gobernanza ambiental y los servicios

ecosistémicos (Bass et al, 2010; Arima et al, 2007: Ascensao et al, 2022).

Tipos de Impacto

Ecoldgico y mitigacion

r Ecolégico

Social

y
cultural

B Ecoldgico y social

» Grafica 4. Tipos de Impacto de la carretera dentro del PNLL
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De estamanera, serealizo unarevision sistematica de literatura cientifica
que explora los efectos de la infraestructura vial sobre la biodiversidad y
la funcionalidad de los ecosistemas, con el objetivo de generar evidencia
relevante para anticipar impactos relacionados con la futura carretera

Salcedo - Tena.

La revision bibliografica realizada, se caracteriza por emplear
metodologias robustas y variadas, como modelos especiales
multivariados (MaxEnt, SIG), monitoreo de camara trampa, encuestas
de cruce de fauna, telemetria, analisis de atropellamiento, entrevistas
y modelos de distribucion de especies. La escala espacial de los
estudios abarca sitios especificos en la Amazonia hasta analisis globales
sobre especies amenazadas y corredores ecologicos. La diversidad
metodologica refuerza la consistencia de los hallazgos, al confirmar que

los efectos de las vias son sistematicos, sin importar la region, siempre

que se trate de habitats diversos y continuos (Ahmed et al, 2021, Coelho
etal, 2021, Lambert et al, 2021)

Para comprender la magnitud y diversidad de estos impactos, se ha
sistematizado una matriz de analisis bibliografico con 74 estudios sobre
el tema. Este capitulo presenta un analisis de los tipos de impactos
mayormentereportadosenlaliteratura, asicomolos principalesresultados
empiricos asociados a la construccion y expansion de carreteras en areas

protegidas y ecosistemas sensibles.

Del total de articulos analizados, los impactos ecologicos fueron l0s
mas frecuentemente documentados, apareciendo en mas del 70% de
los estudios, ya sea como unico eje 0 en combinacion con otros. Estos
impactosincluyen lafragmentacion de habitats y pérdida de conectividad
ecologica, el aumento de la mortalidad de fauna silvestre, la pérdida de
cobertura forestal y la degradacion funcional de ecosistemas. En un
estudio en Ecuador, se reportd que las carreteras disminuyen en mas del
50% la cobertura forestal en areas adyacentes. Otro trabajo mostro que
la densidad de jaguares era hasta 18 veces menor en zonas cercanas
a caminos que en areas remotas, destacando la pérdida de funcion

ecologica de las areas perturbadas.
4.1.2.2 Principales hallazgos e impactos identificados:

Estudios como los de Laurance et al. (2009), Ascensao et al. (2022)
y Figueroa et al. (2016) demuestran que las aperturas de las vias
rompen con la continuidad de los habitats, limitando el flujo génico, los
movimientos de la fauna y los ciclos de dispersion de plantas. En el caso
de la via Maxus, se documento una fragmentacion severa del paisaje vy
un colapso de conectividad funcional entre parches boscosos (Bass et
al, 2010)

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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Impactos clave

Alteracion de comunidades
Disminucion de fauna

Cambio de uso de suelo
Alteracion del comportamiento
Pérdida de biodiversidad

Especies en peligro

Pérdida de conectividad

Atropellamiento

Deforestacion
Pérdida de habitat
Fragmentacion

» Grafica 5 Impactos clave identificados mediante revision bibliografica.

Fuente: Fundacion Ishpingo

La reduccion de la biodiversidad y el cambio en la composicion de
las especies, tambieén se considera un factor relevante. Se ha observado
una disminucion de especies endémicas o especializadas, sustituidas
por especies generalistas que se adaptan a paisajes alterados (Thiollay,
1997; Clements et al, 2014). En la Amazonia Ecuatoriana, la densidad de
jaguares es hasta 18 veces menor en zonas aledanas a caminos (Bass et
al, 2010). Ademas, en los bosques de Maranon, solo el 7.4% del habitat
del 0so andino se mantiene en condiciones funcionales debido a la

fragmentacion vial.

El aumento de la mortalidad de la fauna silvestre es otro punto clave,
ya que, investigaciones como la de Medrano et al. (2021) evidencian el
efectodirecto delas vias sobre la mortalidad de vertebrados, con registros
de atropellamiento frecuentes en especies de reptiles, mamiferos y
anfibios. Estos efectos, al combinarse con la pérdida de habitat, ponen en

riesgo estas poblaciones. Asi también, el estudio de Leon et al. (2009) en

I Bl  mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

Zamora muestra que el 70% de la deforestacion se concentra en un radio
de 10 km de caminos. Tambien, Arima et al. (2007) modelaron que los
precios de productos agricolas incrementaran con la expansion de vias y
los incendios forestales. Las carreteras funcionan como catalizadores de

la tala ilegal, expansion agricola.

Se identificaron impactos institucionales y de gobernanza, los cuales
incluyen la incapacidad de las areas protegidas para mitigar presiones
externas, la falta de planificacion integrada, y los conflictos generados
por la superposicion de intereses extractivos, viales y de conservacion.
Un modelo de clasificacion de perturbaciones via imagenes satelitales
Mostro que el 38% del bosgue remanente en India se encuentra a menos
de 1 km de alguna intrusion lineal, destacando la urgencia de medidas

regulatorias.

Los impactos sociales y culturales tambien aparecen, aungue con
menor frecuencia. Estos se relacionan con la pérdida de acceso a
recursos tradicionales, aumento de la caza, desplazamientos, y en
algunos casos, la transformacion acelerada de sistemas productivos
indigenas. En regiones como la Amazonia boliviana, estudios reportan
gue los impactos viales dividen comunidades, erosionan su cohesion

social y alteran profundamente las dinamicas de gobernanza interna.

Otros tipos de impacto también incluyen los impactos hidrologicos,
donde se observan cambios en la calidad del agua y en la conectividad
de cuencas. Climaticos, al facilitar el cambio de uso de suelo, aumentan
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) atribuibles a la
conversion de bosgues en zonas accesibles por carretera. Las vias
afectan la conectividad de cuencas, generan erosion, sedimentacion y

alteran los patrones hidrologicos (Goosem, 2002; Mohd et al, 2021).

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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La evidencia recopilada muestra que las carreteras actuan como
ejes estructurales de transformacion territorial, generando impactos que
trascienden lo ecologico y abarcan dimensiones sociales, culturales e
institucionales. La fragmentacion del paisaje, la perdida de biodiversidad,
el debilitamiento de figuras de proteccion y la aparicion de conflictos por

el uso del suelo son consecuencias comunes.

4.1.2.3. Impactos de la carretera sobre los recursos
hidricos del PN Llanganates

La intervencion de turberas y
humedales altoandinos reduce la
capacidad natural de retener agua y
regular los caudales.

Reduccion en la capacidad
de almacenamiento de agua

El retiro de vegetacion en zonas de
cabecera puede afectar la recarga
de acuiferos y generar descargas
abruptas aguas abajo.

Alteracion del ciclo hidrolégico

Las pendientes intervenidas facilitan el
arrastre de sedimentos y el colapso de
cauces, aumentando la frecuencia de
eventos extremos.

Incremento de la escorrentia
y riesgo de inundaciones

La construccion y apertura de trochas
Contaminacion y perdida de puede introducir sedimentos, aceites
calidad del agua y otros contaminantes, afectando a

ecosistemas y poblaciones.

El embalse de Pisayambo y otras obras
Interferencia co del sistema hidroeléctrico nacional
infraestructura estrategica podrian verse afectadas por cambios
en el flujo y calidad del agua.

Tabla 7. Principales impactos de la construccion de una carretera en los recursos hidricos del PNLL..
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DISCUSION:

La revision sistematica de literatura sobre los impactos de la
construccion de carreteras en zonas tropicales de alta biodiversidad
proporciona un cuerpo robusto de evidencia empirica que debe ser
considerado de forma prioritaria en la planificacion de proyectos viales
como la carretera Salcedo - Tena, propuesta para conectar la region

Sierra y Amazonia atravesando el Parque Nacional Llanganates.

Los estudios revisados (Bass et al, 2010; Ascensao et al, 2022,
Figueroa et al, 2016; Laurance et al, 2009) demuestran que los efectos
de las carreteras no se limitan al espacio fisico donde se construye
la via, sino que se extiende en el territorio como una red de impactos
multiescalares, sinérgicos y acumulativos. Es decir, una carretera no solo
fragmenta un ecosistema de forma lineal, sino que habilita una serie de
procesos colaterales, deforestacion, caza, trafico de fauna, actividades
extractivistas ilegales, apropiacion de tierras, que degradan el sistema

ecologico y social de manera exponencial.

Esto es particularmente relevante en el caso del Parque Nacional
Llanganates, una de las regiones mas biodiversas y menos intervenidas
del Ecuador, donde convergen pisos altitudinales desde paramos hasta
bosque humedo tropical. Esta zona alberga una alta concentracion de
endemismos y especies en peligro critico de extincion. Ademas, actua
como corredor ecologico entre la vertiente oriental andina y la cuenca

amazonica (Lambert et al, 2021 Ahmed et al, 2021).

La apertura de la carretera a través de este representa un punto de
inflexion social y ecologico: No existe actualmente infraestructura vial
interna, lo que ha permitido mantener la conectividad ecologica y baja

presion antropica.
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La pendiente altitudinal y fragilidad del suelo implican una alta
vulnerabilidad a erosion, remocion de masas y pérdida de cobertura

boscosa.

Estudio comode Leon et al. (2009) en Zamoray Coelho et al. (2021) en
areas protegidas de brasilmuestran gue la presencia de caminos aumenta
exponencialmente la deforestacion incluso sin vias asfaltadas, debido
a la presion inducida por el acceso. Desde una perspectiva ecologica
la carretera atraviesa uno de los ultimos bastiones de la biodiversidad
continua del Ecuador. De acuerdo con Ascensao et al. (2022), un 57% de
los hotspots de mamiferos primates, como los ateles y cebus, coinciden
con zonas prioritarias donde no hay caminos. La creacion de vias en
esta zona reduciria en mas de 40%, comprometiendo su viabilidad
ecologica. Esto se refuerza con los hallazgos de Chasar et al. (2009), que
documentan la alteracion del comportamiento vy las rutas migratorias de

aves nectarivoras tras la fragmentacion forestal por caminos.

Ademas, se evidencia que las areas protegidas por si solas no ofrecen
una barrera efectiva frente a la expansion vial si no existe gobernanza
ambiental solida y planificacion participativa (Coelho et al, 2021; Lambert
et al, 2021). El antecedente de la via Maxus en el Parqgue Nacional
Yasuni, en donde la apertura de camino por razones petroleras genero
fragmentacion severa, presencia militar, conflictos sociales e ingreso
masivo de colonos, es una advertencia critica sobre los riesgos en

Llanganates (Bass et al, 2010).

No menos importante es el impacto sobre las comunidades locales
e indigenas. Aunque la carretera puede presentarse como un eje de
integracion regional, la evidencia muestra que los beneficios para

las comunidades son minimos o incluso negativos cuando no existe
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planificacion territorial. En la Amazonia boliviana, la apertura de caminos
ha producido division social, pérdida de autonomia comunitaria, vy
reconversion forzada de sistemas productivos (Taylor et al, 1993). En
contextos como el de la comunidad de Salcedo-Tena, donde conviven
intereses economMIcos, conservacion y pueblos indigenas, estos efectos

pueden generar tensiones severas sobre la gobernanza.

La planificacion de carreteras en contextos sensibles debe pasar por
unaevaluacionintegraldeimpactosacumulativosy nolimitarse a estudios
de impacto ambiental convencionales. Se recomienda fortalecer el uso
de herramientas geoespaciales, promover enfoques de conservacion
preventiva y garantizar la participacion activa de las comunidades
locales e indigenas en los procesos de toma de decisiones. El resumen
de los impactos encontrados en la revision bibliografica se encuentran

resumidos en el Anexo 1.

4.1.2.4 Diversidad de especies dentro de las areas
de impacto

4.1.2.5 Ecosistemas afectados

La carretera Salcedo-Tena atravesaria todo el PNLL en sentido oeste-
este por lo cual impactara directamente 6 de los 10 ecosistemas que se
pueden encontrar en esta area natural protegida (Gréfica 4). De estos
ecosistemas los mas afectados son el Herbazal de paramo y el Bosgue
piemontano del norte de la cordillera oriental de los andes que serian
afectados en 325 y 301 hectareas, respectivamente. El AID afecta un
total de 1386 hectareas siendo el herbazal de paramo y los bosques
siempreverdes desde el piemontano hasta el montano alto los mas
afectados. Un caso especialmente preocupante es el herbazal de paramo

gue es un ecosistema especialmente delicado y de vital importancia en el
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aprovisionamiento de servicios ecosistemicos como la disponibilidad de
agua para ciudades y comunidades del lado oriental del valle interandino
como Salcedo y Latacunga (Young et al, 2011 ; MAATE, 2025).

AlD de la Carretera Salcedo - Tena sobre cada Ecosistema
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Area en hectareas (ha)
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Herbazal Bosque Bosque Bosque Bosque Herbazal
del paramo siempre verde siempre verde siempre verde siempre verde inundable
piemontano del montano bajo montano montano del
norte de la del norte de la del norte de la alto de la paramo
cordillera cordillera cordillera cordillera
oriental oriental oriental oriental

» Gréfica 6 Superficie de Ecosistemas afectados por el Area de Impacto Directo (AID).

La funcionalidad, resiliencia y salud de los ecosistemas estan
estrechamente relacionados a su conectividad y estado de conservacion
en el que se encuentren, por lo cual el impacto indirecto de la carretera
es un factor importante para analizar. El Area de Impacto Indirecto (All)
alcanza 7 de los 10 ecosistemas del PNLL (Grafica 5) mientras el Area
de Impacto Indirecto Secundario (AllS) alcanza a 8 de estos ecosistemas
(Grafica 6).
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El herbazal de paramo es el segundo y el primer ecosistema con
una mayor area afectada por el All y el AllS, respectivamente. Este dato
junto al impacto sobre l0s herbazales inundables muestra el sensible
impacto que puede tener la construccion de una carretera sobre estos
ecosistemas cruciales para el aprovisionamiento hidrico de la poblacion

de los cantones de Salcedo y Latacunga (MAATE, 2025).

Ademas, estosecosistemas alubicarse enlazonasmasaltasmantienen
la integridad ecologica de los bosques y coberturas naturales que se
encuentran cuenca abajo. Esimportante mencionar que dentro del PNLL
se encuentra uno de los humedales de importancia e interés mundial
denominado RAMSAR el cual seria atravesado por la carretera y esta
conformado por estos ecosistemas de paramo vitales para la regulacion
hidrica del PNLL (MAATE, 2025).

All de la Carretera Salcedo - Tena sobre cada Ecosistema
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montano del piemontano bajo montano montano alto y herbazal del paramo
norte de la del norte de la del norte de la del norte de la del paramo

» Grafica 7 Superficie de Ecosistemas afectados por el Area de Impacto Indirecto Secundario [AllS).
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» Grafica 8 Superficie de Ecosistemas afectados por el Area de Impacto Indirecto Secundario [AISS). » Grafica 9 Cambio de uso de suelo que se produciria en el PNLL por la construccion de la Carretera Salcedo-Tena.
4.2. Impacto en la Ecologia del paisaje ELAID es la primera sufrir procesos de deforestaciony contaminacion lo

i . cual pondra en riesgo de cambios de CUS por lo menos 1145 hectareas
4.2.1. Analisis de cambio de Cobertura y Uso

de ecosistemas terrestres y 96 hectareas de ecosistemas acuaticos como
de Suelo (CUS)

se observa en la Grafica 8.
La construccion de la carretera Salcedo-Tena dentro del PNLL implica

la deforestacion de porlomenos 353 hectareas de ecosistemas terrestres, Impacto directo de la Carretera Salcedo-Tena a la Cobertura y Uso de Suelo (CUS)

siendo los bosques y herbazales de paramos los mas afectados como

250

se observa en la Grafica 7. Ademas, destruira al menos 7 hectareas de 853

cuerpos de agua y ecosistemas acuaticos.
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» Grafica 10 Impacto directo de la carretera Salcedo-Tena sobre las Coberturas y Usos de Suelo del PNLL
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4.2.1.1 Modelo de Fragmentacion de los ecosistemas
4.2.2.2. Analisis Cuantitativo

La fragmentacion es un proceso donde grandes extensiones
continuas de bosques, paramos y otras coberturas naturales se dividen
en fragmentos mas pequenos llamados parches debido a las actividades
humanas (Carreteras, agricultura, mineria, etc) o a factores naturales (Rios,
Quebradas, Zonas rocosas) (GOFC-GOLD,2017) . En ecologia del paisaje
se utilizan softwares de analisis de patrones espaciales para cuantificar
diversas caracteristicas de conformacion y composicion de los parches
en un paisaje. En este informe se calcularon 3 métricas del paisaje faciles
de interpretar para analizar como la carretera Salcedo-Tena impactaria la
ecologia del paisaje del PNLL (Wang et al, 2014). La primera métrica fue el
numero de parches que representa en cuantos fragmentos se encuentran
divididos los ecosistemas del PNLL. En la grafica 9 se observa como la
construccion de la carretera implicaria un aumento del 59% en el numero

parches y por lo tanto ecosistemas mas fragmentados.
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» Grafica 11 Cambio del numero de Parches de cobertura natural en el PNLL por la carretera Salcedo-Tena.
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|.a segunda métrica (Grafica 10) calculada fue el tamano promedio de
parche que tendria una reduccion del 37% si se construye la carretera.
Esto implica que las especies tendrian que adaptarse a habitats mas
pequenos dentro del PNLL poniendo en riesgo a grandes animales que
requieren amplios territorios para su subsistencia como el Jaguar, Puma,

Tapiry Oso de anteojos.

Tamano promedio de parche de cobertura natural
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0

» Grafica 12 Cambio del Tamano promedio de los Parches de cobertura natural en el PNLL
por la carretera Salcedo - Tena

La ultima métrica llamada Indice del parche mas grande representa
el porcentaje del paisaje que cubre el fragmento mas grande de
cobertura natural. La Grafica 11 muestra cOmo esta métrica se reduce
22 puntos porcentuales lo que indica que la carretera separaria al gran
parche continuo de ecosistemas naturales que hoy en dia se conservan
en el PNLL. Esta disgregacion de algunos de los ecosisternas mejor
conservados del pais impactaria directamente en la biodiversidad que
ahi se conserva y que utiliza estas grandes extensiones como habitat y

corredor seguro para su subsistencia.
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» Grafica 13 Cambio del Indice de Parche mas grande de cobertura natural en el PNLL
por la carretera Salcedo - Tena

4.2.2.3 Analisis espacial

El Mapa 13 sintetiza los resultados del anglisis de fragmentacion
espacial realizado con Guidos Toolbox (GTB), donde, cada pixel del
PNLL se clasifico en seis categorias de fragmentacion en base al calculo
de la métrica Densidad de Area de Bosque (DAB, o FAD por sus siglas en
inglés). Atraves de estos resultados podemos identificar que actualmente
la mayor parte del PNLL se encuentra en un estado de fragmentacion
intacto (DAB=100%). También a la derecha se aprecia como la carretera
fragmentaria los ecosistemas ubicados al norte del PNLL aumentando el

area de ecosistemas fragmentados (DAB<100%).

El corredor vial propuesto atraviesa el area nucleo del PNLL donde
nacen algunos de los afluentes mas importantes de la cuenca amazonica
y el valle interandino. El modelo indica que ~6 300 ha de bosque se
fragmentaron significativamente (DAB<90%) (All) mientras ~62000
ha de bosque sufrian al menos un minimo efecto de fragmentacion
(100%>DAB>90%) (AllS), lo cual implica que al menos un 30% del PNLL
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perdera par de su conectividad estructural . Los cuellos de botella
mas criticos se ubican en las microcuencas de los rios Mulatos, tramo
esenciales para especies de gran area de accion como el 0so andino
(Tremarctos ornatus) y el jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi). Elmapa
muestra visualmente como el trazado propuesto fragmenta la “‘columna

vertebral’ ecologica del pargue.

B Modelo de fragmentacion espacial de la carretera Salcedo - Tena
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Mapa 13. Modelo de fragmentacion espacial de la carretera Salcedo-Tena.

4.3 Impacto sobre los servicios ecosistémicos

Existen numerosos servicios ecosistemicos que pueden brindar un
area protegida desde servicios de aprovisionamiento como el caso del
agua de consumo o riego hasta servicios de regulacion climatica como

el almacenamiento del carbono.
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En este informe se analizaran especificamente en estos dos servicios
debido a la importancia para la poblaciones locales como para los
objetivos climaticos y de desarrollo sostenible a nivel local, nacional y

mundial.
4.3.1 Humedal RAMSAR y Recursos hidricos

La convencion de humedales adoptada en la ciudad Irani de Ramsar
es un tratado internacional a traves del cual se realizd un proceso de
declaracion de humedales de importancia internacional o "'RAMSAR'.
En el Ecuador existe 19 de estos humedales RAMSAR de los cuales en
el Mapa 14 se observa el Complejo de Humedales Llanganati (Sitio
RAMSAR N.° 1780), un mosaico de mas de 300 lagunas, turberas y
bofedales alto-andinos que cubren = 30.355 ha entre los 2.960 y 4571
m.s.n.m. Estos humedales almacenan cantidades excepcionales de
carbono (> 1.000 tCha™), regulan caudales estables para las subcuencas
de los rios Llucullin, Mulatos, Langoa, Topo y Negro y sostienen el
sistema hidroeléctrico Pisayambo-Agoyan-San Francisco (Secretaria de
la convencion RAMSAR, 2007).

El trazado vial propuesto intercepta el borde occidental del sitio,
atravesando turberas sensibles: remover > 10% de la capa organica
puede duplicar la escorrentia superficial y aumentar la carga de
sedimentos hacia la vertiente amazonica. Ademas, la franja vial coincide
con zonas de anidacion de mas de 20.000 aves acuaticas y con rutas de

desplazamiento del tapir andino (Tapirus pinchaque) (Tirira, 2007) .
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El Mapa 14 evidencia la proximidad critica entre el eje vial y el nucleo
del humedal, subrayando la importancia de salvaguardar su integridad
para cumplir los compromisos de Ecuador bajo la Convencion RAMSAR

y mantener la seguridad hidrica regional.

El andlisis de cambio de CUS mostro que la carretera destruira
directamente 4 hectareas de humedales y 3 hectareas de cuerpos de
agua, ademas de impactar directamente al menos 64 hectareas de

cuerpos de agua y 32 hectareas de humedales.

La calidad del agua puede verse seriamente comprometida con la
construccion y uso de la carretera ya que la liberacion de contaminantes
como hidrocarburos y otros agentes como el cemento 0 el aceite pueden
extenderse rapidamente en ecosistemas acuaticos (Trombulak & Frissell,
2000).

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

PROYECTO VIAL SALCEDO - TENA | :‘l



m Impacto sobre el Humedal Ramsar del PNLL

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA | o8

Cobertura y Uso del Suelo:
& BEosque
8 Silvicultura

& Afloramiento rocosc

O Mineriz

B Rios y Lagunas

8 Otra drea natural sin vegetacion

e

Fecha: 3/6/2025

Escala:

N
n
=y
i
5
N
'\.\\-‘-
in
]
=L
-
Fuents l;aB mas, 2023 MAAT
o 5 . Fuente: MapBiomas, 2023;
TEE0'0"W TR

=3 PN Llanganates

Hurmedal Ramsar M* 1720
Rigs

O Formacidn natural no forestal inundable ™ Propuesta carretera Salcedo - Tena
M © Herbazal # Area de impacto directo
E 0 Otra formacién natural na farestal # Area de impacto indirecto
a Mosaico de agricultura Area de impacto indirecto secundario
a O Playa, duna o baneo de arena s
- - SRC:
Otra drea antropica sin vegetacion UTM zoie 17 Sur

1:450.000 ECO ACCION

Mapa 14. Modelo de impacto sobre el humedal Ramsar del PNLL.

4.3.2. Almacenamiento de Carbono y Regulacion

climatica

En el contexto mundial de cambio climatico la conservacion de
bosques y coberturas naturales que almacenan grandes cantidades de
carbono en su biomasa y suelos es una de las principales estrategias
de mitigacion. Esta estrategia de mitigacion ha sido parte central de
la negociaciones climaticas vy fue ratificada con el articulo 2.1 y 9 del
Acuerdo de Paris donde se establecieron los mecanismos de valorizacion
economica de la conservacion y almacenamiento de estos reservorios
de carbono (UNFCCC, 2023).
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. Carbono Carbono o o
Carbono aéreo Valorizacién Econémica
(ton CO2e) en suelo total ($)*
ton e ton e
co2 (s{0]=]

Area de Impacto
Directo (AID)

125.803,1 92.643,8 218.446,9 $ 10.922.346,96

EstebanBarrera/WWF Ecuador

Area de Impacto

: . 367.487.,8 530.443,7 897.931,5 $ 44.896.572,88
Indirecto (Ali)
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Area de Impacto
Indirecto 4.988.869,1 4.861.304,0 9.850.173,1 $ 492.508.655,97
Secundario (AllS)

* Calculado a partir de los valores previstos para los programas de REDD+ para el 2030
(UN-REDD, 2023)

Tabla 8. Estimacion del almacenamiento de carbono y su valor economico para cada area de impacto.

Los procesos de deforestacion y fragmentacion tienen impactos
negativos en mantener el almacenamiento de carbono tanto en la
biomasa aérea como en el suelo (Hou et al, 2024). Para comprender el
posible impacto en este servicio ecosistémico debido a la carretera se
calculo las toneladas de carbono aéreoy en el suelo (MAATE, 2018, MAG
etal, 2027, UNEP, 2023).

Estos datos se encuentran tabulados y valorados econdmicamente en
latabla 7.
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| trazado Salcedo-Tena atravesaria 80 km de bosques
primariosy paramos, en suconstruccion destruiriaalmenos
400 hectareas y permitira la deforestacion de al menos
1300 incluyendo parte del humedal Ramsar Llanganati.
A nivel de paisaje fragmentaria considerablemente al menos 6 300 ha
y ligeramente al menos 60 mil hectareas. Mas del 60 % del trazado se
ubica en laderas > 25° y varios tramos superan 55°. Esto exige muros de
contencion, drenajes y rellenos que encarecen el proyecto, aumentan
el impacto ecologico y elevan la probabilidad de derrumbes y blogueos

viales permanentes.

La via interfiere con cinco subcuencas que abastecen a los rios
Pastaza, Anzuy Napoy con el sistema hidroeléctrico Pisayambo-Agoyan.
Generando una mayor liberacion de sedimentos, menor retencion de
agua y deslizamientos que podrian comprometer el suministro para mas
de 70 000 habitantes y la generacion electrica de la Sierra centro-norte. El
PNLL provee al estado y su poblacion de una amplia gama de servicios
ecosistemicos como aprovisionamiento de agua, regulacion climatica
y control de inundaciones. Solamente en regulacion climatica por
almacenamiento de carbono dentro del AllS se estima que existen ~10
millones de toneladas de carbono almacenadas que equivaldria a ~$400
millones segun los valores de los programas de REDD+ para el 2030.
Arriesgar estos servicios no solo reduciria posibles recursos provenientes
de cooperacion internacional sino que trasladaria costos ocultos al
Estado y a las comunidades locales, mientras los ingresos directos por
transporte seguiran siendo marginales. El PNLL es sitio Ramsar, parte del

SNAP y un pilar de las metas climaticas del pais.
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Experienciasen Yasuni, Manuy TIPNIS muestran que nuevas carreteras
atraen invasiones de tierras, caza furtiva y conflictos comunitarios.
Sin ordenamiento previo y consulta efectiva, los beneficios para las
comunidades indigenas y campesinas son minimos 0 negativos. En
sintesis, la carretera Salcedo-Tena, representa un riesgo elevado, costoso
e irreversible para los valores naturales y sociales del Parque Nacional
Llanganates. Se recomienda detener la ejecucion de este proyecto vial
ya que los posibles impactos ambientales superan los beneficios socio-
economicos relacionados a la carretera, y enfocar los esfuerzos estatales
en mejorar el control, investigacion y proteccion de esta area natural

invaluable para proteger el bienestar presente y futuro de la region.
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PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA

David Suarez y Jose Egas
Fundacion Pumamaqui.
Definicion del Area de Influencia e Impacto Social

| area de influencia del proyecto vial Salcedo-Tena se ha
delimitado distinguiendo un area de impacto directoy un area
de impacto indirecto. En terminos sociales, elimpacto directo
comprende a las poblaciones, parroquias y comunidades
asentadas a lo largo del trazado propuesto y zonas de interconexion,
incluyendo aquellas proximas al Parque Nacional Llanganates que
verian alteradas sus dinamicas socio-economicas y culturales por la
construccion de la carretera. Por su parte, el area de influencia indirecta
abarca las ciudades y poblaciones de la microrregion Sierra Centro y
del piedemonte amazonico en las provincias de Cotopaxi, Tunguranhua

(Sierra) y Napo, Pastaza (Amazonia).

Este analisis se centraencaracterizarel areadeimpactodirecto, dividida
analiticamente en dos zonas principales: la Zona Alta o interanding,
correspondiente al canton Salcedo (parroquias rurales Mulliquindil Santa
Anay la parroquia urbana San Miguel, en la provincia de Cotopaxi), y la
Z0na Baja 0 de piedemonte amazonico, correspondiente a la parroguia
Tala del canton Tena (provincia de Napo). A continuacion, se sintetizan
los principales rasgos demograficos, economicos, sociales y culturales
de ambas zonas, destacando el papel estrategico del Parque Nacional
Llanganates, para finalmente analizar los impactos socio-economicos y

culturales potenciales de la carretera en el area de influencia directa.

I Bl mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

@ Zona Alta: Cantdon Salcedo (Region Interandina). Una

caracterizacion indispensable

Localizacion y contexto geografico. El canton Salcedo se ubica
en el centro-norte de la Sierra ecuatoriana, ocupando parte del valle
interandino vy las estribaciones orientales y occidentales de la cordillera
andina. Comprende unacabeceracantonal (parroquiaurbana San Miguel)
y cuatro parroquias rurales (Mulalillo, Cusubamba, Panzaleo, Mulliquindil)
distribuidas entre el valle intermedio y los flancos montanosos. Esta
ubicacion estratégica, en la hoya interandina entre Latacunga y Ambato,
con suelos fértiles, convirtio historicamente a Salcedo en un nucleo

agricola abastecedor de pueblos vecinos y en un espacio clave dentro

de las dinamicas economicas de Cotopaxi (Ramon 2007).

103

PROYECTO VIAL SALCEDO- TENA




104

Sintesis historica. Durante la Colonia, Salcedo (entonces San
Felipe) fue reconocido por su productividad en trigo, cebada, maiz y

legumbres, articulado a haciendas y obrajes locales. Entre los siglos XVII-

Barrera/\WWF Ecuador

XVIII la poblacion estuvo marcada por una mayoria indigena (76-80%)

organizada en comunidades bajo cacicazgos locales. El control de la

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA

tierra y la mano de obra indigena por parte de élites criollas e indigenas
de lingje (familias Sancho Hacho, Hat, Cando, Chicaiza, segun Ramon

(2007) definio una estructura socio-economica basada en haciendas y

parcialidades. Tras la crisis de los obrajes textiles en el siglo XVII, muchas
manufacturas fueron absorbidas por haciendas, consolidando un modelo
agro-exportador (obraje-hacienda) con relaciones de servidumbre
(huasipungo). En el siglo XIX las haciendas de Salcedo orientaron su
produccion hacialaganaderiay especialmente lalecheria, aprovechando
pastizales abundantes y la llegada del ferrocarril Quito-Guayaquil (1908)
gue facilito colocar leche, quesos y ganado en mercados de la Sierra y
Costa. Sin embargo, estos beneficios se concentraron en las haciendas
con mejor infraestructura vy tierras, mientras la mayoria campesina
indigena permanecio en minifundios de subsistencia. Esta continuidad
historica —tierra y recursos concentrados en elites, poblacion rural
indigena sustentando la produccion agropecuaria— explica problemas
actuales como la minifundizacion, presion sobre recursos naturales y la

centralidad persistente de la agricultura familiar en la economia local.

Dinamica demografica y socio-econémica. Salcedo contaba con
67.493 habitantes segun el censo 2022, de los cuales un 75,2% residen
en zonas rurales y 24,8% en la cabecera urbana San Miguel. Si bien la
poblacion cantonal sigue siendo mayoritariamente rural, se ha observado
un marcado crecimiento urbano en San Miguel, cuya participacion paso
de ~19% a 24,8% del total poblacional entre 2001y 2022.

I Bl mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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Esta urbanizacion responde a la expansion de servicios publicos,
educacion, salud, vialidad y comercio en la cabecera cantonal,
consolidando su rol como nodo de intercambio y de provision de
servicios para las comunidades rurales circundantes. La poblacion

es predominantemente joven: cerca del 49% tiene menos de 30 anos,

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA

mientras solo un 14% supera los 60 anos. Esto sugiere una amplia base
de poblacion activa, aungue plantea retos en atencion a la poblacion

adulta mayor.

En el ambitc ‘economico, Salcedo sigue siendo  urn  canton

SN e B - -
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superficieagricolacultivada; deesta, casidosterciossonpastosdedicados ; = A O SR

eminentemente agropecuario. Mas de la mitad (55,9%) de su territorio es

a ganaderia bovina, reflejando la importancia de la produccion lechera
como eje de la economia rural local. Se estima una produccion lechera
de ~1756.931 litros diarios (PDOT GAD Salcedo 2024), habiendo sido la
ganaderia una estrategia de refugio economico en las ultimas décadas
frente a la volatilidad de precios de cultivos tradicionales. Los principales
cultivos transicionales incluyen papa, maiz suave, habas y cebada,
aungue en porcentajes mucho menores gue los pastos, evidenciando
la especializacion ganadera. La Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA) del canton (44.165 personas en 2022) muestra una distribucion
diversificada: 20,4% en servicios, 17,5% en agriculturay 8 5% en comercio,
guedando la manufactura en apenas 5,1%. No obstante, entre 2010 y
2022 se registrd un importante descenso (-33,9%) en la participacion
de la PEA agricola, reflejo de la simplificacion de las estrategias de vida
rurales: muchos pequenos productores han abandonado cultivos poco
rentables (papa, maiz, frejol) en favor de la ganaderia lechera o emigrado

hacia empleos de servicios en el area urbana.
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El empleo en servicios ha crecido en torno a la consolidacion de
San Miguel como ciudad intermedia; de hecho, mas del 566% de la
PEA cantonal se concentra en la parroquia urbana San Miguel. En
contraste, la parroquia rural de Mulliquindil Santa Ana -parte del area de
influencia directa del proyecto- mantiene una economia marcadamente
agraria (42% de su fuerza laboral ocupada en agricultura y 27,6% en la
construccion), con escasa presencia de comercio o industria local, lo

que evidencia su dependencia de actividades primarias.

Estructura agraria y medio ambiente. La organizacion
agroecologica de Salcedo presenta una heterogeneidad interna. De
acuerdo a lo postulado por Rivera, (Rivera, 1999) se distinguen tres sub-
zonas productivas: (a) la zona central de valle interandino, de minifundios
familiares orientados al autoconsumo con alta migracion temporal; (b) la
zona occidental, de suelos humedos con limitaciones de riego, dedicada
a papay cebada con parcelas pequenas (2-4 ha) y presencia de algunas
haciendas ganaderas y floricolas que generan empleo rural; (c) la zona
oriental, provista de riego, donde las fincas familiares son algo mayores
(4-8 ha) y combinan cultivos comerciales (papa, ajo) con ganaderia
lechera, tendiendo hacia una especializacion pecuaria conforme la
agricultura pierde rentabilidad. En las parroquias del area de influencia
directa de la carretera (Mulliguindil y parte de Cusubamba) predominan
pequenos productores minifundistas en laderas de suelos fragiles, que
cultivan para el mercado interno a la par gue mantienen pastizales en
zonas altas. Un proceso notable ha sido la expansion de la frontera
agricola hacia los paramos de la zona de amortiguamiento del Parque
Llanganates, fendomeno reportado ya en los anos 2000 por conflictos
socio-ambientales incipientes. Datos de riego evidencian que entre 2015

y 2018 la superficie bajo riego en Cusubamba-Mulliquindil aumento de

I Bl mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

~2.747 ha a ~4.467 ha (PDOT Salcedo, 2024) reflejando la continua
conversion de pajonales de paramo en tierras agricolas. Este avance
agropecuario sobre ecosistemas fragiles plantea riesgos de erosion,

pérdida de biodiversidad y compromete la regulacion hidrica regional.

Por otro lado, Salcedo se integra enlos circuitos de mercado regionales
de la Sierra central. El principal mercado de acopio esta en la cabecera
cantonal San Miguel, articulado por la via E35 (Panamericana) con
Latacunga, Ambato y Quito, e incluso con salidas hacia la Costa y la
Amazonia. Cooperativas de transporte conectan las comunidades rurales
con este mercado central, mientras pequenos mercados parroquiales
cumplen un rol secundario para abastecimiento local. En las ultimas dos
décadas San Miguelhaexperimentado unintenso crecimientourbano (de
~26.900 a ~39.100 habitantes) y densificacion alrededor de la carretera
Panamericana. Esto se atribuye a su cercania a Latacunga (15 minutos)
y a la disponibilidad de oportunidades laborales en el dinamico corredor
agroindustrial Latacunga-Lasso (floricultura, lacteos, carnicos), ademas
de un clima benigno y menor costo de vida relativo. Consecuentemente,
San Miguel se ha consolidado como un polo de servicios urbanos
(educacion, salud, banca) y de pequenas industrias (lacteos, artesanias
alimenticias, como los tradicionales helados de Salcedo), brindando

soporte a la economia rural circundante.

Cadenas de valor y emprendimientos locales. La matriz
productiva de Salcedo combina tradiciones agrarias con agroindustrias
emergentes. Entre las cadenas tradicionales destacan la lechera -
Salcedo forma parte de la cuenca lechera de la Sierra centro, con
NUMeErosos pequenos y medianos productores que proveen a queserias
locales y plantas pasteurizadoras regionales- y la fruticultura interandina

(mora, taxo, tomate de arbol, babaco), cuyos cultivos se integran a

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates
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circuitos provinciales. Coexisten también emprendimientos familiares
e industrias locales que diversifican la economia: fabricas de helados
y lacteos artesanales, agroindustrias de brocoli y flores de exportacion
en la periferia cantonal, y talleres de ceramica y tejido a pequena escala.
Esta diversificacion, aunque limitada en escala, ha permitido agregar
valor localmente a la produccion primaria. Sin embargo, el canton aun
enfrenta desafios para industrializar su produccion rural a mayor escala
y para retener la mano de obra joven, que a menudo migra en busca de

oportunidades en ciudades mayores.

8.2 Importancia Estratégica del Parque Nacional
Llanganates en Cotopaxi

ElPargue Nacional Llanganates (PNL), localizadoenla zonamontanosa
oriental de Cotopaxi (limite con Tungurahua, Napo y Pastaza), es un
componente fundamental del territorio analizado. Su conservacion tiene
una importancia estratégica multifacética para la configuracion socio-

economica y cultural de la Zona Alta (canton Salcedo) y areas aledanas.

En primer lugar, |_langanates provee seguridad hidrica al regular las
CuUencas; sus extensos paramos y lagunas de alta montana actuan como
esponjas que almacenan agua en epocas humedas v liberan caudales
gradualmente en épocas secas. Esto controla crecidas y asegura flujos
constantes, cruciales para la agricultura y agroindustria de Salcedo que
dependen de estabilidad hidrica. De hecho, mas de 60 lagunas del PNL
alimentan diez ramales de riego que abastecen a las parroquias San
Miguel y Mulliquindil, constituyendo una infraestructura natural de riego
indispensable para la microregion. La conservacion del parque funciona,
asi como un “seguro ecologico-productivo” para Salcedo, protegiendo la

base hidrica de su economia agraria.
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En segundo lugar, Llanganates resguarda una alta biodiversidad vy
contribuye a la resiliencia climatica. Es habitat de especies emblematicas
y amenazadas como el 0so andino v el tapir de montana, y forma parte
del Corredor de Conectividad Llanganates-Sangay, que permite el
flujo génico de fauna y la adaptacion de ecosistemas frente al cambio

climatico. Mantener esta conectividad es vital para la resiliencia de los

sistemas naturales que sostienen las actividades humanas locales.
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Tercero, el PNL reduce losriesgos de desastres naturales. Sus paramos
y bosques andinos ayudan a estabilizar laderas, reducir la erosion vy
amortiguar la escorrentia de lluvias. Estos servicios ecosistéemicos
disminuyen la incidencia de deslizamientos, inundaciones y danos a
infraestructura aguas abajo, evitando costos sociales y economicos
significativos en la region. La conservacion del parque actua, en este

sentido, como una politica natural de prevencion ante amenazas

geoclimaticas.

Cuarto, Llanganates constituye un capital natural para el desarrollo
territorial. Los servicios hidricos ya mencionados, la captura de carbono
en sus bosques y el potencial turistico de sus paisajes Unicos son activos
economicos de largo plazo. La perdida o deterioro de estos activos
implicariaunadisminucion delacompetitividadterritorialy mayores costos
financieros para reemplazar sus funciones (por ejemplo, construccion
de represas o sistemas de tratamiento de agua). En contraste, mantener
intacto este capital natural sustenta actividades productivas (riego
agricola, provision de agua potable), abre oportunidades de ecoturismo

y evita inversiones costosas en infraestructura de compensacion.

Finalmente, desde la perspectiva institucional, Llanganates ofrece
una plataforma de gobernanzay ordenamiento territorial. Su estatus como
Pargue Nacional y sitio Ramsar (humedal de importancia internacional)
provee un marco juridico robusto para la gestion del territorio. Esto
permite al canton Salcedo alinear su planificacion de desarrollo (Plan
De Ordenamiento Territorial) con criterios de conservacion, acceder
a recursos de cooperacion internacional y financiamiento climatico, y
fortalecer la participacion local en la proteccion de su patrimonio natural.
En suma, la conservacion de Llanganates no es solo un tema ambiental,
sinouneje transversal de sostenibilidad socio-economica: garantizaagua,
clima estable, biodiversidad, suelo feértil, atractivos turisticos e identidad
cultural (pues el paisaje andino y los valores naturales del parque estan

imbricados en la memoria e imaginario locales).
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9. Zona Baja: Alto Napo y Parroquia Tala (Piedemonte
Amazonico)

Localizacion y entorno ambiental. La parroquia Tala se sitla en el
Alto Napo, en la region amazonica del Ecuador. La provincia de Napo,
donde se ubica, abarca 12.504 km? desde las tierras bajas tropicales
hasta las altas cumbres andinas (~400 a 5700 m s.n.m.), presentando
una extraordinaria gradiente altitudinal y ecosistemica. Esta variedad
de pisos climaticos representa una gran biodiversidad por lo que Napo
forma parte de los "hotspots” megadiversos del planeta. A diferencia de
regiones serranas y costeras fuertemente transformadas, Napo conserva
aun la mayor parte de su cobertura natural: hacia 2018 alrededor del 91%
de su superficie mantenia bosques nativos, y hasta 2021 alrededor del
85% de la region amazonica ecuatoriana permanecia bajo cobertura
natural (Sierra, 2021). Gran parte de este territorio esta bajo regimenes
de conservacion: aproximadamente el 71% de la provincia de Napo
estd incluido en areas protegidas del Sistema Nacional (SNAP) (Parques
Nacionales como Llanganates -que cubre una porcion sur-occidental de
Napo-, Sumaco Napo-Galeras, Antisana, etc.), en bosques protectores
y en la Reserva de Biosfera Sumaco. La parroquia Tala colinda al oeste
con el Parque Llanganates y forma parte de su zona de amortiguamiento,
mientras hacia el este se extienden bosgues comunitarios y territorios
indigenas. Este contexto confiere a Tala un entorno de alta integridad
ecologica, pero a su vez vulnerable ante la apertura de vias de acceso

gue puedan facilitar la colonizacion o actividades extractivas.

Resena historico-cultural. Tala y el Alto Napo en general se
enmarcan en el territorio ancestral de los Napo Runa, pueblo kichwa
amazonico que ha experimentado siglos de interaccion y resistencia

frente a la colonizacion. Desde la epoca colonial, las poblaciones de
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Tena y Archidona fueron incorporadas a encomiendas y misiones,
sufriendo drasticas reducciones demograficas y pérdida de autonomia.
Durante el siglo XIX y primera mitad del XX la economia regional se
enlazo con sucesivas olas extractivas (fiebre del oro, caucherias, y mas
tarde explotacion petrolera), lo gue implico la subordinacion de la mano
de obra indigena en sistemas de concertaje y peonazgo por deudas.
Documentos historicos muestran como los Napo Runa fueron atrapados
enrelaciones de trabajo forzado; en Tala, la figura del cargueroy del peon
cauchero pervive en la memoria como simbolos de esa subordinacion

colonial y republicana temprana (Muratorio 1987).

Sin embargo, la respuesta indigena no fue de simple asimilacion.
Las comunidades naporuna desplegaron estrategias de resistencia
y adaptacion: algunas fisicas (huidas a zonas remotas, sabotaje a
explotaciones), otras simbolicas y culturales. Como senala Muratorio
(1987), lo que se resistia no eran solamente las relaciones economicas,
sino tambien los ataques a la identidad social y a la dignidad étnica.
En Tala y sus alrededores, la oralidad, los rituales y el chamanismo
reconfiguraron mitos y memorias colectivas para contrarrestar el
poder colonial, preservando valores y narrativas propias. Hasta hoy,
las comunidades de la parroquia Tala mantienen una fuerte cohesion
basada en vinculos de parentesco, reciprocidad (randi randi) y practicas
culturales compartidas. Segun Uzendoski (2016), para los Napo Runa el
valor principal es de naturaleza social antes que economica, anclado en
la reciprocidad y la fuerza vital comunitaria (samai). Talag se reconoce
como un espacio de linajes historicos (Andi, Cerda, Shiguango, entre
otros) ligados a migraciones antiguas desde Archidona y Tena en busca
de nuevas chacras, caza y pesca. Estas redes familiares estructuran

alianzas y relaciones locales gque han dado continuidad a la identidad
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runa pese a las presiones externas. La memoria colectiva recuerda a
ancestros cargueros y shamanes que respondieron con dignidad vy
astucia a la dominacion. En la actualidad, las comunidades Kichwas de
Talag enfrentan el desafio de articular su economia hibrida —basada en
chacras agroforestales, caza, pesca, peguenas plantaciones de cafeé y
cacao, y migracion laboral temporal hacia ciudades— con la necesidad
de preservar sus practicas culturales y el idioma Kichwa. La continuidad
de la memoria historica y el fortalecimiento organizativo (cabildos,
asociaciones comunitarias) Son recursos cruciales para sostener su

identidad en un contexto de crecientes influencias externas.

Caracteristicas demograficas. El canton Tena (capital provincial)
tiene una poblacion de ~80.816 habitantes, mientras la parroquia rural
Talag alberga apenas 35628 habitantes, equivalentes a ~4,3% de la
poblacion cantonal (INEC, 2023) La distribucion por sexo en Talag es
perfectamente equilibrada (1.764 hombres y 1.764 mujeres). Talag
destaca por su composicion étnica predominantemente indigena: el
97,.8% de sus habitantes se autoidentifican como indigenas (nacionalidad
Kichwa Napo Runa), con solo minorias infimas de mestizos (57 personas),
afrodescendientes (6 personas) u otros grupos. En comparacion, en el
conjunto del canton Tena cerca del 67% de la poblacion se identifica
como indigenay ~30% como mestiza, reflejando que la identidad kichwa
sigue siendo mayoritaria en la zona, aungue con mayor diversidad étnica
en la ciudad de Tena. La poblacion de Talag es joven en estructura, de
forma similar al patron cantonal: se observa una alta proporcion de ninos
y adolescentes, mientras los adultos mayores representan un porcentaje

reducido (apenas unas pocas decenas de personas superan los 75 anos).
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Esto sugiere una dinamica demogréfica de alta natalidad y migracion
limitada, pero también implica la necesidad de servicios basicos acordes

a una poblacion mayoritariamente infantil y juvenil.

En cuanto a educacion, los datos censales recientes muestran que
en Talag unos 1.571 habitantes (=45% de su poblacion total) asistian
a alguna modalidad educativa formal, concentrados sobre todo en la
educacion basica (881 personas) y bachillerato (296 personas), mientras
solo 56 personas cursaban educacion tecnica o tecnologica y apenas
2 habian alcanzado posgrados. Esto contrasta con el canton Tena en
conjunto, donde existe una mayor proporcion de poblacion con estudios
superiores. La brecha educativa sugiere desafios para el acceso a la
educacionterciariaentre lajuventud de Talag, probablemente vinculados
a barreras economicas, geograficas o de pertinencia cultural de la oferta

educativa.

Estructura productiva local. La economia de Talag esta fuertemente
entrelazada con la del canton Tena, aungue con particularidades. Tena
en su conjunto presenta una vocacion agroforestal y turistica de base
comunitaria Kichwa. Los planes de desarrollo (PDOT) tanto cantonales
COMO parroquiales convergen en priorizar actividades de bioeconomia:
produccion de cacao fino de aroma y café bajo sombra, cultivo de
frutales amazonicos (guayusa, naranjilla, araza, chonta), piscicultura a
peqguena escala, aprovechamiento sostenible de maderay productos no
maderables, y turismo de naturaleza y cultural (gj. rutas eco-turisticas en

Misahualli, rio Jatunyacu, cavernas de Jumandy).
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Estas actividades se basan en gran medida en el sistema tradicional
chakra (agroforesteria diversificada Kichwa), que integra cacao,
guayusa, frutales y cultivos de subsistencia bajo el bosgue, combinando
conservacion y produccion. Iniciativas como la Asociacion Kallari (que
agrupa ~850 familias productoras) y la Ruta Agroproductiva de la Guayusa
buscan articular la produccion comunitaria con la transformacion local,
el comercio justo y el agroturismo, agregando valor en origen. Se trata
de impulsar una economia circular donde los activos naturales, la
identidad cultural y la generacion de ingresos se refuercen mutuamente.
Por ejemplo, la calidad del agua v la estabilidad climatica vinculadas a
bosques como Llanganates inciden directamente en los rendimientos
del cacao y del guayusa (afectando la fermentacion, secado y calidad
del producto final), asi como en el atractivo escénico que sustenta las

experiencias de turismo comunitario.

Talag, como parroguia, aporta a esta vision con su propia planificacion
local: el PDOT parroquial (2023-2027) plantea metas concretas como
aumentar en 20% la produccion de cacao fino certificado y duplicar los
emprendimientos de turismo comunitario hacia 2027. Asimismo, busca
conservar al menos 80% de su cobertura forestal y establecer areas
comunitarias de conservacion, en linea con la cosmovision kichwa de
respeto a la selva. Estas metas locales se articulan con el PDOT cantonal
de Tena que promueve la diversificacion economica (ecoturismo,
agroindustria de cacao-café, piscicultura, servicios) y la consolidacion
de corredores ecologicos para reducir la deforestacion. En sintesis, el
modelo de desarrollo en Télag/Tena se orienta hacia una bioeconomia
sustentable: fortalecer cadenas agroforestales (cacao, cafe, guayusa,
frutales) con valor agregado local, expandir el turismo comunitario e

inclusivo, y proteger l0s bosgues y cuencas hidricas como garantia de
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largo plazo. Esto refleja un alineamiento entre las aspiraciones de la
comunidad de Talag y las politicas cantonales, especialmente relevante
ante la eventual apertura de una carretera interregional que podria
modificar drasticamente las dinamicas ambientales, economicas vy

sociales de la zona.

9.1 Importancia Estratégica de la Conservacion de
Llanganates para la estructura socio-economica
y cultural en Napo

Biodiversidad y agua. El Parque Nacional Llanganates (PNL) es
un macro-reservorio andino-amazonico con ecosistemas altoandinos,
turberas y bosgues montanos de altisimo endemismo. Esta reconocido
como IBA (Area Importante para Aves) y su zona altoandina es Sitio
Ramsar desde 2008; provee regulacion hidrica y calidad de agua para

miles de personas rio abajo en la cuenca del Napo, donde se inserta Tena.

Conectividad ecologica regional. [langanates es pieza del
Corredor de Conectividad Llanganates-Sangay (CELS) declarado por el
MAATE en 2023, que busca mantener flujos de fauna, resiliencia climatica
y alternativas economicas positivas (bioemprendimientos, turismo de
naturaleza). La pérdida de conectividad elevaria riesgo de extincion local

y degradacion de servicios ecosistemicos.

Riesgos por nuevas carreteras. Diversas organizaciones
socioambientales advirtieron en 2024-2025 que abrir un corredor
vial Salcedo-Tena dentro/adyacente al PNL amenaza biodiversidad,
conectividad y provision de agua. Esto no solo es un problema ambiental;
altera costos logisticos, uso del suelo y la base productiva de Tena si no

se aplican salvaguardas robustas.

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

119

PROYECTO VIAL SALCEDO - TENA



120

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA

Servicios ecosistémicos que sostienenlaeconomialocal.a.) Agua
seguray caudalesestables paraconsumohumano, agroy turismo (rafting/
kayak en Jatunyacu-Napo), gracias a la regulacion hidrica de paramos/
bosquesdel PNL, b.) Atractivos naturales (paisajes, rios, biodiversidad) que
alimentan el turismo de naturaleza y cultura Kichwa de Tena/Misahualli,
c.) Base genética y polinizacion para sistemas agroforestales “chakra”

(cacao, guayusa, frutales), nucleo de la bioeconomia local

SEre Gl [FNL Sectores en Tena que dependen Indicadores a vigilar
Llanganates

Regulacion hidrica / Hogares urbanos/ rurales; agro; Caudales, turbidez, continuidad de
calidad de agua turismo de rio servicio, siniestralidad fluvial

Conservacion : o .

de habitats,/ Turismo de naturaleza, Visitacion, gasto por turista,
L aviturismo presencia de especies clave

conectividad

Paisaje y patrimonio Turismo comunitario
natural/ cultural Kichwa

#CTC activos, ingresos comunitarios,
empleo juvenil/mujeres

Tabla 9. . Enlace conservacion economia local

Culturay tejido social. El turismo comunitario kichwa en el eje Tena-
Misahualli (CTC Sichi Warmi, Shiripuno, Ayllu Awarina, Union Muyuna)
integra gastronomia, danza, artesanias y saberes; depende de rios vy
bosques sanos. La conservacion del PNL sostiene el relato territorial y la

atractividad de estas experiencias.

Sistemas “chakra”. La cosmovision y manejo agroforestal kichwa
(multiestrato  cacao-guayusa-frutales) conecta conservacion con

ingreso. Cacao fino de aroma y guayusa.
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Asociaciones como Kallari y la Ruta Agroproductiva de la Guayusa
integran produccion, transformacion, comercio justo y agroturismo.
La calidad del agua vy la estabilidad climatica asociadas a Llanganates

influyen en rendimientos, fermentacion/secado y experiencia turistica.

Dependencia del PNL Riesgo si se degrada

Chakra (cacao-
guayusa-frutales)

Caida de rendimientos, mas plagas,

Microclima, polinizacién, agua . . —
P g pérdida de certificaciones “bio

Agroturisma (fincas/ Paisaje, caudal estable, Menor visitacion y ticket medio; pérdida
CTC) biodiversidad de identidad de producto

Turismo de aventura Caudales regulados, calidad de Cierres/accidentes; reputacion
(rios) agua negativa del destino

Tabla 10. . Bioeconomia local: que aporta la conservacion

Derechos indigenas y gobernanza. Marco de derechos. La
Constitucionde 2008 reconoce alas nacionalidadesy pueblos indigenas,
su territorio, identidad y el derecho a la consulta previa, libre e informada
(CPLI) cuando proyectos puedan afectar sus territorios o formas de
vida (art. 57). Estos estandares se articulan con normas internacionales
(OIT 169). Su vigencia es central dado el impacto potencial de nuevas
vias. Cualqguier tramo o decision que afecte territorios, aguas 0 medios
de vida indigenas deberia pasar por procesos de CPLI efectivos y de
ordenamiento territorial compatibles con el Corredor Llanganates-
Sangay. Las cartas publicas de 2024-2025 subrayan estos riesgos v la

necesidad de evaluacion rigurosa.
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10. Impactos de la Carretera Tena-Salcedo en la
Estructura Socio-economica y Cultural del Area de
Influencia

El proyecto de construir una carretera interregional que conecte
Salcedo (Sierra) con Tena (Amazonia) a traves del area de influencia
directa descrita, generaria una serie de impactos potenciales de gran
alcance en las dimensiones ambiental, econdmica, social y cultural
de las zonas afectadas. A continuacion, se analizan estos impactos
diferenciando entre la Zona Alta (canton Salcedo) y la Zona Baja (Talag-

Alto Napo), de acuerdo con los hallazgos del informe.

10.1 Impactos en la Zona Alta (Salcedo - Region
Interandina)

Impacto ambiental con costos econdémicos ocultos: El trazado
propuesto de la carretera atravesaria el borde del Parque Nacional
Llanganates, un area de altisima biodiversidad que brinda servicios
ecosistemicos criticos (agua, regulacion climatica, paisaje) a las
comunidadesde Mulliquindily SanMiguel. Laintervencionenesteentorno
supondria no solo dano ambiental, sino también pérdidas economicas a
largo plazo: la destruccion de vegetacion y suelos en la zona alta podria
disminuir la infiltracion de agua vy la recarga hidrica, deteriorando fuentes
de agua esenciales para riego agricola y consumo humano; ademas,
aumentaria la erosion y reduciria la fertilidad de los suelos, encareciendo
la produccion agropecuaria local. Asimismo, al afectar la integridad
escenicay natural de Llanganates, se estaria limitando el potencial de un
turismo ecologico sostenible que podria ser fuente de ingresos futuros. En
suma, muchos de los “costos” ambientales de la carretera se traducirian

en costos econdmicos ocultos para las comunidades locales: menor
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disponibilidad de agua, necesidad de invertir en infraestructura de riego

0 proteccion de taludes, pérdida de oportunidades ecoturisticas, etc.

Escaso efecto multiplicador en la economia local: Las carreteras
de gran escala suelen favorecer principalmente a polos urbanos mayores
O a flujos de transito de largo recorrido, pero tienden a dejar pocos
beneficios en las comunidades intermedias. En este caso, es previsible
que los mayores beneficiarios del corredor vial sean las ciudades como
Latacunga, Ambato o la propia Tena como destinos finales, mientras que
parroquias rurales como Mulliquindil o San Miguel recibirian beneficios
marginales. Sin infraestructura complementaria (centros de acopio,
rutas secundarias bien mantenidas, enlaces con cadenas de valor
agroindustriales), los productores locales dificilmente podran aprovechar
lanuevaviaparainsertarsusproductosenmercadosmasamplios. Ademas,
debe considerarse que Salcedo actualmente no tiene a la Amazonia
como mercado natural: sus principales destinos comerciales son l0s
centros urbanos de la Sierra (Latacunga, Ambato, Quito) donde coloca
lacteos, flores, hortalizas, helados y artesanias, mientras que Tena y la
region amazonica no demandan significativamente estos productos. El
intercambio interregional Salcedo-Napo es reducido y no compensaria
la gran inversion ni los impactos ambientales de una carretera de este
tipo. En la practica, la via funcionaria mas como corredor de paso hacia
la Amazonia que como motor de la economia local de las parroguias del
canton Salcedo. Por o tanto, el efecto multiplicador sobre la economia
rural seria muy limitado, pudiendo incluso agravar las disparidades al
facilitar la competencia de productos externos en la zona sin fortalecer la

competitividad local.
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Riesgo de desestructuracion territorial: La apertura de la
carretera podria inducir procesos de expansion urbana desordenada y
especulacion de tierras en la Zona Alta. Al mejorar el acceso, terrenos
rurales hoy dedicados a agricultura podrian verse sujetos a loteos
informales para vivienda, proliferacion de chacras de fin de semana o
proyectos inmobiliarios no regulados. Esto conllevaria la fragmentacion
de areas productivas en Mulliquindil y San Miguel, erosionando la base
agropecuaria que el PDOT cantonal busca consolidar como motor

economico local.

La pérdida de suelos agricolas por urbanizacion dispersa implicaria
menos superficie disponible para cultivos y ganaderia, amenazando la
seguridad alimentaria local y el sustento de muchas familias campesinas.
Ademas, la expansion urbana conlleva demandas de servicios basicos
(agua potable, saneamiento, electricidad, vialidad interna) que los
municipios rurales a menudo no estan en capacidad de proveer

adecuadamente, generando costos fiscales adicionales.

En ausencia de una planificacion territorial estricta, la carretera
podria debilitar el ordenamiento vigente, incentivando usos del suelo
incompatibles con la vocacion agricola y ambiental de la zona. En lugar
de desarrollo sostenible, se correria el riesgo de fomentar un crecimiento
caotico con perdida de productividad rural y mayor vulnerabilidad social

(asentamientos precarios en zonas de riesgo).

Turismonoplanificado,amenazamasqueoportunidad:Unargumento
esgrimido en favor del proyecto es el impulso al turismo, pues la carretera
facilitaria el acceso desde la Sierra al Parque Llanganates y la Amazonia. Sin
embargo, si el desarrollo turistico no se planifica cuidadosamente, podria

convertirse enunaamenazaambientaly sociocultural. Unaumento bruscode
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visitantes motorizados, sin controles de capacidad de carga ni participacion
comunitaria, generaria basura, perturbacion de la fauna, erosion de senderos
y presion sobre la flora sensible. Ademas, los beneficios economicos podrian
no quedarse en las comunidades locales: el turismo carretero tiende a ser
de paso, con visitantes que atraviesan rapidamente el territorio sin utilizar

servicios locales.

Mulliguindil y San Miguel podrian experimentar mayor trafico vy
alteracion de su tranquilidad rural, pero sin mayores ingresos si los turistas
No pernoctan niconsumen en la zona. Por el contrario, el modelo turistico
gue efectivamente dinamiza economias rurales es el turismo comunitario
de naturaleza, donde las comunidades gestionan alojamientos, guianzas,
gastronomia vy actividades culturales, integrando al visitante en la

experiencia local.

Este tipo de turismo requiere organizacion y capacitacion, vy
dificilmente emerge espontaneamente con la apertura de una via.
Por ello, de no mediar programas paralelos de fomento al turismo
comunitario, la carretera podria incluso socavar iniciativas existentes
(por ejemplo, desviando turistas hacia destinos mas accesibles vy
comercializados, en desmedro de emprendimientos comunitarios
locales). En sintesis, sin planificacion ni control, el turismo facilitado por
la nueva via podria generar mas impactos negativos que beneficios,

sobrecargando el ambiente y la cultura local.
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Mayor vulnerabilidad frente a riesgos naturales: L.a Zona Alta del
Proyecto se caracteriza por una topografia accidentada con pendientes
pronunciadas, quebradas y suelos susceptibles a deslizamientos. La
construccion y operacion de una carretera de alto transito en estas
condiciones aumenta la exposicion a desastres naturales. Las cortaduras
de taludes para el camino, sumadas a las vibraciones y escorrentias
concentradas, pueden desestabilizar laderas, elevando la frecuencia de
derrumbes. Asimismo, un mayor flujo vehicular implica mayor riesgo de

accidentes por deslaves o inundaciones subitas en tramos vulnerables.

El mantenimiento de una via en estas condiciones geologicas seria
COStOSO: para garantizar la seguridad se requeririan obras permanentes de
estabilizacion, drenaje y monitoreo, implicando un pasivo financiero para
las autoridades locales y nacionales. Sitales medidas no se implementan
a cabalidad, las comunidades aledanas (Mulliquindil, San Miguel) verfan
comprometida su seguridad fisica. Incluso con mitigaciones, la carretera
representaria un factor de riesgo permanente, pudiendo ocurrir cortes
de via frecuentes que aislen temporalmente a las poblaciones. Todo ello
arroja dudas sobre la sustentabilidad tecnica y economica del proyecto,

mas alla de los impactos ambientales directos.

Conclusion de impactos para la zona alta: De acuerdo con el
analisisintegral, laconstruccion delacarreteraenla Zona Altano garantiza
un desarrollo socio-economico sostenible para las comunidades locales,

e incluso podria resultar contraproducente.

En resumen, (i) debilitaria la base agroproductiva al fragmentar tierras
cultivables y generar presion sobre el agua de riego; (i) desfavoreceria
a los peguenos productores rurales, gue carecen de mecanismos

para integrarse competitivamente al corredor interregional, quedando

I Bl mpactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

expuestos a mercados adversos; (iii) introduciria riesgos ambientales y
sociales que acarrean costos elevados (desastres naturales, deterioro
ecologico, conflictos por uso de la tierra); vy (iv) no asegura beneficios
en turismo para la poblacion local, pues sin gestion comunitaria el flujo
de visitantes serfa meramente extractivo (de paso) y no distributivo. En
lugar de depender de un corredor interregional que podria "vaciar” el
territorio, la verdadera oportunidad de desarrollo para Mulliquindil y San
Miguel radica en fortalecer sus propias ventajas comparativas: potenciar
la produccion agroecologica de altura (papa, leche, cultivos andinos
especiales), impulsar circuitos de turismo comunitario de pequena
escala vinculados a Llanganates, y sobre todo mejorar la conectividad
vial secundaria (caminos vecinales) vy la infraestructura productiva local.
Es decir, un paquete de inversiones locales escalonadas y sostenibles
generarfa beneficios mas directos y equitativos con menores impactos,
en contraste con una mega-carretera concebida principalmente para

transito de largo alcance.

Estudios comparativos sugieren gue una inversion local bien dirigida
-en caminos rurales, riego tecnificado, centros de acopio, turismo
comunitario- resultaria mas compatible con la conservacion ambiental y
lavocacionagricolade Salcedo, evitandolosdanosal Parque Llanganates

y creando valor agregado en origen.
Impactos en la Zona Baja (Talag - Alto Napo)

En la zona amazonica de Talag y el Alto Napo, la posible construccion
de la carretera Salcedo-Tena suscita preocupaciones particulares,
enmarcadas en la fragilidad ecologica de la Amazonia y en los derechos

de los pueblos indigenas que habitan el territorio.
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Deforestacionycambiosde usode suelo: L.a Amazoniaecuatoriana
ha sido historicamente la region natural mejor conservada del pais, pero
enfrenta tendencias recientes alarmantes de deforestacion. A nivel
nacional, la cobertura boscosa nativa se redujo del 68% del territorio
(1990) a apenas 56% en 2018. Si bien la mayor pérdida ocurrio en los
anos 1990, en décadas posteriores la deforestacion continud a ritmo
sostenido (~4% por década en los 2000 y 2010).

Desde 2016 la Amazonia representa la porcion principal de la
deforestacion nacional: alrededor del 47% de la pérdida de bosques
en Ecuador ocurre ahora en la region amazonica, proporcion creciente
respecto a décadas previas. Se proyecta que de mantenerse estas
tendencias, para 2030 la deforestacion acumulada superaria los 1,5

millones de ha en la Amazonia ecuatoriana.

La causa abrumadora de la deforestacion es la expansion
agropecuaria: se estima que el 99% de los bosqgues talados entre
1990 y 2018 fueron convertidos a areas agricolas, pastos, acuicultura
O plantaciones forestales, ya sea directamente 0O tras ciclos sucesivos
de uso del suelo. Solo cerca del 1% de la deforestacion se atribuye
a infraestructura y expansion urbana, aunque este porcentaje,
aun pequeno, ha crecido aceleradamente (el area deforestada
para infraestructura/urbanizacion aumentd en 320% en las ultimas
cuatro décadas). Es decir, la penetracion de vias de comunicacion y
asentamientos humanos, aungue historicamente menor en impacto
que la agricultura, se ha convertido en un factor emergente significativo

de pérdida forestal en anos recientes.
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Eneste contexto, laaperturade unacarreterague atraviese ecosistemas
aun bien conservados del Alto Napo podria actuar como catalizador de
nuevos procesos de deforestacion y colonizacion. Experiencias pasadas
enla Amazonia ecuatoriana muestran un patron claro: las vias de acceso
facilitanlaentradadeactividadesextractivas (petroleo, mineria, madereras)
y de colonos que desmontan bosque para agricultura migratoria. Aunque
la carretera Salcedo-Tena se plantea principalmente para interconectar
regiones, susefectosindirectos podrianincluirlalotizacion/fragmentacion
espontanea de tierras a lo largo de su ruta, mayor extraccion de madera,

caceria, € invasion de areas protegidas contiguas.

El Parque Nacional Llanganates, que actualmente constituye una
barrera natural contra la expansion agricola desde la Sierra y un corredor
ecologico clave, podria ver comprometida la integridad de su zona

nucleo y de amortiguamiento por el incremento de accesibilidad.

Presiones extractivas (petroleo y mineria): La Amazonia
ecuatoriana ha sido objeto de intensas actividades extractivas, con
impactos documentados en el medio ambiente y las sociedades locales.
El sector petrolero -principal rubro de exportacion del pais- opera
mayoritariamente en laregion amazonica (57 delos 60 blogues petroleros

nacionales estan en la Amazonia, cubriendo ~68.172 km?).

Aunque las areas protegidas deberian estar exentas, la legislacion ha
permitido excepciones: cerca del 32% de las areas naturales protegidas
de Ecuador tienen traslape con al menos un blogue petrolero, y varias
operaciones se situan en sus inmediaciones. Cinco deécadas de
explotacion petrolera intensiva han dejado un legado de deforestacion,

contaminaciony transformacion territorial en el Napo y provincias vecinas.
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Estudios indican que la industria petrolera convirtio al norte de la
Amazonia en una de las mayores fronteras de colonizacion, a traves de
la apertura de una densa red de carreteras secundarias, la llegada de
oleadas migratorias y la fragmentacion de bosques nativos (Lessmann, et
all 2016) A su vez, se han generado cambios socioculturales acelerados
en las comunidades indigenas por la monetizacion de sus economias y
las politicas de compensacion de las companias, que alteraron patrones

de uso de recursos locales (p.ej., mayor caceria de fauna para venta).

De modo similar, la mineria a gran escala ha emergido en la Ultima
década como prioridad estatal y foco de conflictos socio-ambientales.
Hacia 2016 se habian concesionado alrededor del 13% del territorio
nacionalaproyectosmineros (Vandegrift, 2018) incluyendoconcesiones
dentro o colindantes a bosques primarios y zonas protegidas.
Actualmente (2025) existen dos grandes minas en produccion (Fruta
del Norte y Mirador, al sur del pais) y varios proyectos en exploracion
avanzada, con un crecimiento exponencial de inversiones: los ingresos
por exportaciones mineras pasaron de $282 millones en 2018 a
$2.200 millones en 2022 (7 veces mas). Sin embargo, estos beneficios

economicos conllevan costos ambientales y sociales severos.

La expansion minera ha presionado la disponibilidad y calidad de
agua, ha transformado radicalmente los medios de vida locales y ha
estimulado un aumento de conflictos socioambientales en la ultima

decada.

Un estudioreciente senalaque 74 de 173 areas protegidas nacionales
(=43%) presentan concesiones mineras en su interior 0 zonas
adyacentes; en total, un 19,7% de la superficie de las areas protegidas

del pais esta afectada por concesiones mineras. Ademas, alrededor del
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8% de los territorios indigenas y ~9% de los remanentes de vegetacion
nativa del Ecuador se traslapan con concesiones, indicando la amplitud

del potencial impacto.

En paralelo con la mineria legal, la mineria ilegal (particularmente
aurifera) ha proliferado en los ultimos anos, incluyendo en la provincia
de Napo. Entre 2015 y 2021 se detectaron unas 5616 ha de nueva
mineria ilegal en el pals, elevando a ~7.495 ha el area total afectada por
esta practica. En la provincia de Napo, el area minera ilegal crecio 316%
en ese periodo, principalmente en zonas boscosas remotas. Solo en
2027 la mineria artesanal destruyo ~889 ha de bosque en la Amazonia,
un 46% mas que el ano anterior, lo que la consolida ya como una de las

principales causas directas de deforestacion en la region.

Esta realidad complejiza el escenario: incluso si la nueva carretera no
estuviera destinada a facilitar actividades mineras, su existencia podria
facilitar el acceso de mineros ilegales a areas antes aisladas, al reducir
tiempos de transporte de maquinaria y materiales, y al posibilitar rutas de
salida para el oro extraido. Esto plantearia serios riesgos de degradacion

ambiental fuera del control del Estado.

Areas protegidas e indigenas como barreras de contencion:
Afortunadamente, la presencia de areas protegidas y territorios indigenas
en Napo ha actuado hasta ahora como un amortiguador contra la

deforestacion generalizada.

Entre 2000 y 2020, la tasa de peérdida de bosque dentro de las areas
protegidas amazonicas fue apenas 0,31%, significativamente menor que
fuera de ellas. De igual modo, los territorios indigenas amazonicos (que
ocupan ~62% de la cuenca amazonica ecuatoriana) conservaron ~71,5%

de sus bosgues intactos, sufriendo una deforestacion neta de solo 1,66%

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

131

PROYECTO VIAL SALCEDO - TENA



132

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA

en 36 anos. En contraste, los bosques amazonicos sin ningun estatus
de proteccion ni titulacion indigena (aprox. 21% del area) concentraron
el 54% de toda la deforestacion reciente en la Amazonia ecuatoriana.
Estos datos reflejan que la combinacion de proteccion legal y manejo

comunitario indigena es eficaz para frenar la pérdida forestal.

No obstante, la creacion de vias de acceso constituye precisamente
uno de los mayores factores de desarticulacion de esos esquemas de
proteccion. Una carretera podria fragmentar la continuidad ecologica
entre Llanganates y otras areas protegidas, debilitar el control territorial
de las comunidades (al atravesar sus tierras o acercar colonos) y abrir

enclaves hasta ahora conservados.

Alteraciones socioculturales y derechos indigenas: La parroquia
Talag, de poblacion mayoritariamente Kichwa, goza de derechos
colectivos reconocidos en la Constitucion ecuatoriana (art. 57) vy
convenios internacionales como el Convenio 169 de la OIT. Entre ellos
destaca el derecho a la Consulta Previa, Libre e Informada (CPLI) ante

proyectos que puedan afectar sus territorios, recursos o formas de vida.

Cualquier iniciativa de trazo de la carretera en la zona baja deberia
someterse a procesos de consulta efectiva con la comunidad de Talag
y pueblos Kichwa circundantes, garantizando que sus preocupaciones
sean consideradas y que se obtenga su consentimiento informado.
Ilgnorar este paso No solo violaria derechos, sino que podria generar

fuertes conlflictos sociales.
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Organizaciones indigenas y socioambientales ya han expresado
publicamente en 2024-2025 su alarma por los riesgos de abrir este
corredor vial atravesando Llanganates, enfatizando la necesidad
de estudios rigurosos de impacto y de respetar l0s mecanismos de

participacion ciudadana.

El proyecto debe también alinearse con los esfuerzos de conservacion
como el Corredor Ecologico Llanganates-Sangay, evitando interferir con
ellos. Desde la perspectiva cultural, la carretera podria acelerar procesos de
cambio en Talag: mayor exposicion a influencias externas, monetarizacion
e individualizacion de la economia local, y potencial pérdida de practicas
tradicionales sino se gestionan adecuadamente losimpactos. Laexperiencia
en otras comunidades amazonicas muestra que la llegada subita de
infraestructura y migrantes puede debilitar las instituciones comunitarias y
la transmision intergeneracional de conocimientos, a menos gque se tomen

medidas de fortalecimiento cultural.

Un ejemplo reciente sobre el tema vial es el conflicto en torno a
la carretera proyectada hacia Tonampare, en territorio waorani de la
provincia de Pastaza. La obra, planteada como una via de integracion
regional, avanzo parcialmente sin haber contado con un proceso de
consulta previa legitimo, lo que provoco oposicion de comunidades
locales, denuncias de la Organizacion Waorani de Pastaza (OWAP) y la

paralizacion del proyecto en 2023,

Este caso ilustra como la ausencia de CPLI puede generar fracturas
internas en las comunidades, conflictos con el Estado y riesgos
ambientales significativos al abrir corredores de deforestacion en areas

de bosqgue primario y zonas culturales sensibles.

Impactos Potenciales en la Biodiversidad y Comunidades del Parque Nacional Llanganates

133

PROYECTO VIAL SALCEDO - TENA



134

PROYECTO VIAL SALCEDO-TENA

Las lecciones del caso Tonampare resultan fundamentales para
proyectos como la carretera Salcedo-Tena, cuyo trazado afectaria
territorios indigenas y areas protegidas como el Parque Nacional
Llanganates. La CPLI y los derechos colectivos indigenas no deben
entenderse como un obstaculo al desarrollo, sino como mecanismos
de garantia para evitar impactos irreversibles y asegurar que las obras
respondan a un modelo de desarrollo con identidad, interculturalidad y

sostenibilidad.

Integrar estos derechos de manera efectiva no solo fortalece la
legitimidad de los proyectos, sino que permite articular la planificacion
vial con la conservacion ambiental y la reproduccion cultural de las

comunidades.

Conclusion de impactos para la zona baja: .a construccion de la
via Tena-Salcedo en la Amazonia implicaria ingresar una perturbacion
significativa en un entorno ecologico y culturalmente sensible. Los
principales peligros identificados son el aumento de la deforestacion, la
facilitacion de actividades extractivas (legales o ilegales) en areas hasta
ahora bien conservadas, y la afectacion a los territorios y modos de vida

indigenas.

Dado que la economia local de Talag apuesta por la bioeconomia y
el turismo sostenible, dichos impactos pondrian en riesgo [os mismos

fundamentos de su desarrollo.
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Es imperativo que antes de considerar la ejecucion del proyecto se
realicen evaluaciones ambientales y sociales exhaustivas, incluyendo
escenarios de nointervencion (mantenery mejorar la actual via alternativa

existente) y de alternativas de inversion local.

En todo caso, la toma de decisiones debera respetar los derechos
colectivos de la poblacion Kichwa, y cualquier trazado debe excluir
las zonas nucleo de Llanganates y minimizar la intrusion en bosques
primarios. De lo contrario, la carretera Tena-Salcedo podria transformarse
en un factor de degradacion ambiental irreversible y de reconfiguracion
socio-cultural no deseada en el Alto Napo, con beneficios locales muy

inciertos frente a los altos costos socio-ecologicos que conllevaria,
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