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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO AMBIENTAILINEA BASE
1. ANTECEDENTES

El presente acépite se enmarca en la interrelacion socidlisica y bidticamediante la cual los seres
humanos generamos o articulamos nuestra vida, no sélo a las relaciones que tenemos con otros
seres humanos, sino con todo nuestro entorn@nmarcado dentro del Bloque 91Arazéa Este. El ser
humano modifica sus interrelaciones de acuerdo a sus necesidades, en este sentido también se
modifica la forma en cédmo nos relacionamos entre seres humanos y con nuestro entorno, en el
proceso de interrelacionarse se modifican valores, cosmovisigtengua, forma de vida, la Amazonia
presenta unclaro ejemplo de cémo se ha modificado la interrelacion e interaccién no sélo entre seres
humanos, sino también con el entorno y muchas de estas modificaciones, de valores, de
cosmovision, de lengua, y de forma de vida, se pueden atribuir al boom petrolede los afios 60 y
70, pero que en el actual modelo de desarrollo ha adquirido un nuevo significado, ya que representa
un sector estratégico, al cual el gobierno actual por medio de la politica publica se ha dedicado a
desarrollarlo con mayor fuerza buscand cambiar la matriz extractiva.

Petréleos SudAmericanos del Ecuador Petrolamerec S.Afue una de las empresas adjudicdas, la
cual suscribioé el contrato con el Estado Ecuatoriano en mayo del 2019 en la Xl Ronda Petrolera
Intracampos para el desarrollo responsable del Bloque 9Araza Este, ubicado en la provincia de
Sucumbios. El objetivo del presente estudio es el cumplimiento del contrato suscrito para la etapa
de Exploracién y Avanzada con el objeto de garantizar al estado ecuatoriano una produccion a largo
plazo. La exploracion de ste campo traera consigo importantes ventajas para el Estado y para el
area de influencia del Bloque 94Araz&Este.

2. INTRODUCCION

2.1 MEDIO FiSICO

El propdsito del estudio geolégico superficial fue realizar una descripcion detallada de la estratigrafia,
unidades y formaciones geoldgicas que se encuentran en la zona de influencia @bque 91-Araza
Este. Se integraron aspectos: geolégicos, geomorfolégicos, hidroldgicos, climatoldgicos, resistividad
eléctrica.

Se utilizd informacion cartografica de estudios realizados en la zona, informacién bibliogréafica:
mapas, datos, estudios geoldgicos, Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador (INIGEMNGE
2019, escala 1:1'000.000), para el analisis de los aspectos fisicos.

Se prospecd toda la zona de estudio, realizando cruces, observaciones in situ, puntos de control,
afloramientos, muestreo, control litolégico con la ayuda de los caminos de primer, segundo y tercer
orden que se encuentran en la zona. La informacién recopilada da fase de gabinetese corrobord
en el campo en forma general y se utiliz6 para la preparacién del Mapa Geolégico local.

2.2FLORA

La regiébn amazédnica del Ecuador ocupa el 30% de la superficie, pero hablando a nivel regional ocupa
el 2% de la Cuenca AmazonicdMAE, 2013), caracterizada por pequefias cordilleras que se levantan
en las estribaciones orientales las cuales forman parte de la regién occidental de la cuenca
amazonica que desciende desde los 1300 msnm en las estribaciones hasta las planicies orientales,
ocupando un area de 115613km2(Veldsquez, 2014)
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La biodiversidad vegetal representa el 7.68% de las plantas vasculares registradas en el planeta, en
el pais se registran 18198 especies de flora, de las cuales 17748 son nativas y 4500 endémicas
(Lebén-Yanez, 2011)

La regién amazonica se caracteriza por la gran variedad de topografia, geologia y clima que son
condiciones que influyen en la diversidad floristica y faunistica de la region ademas de ser catalogada
como una de las zonas mas ricas en diversidad de esped@ey ecosistemas en todo el mundo, en la
cual se puede encontrar al menos un 27% de las especies de trépicos y el 13% de las plantas del
planeta (Sierra, 1999).

La informacion obtenida sobre la diversidad biologica de un area natural es fundamental para valorar
el verdadero potencial de conservacion y uso de sus recursos o servicios ambientales. En este
sentido, Ecuador posee varios tipos de bosques de los cuales® destacan los bosques tropicales de
la region Amazonica, los que se desarrollan sobre areas geograficas singulares, marcados por la
diferenciacion geolégica, topografica, climatica y la peculiar composicién y estructura de la
vegetacion (Quizhpe,et al., 2017).

El presente estudio floristico dar a conocer los diferentes tipos formaciones vegetales que se
encuentran dentro del area de estudio correspondiente al Bloque 9Araz4 Este. De igual forma se
da a conocer elestado de conservacion de los habitats boscosos, identificacion y caracterizacion de
los tipos de ecosistemas y con esto minimizar impactos nocivos que se podrian originar para lo cual
se basa en informacion recolectada utilizando muestreos cualitativoscyantitativos.

2.3 MAMIFEROS

La riqueza de especies en el Nuevo Mundo alcanza su punto mas alto cerca de la linea ecuatorial,
lo que se conoce como el gradiente de diversidad latitudinal, y muchas de estas especies no se
encuentran en ninguna otra parte. Por esta razén, no es de extiiar que el Ecuador alberga una
fauna excepcionalmente diversa y endémica. Ecuador es considerado como el pais con la mayor
diversidad bioldgica por unidad de superficie en el mundo, a pesar de ser un pais pequefio ocupando
solo el 0,2 % de la superficie tarestre es considerado como uno de los 17 paises biolégicamente
mas diversos del planeta, ocupando el noveno lugar en el mundo en diversidad de mamiferos (Tirira,
2011). La zona con mas alta diversidad de mamiferos en el Ecuador es el Trépico Oriental o
Amazonico con 219 especies que representan el 48 % de la mastofauna a nivel nacional
(actualmente existen 456 especies de mamiferos en el Ecuador(Tirira, et al., 2021). En lo referente

a las especies de mamiferos endémicas (propias del Ecuador, y que no han sido registradas en
ningun otro pais), se reportan 53 especiegTirira, et al., 2021).

Los mamiferos cumplen roles de gran importancia en la dinAmica y mantenimiento de los
ecosistemas, estos roles incluyen la descomposicion de materia muerta y el reciclaje de nutrientes,
la herbivoria y destruccion de plantulas y la polinizacion (Tirira, 20). Asi también influyen en la
regeneracion y recuperacion de las selvas a través de la dispersion y depredacion de semillas de
numerosas especies vegetales; ademds, actian como depredadores y presas, asi como
controladores biolégicos de insectos (Tirira,2017). Desde el punto de vista de la importancia
ecoldgica, los mamiferos son considerados bioindicadores; ya sea por la presencia o ausencia de
determinadas especies o por la abundancia de estas. fkavés del estudio de los mamiferos se puede
estimar en qué grado de alteracion estan los bosques; ya sea antes, durante o después de una
perturbacion antropica(Favila y Halffter, 1997) Por lo que, a través de los afios los mamiferos han
sido un buen termémetro de como va afectando la actividad petrolera a Iggrocesos naturales de
los bosques.

El objetivo de este estudio fue realizar un analisis bidtico dBloque 91-Araz4 Este Provincia de

Sucumbios. Para levantar informacion sobre la riqueza, diversidad y abundancia de los mamiferos
presentes en el area de estudio; que a su vez sirvan de base para establecer medidas de mitigacién
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y conservacion de estas especies, identificando y reduciendo riesgos ocasionados por actividades
humanas que pueden llevarlos a su desaparicion.

El Bloque 91-Araza Este se encuentra situado al nororiente del pais, en la regién amazonica
ecuatoriana. Esta contiene el area boscosa tropical mas grande del mundo (150 000 Ry la mayor
diversidad bioldgica conocida. Lamentablemente, el Ecuador es uno de los paises de Sudamérica
gue mayor nimero de especies de mamiferos extintos registrdirira, et al., 2020). La pérdida y
fragmentacion de habitats, la introduccion de especies exoéticas y la caceria indiscriminada son las
actividades humanas o factoresextrinsecos con mayor incidencia en la reducciéon de poblaciones
de mamiferos silvestres, y por tanto de su extincién (Tirira, 2017).

2.4 AVIFAUNA

El grupo de las aves es muy diverso y constituye el taxdn con mayor conocimiento en el neotrépico
(Stotz et al., 1996), y que en el pais presenta un importante nimero de publicaciondEreile, 2005).

El nimero de especies que se han registrado en el Ecuador continental es de aproximadamente 1
600 especies, para el 2006, donde se registraron 1 595 especiefRidgely and Greenfield, 2006),
para el 2018, segén | a South American Cl assi
incluidas 33 especies endémicaqFreile et al., 2018)

Las poblaciones de aves son extremadamente complejas, la capacidad de volar puede inferir
rapidamente en su composicion y estructura. Las aves tienen una profunda interaccion con el habitat
en el que se desarrollan y su poblacion se ve modificada paralelamte a su entorno, siendo en
especial mas vulnerables las especies insectivoras de sotobosqu&€anaday and Rivadeneyra,
2004). Por otro lado, la distribucién espacio temporal de las especies es variada y una manera de
conocer acertadamente las condiciones biéticas de una localidad es por evaluacién, comparacion y
monitoreo de este grupo de especiegFeisinger, 2004)

El mal manejo de los recursos ambientales por los seres humanos esta causando gran pérdida de la
diversidad biolégica, genética y ecosistémica, en este sentido existe una creciente necesidad de
conservar y mantener la biodiversidad. El levantamiento de armacion sobre la biota antes y
después de fases de construccion, desbroce y factibilidad son esenciales para determinar el grado
de conservacion y afectacién de ésta. El generar recomendaciones que permitan un desarrollo y
presencia de la biodiversidad eréreas es un reto actualmente asumido por cientificos a nivel global
(Carazo Salazar et al., 2011) En este contexto, el presente muestreo bibtico pretende generar
informacion de la diversidad de aves presentes en los sitios definidos para el Estudio de impacto y
plan de manejo ambiental para la fase de exploracion y avanzada dgloque 91-Araz4 Este con el

fin de generar conclusiones y recomendaciones que permitan identificar posibles tendencias o
afectaciones a la comunidad de aves.

2.5 HERPETOFAUNA

En Ecuador, hasta 2022, se han registrado 499 especies de reptiles (Torré3arvajalet al., 2022) y
658 especies de anfibios (Roret al., 2022), abarcando aproximadamente el 4 % de la diversidad
mundial de los mismos; si bien Ecuador no es el pais con mayor biodiversidad mundial de estos
grupos, cuenta con la abundancia mas alta por unidad de area de anfibios y reptiles del mundo,
sobrepasando por el doble al segundo pais de las listas y con potencial aumento cada afio (Ron et
al., 2022; TorresCarvajal et al., 2022). Tanto en anfibios y reptiles ecuatorianos, la riqueza de
especies y su valor ecolégico es casi desconocida por muchas personatebido, principalmente, a
sus héabitos ecolégicos y varias creencias populares acerca de los mismos.

La cuenca Amazébnica, ubicada en las estribaciones orientales, sostiene una de las comunidades
bioldgicas mas diversas del planetaStickler et al., 2009). Los Bosques Tropicales de la cuenca

Amazonica son ecosistemas altamente amenazados debido a la deforestacién, caza indiscriminada
y tréfico ilegal (Burneo, 2009). Dentro de Ecuador, los Bosques Humedos Tropicales Amazdnicos
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albergan 154 especies de reptiles y 184 especies de anfibios, siendo la primera y segunda region,
respectivamente, de mayor numero de especies de los grupos mencionados dentro del pais (Ron et
al., 2022; TorresCarvajal et al., 2022). Existen dos razones fincipales para estudiar la Region
Amazonica: 1) alta heterogeneidad de los suelos, topografia y vegetacion, 2) porciones del bosque
amazaonico que no han sido estudiadas exhaustivamenteéstickler et al.,2009).

Los anfibios y reptiles cumplen roles ecolégicos importantes en los ecosistemas, por ejemplo, dentro
del grupo de los reptiles, los caimanes y serpientes son conocidos como biocontroladores ya que
regulan los niveles poblacionales de otras especies. Las g@entes, ademas, son conocidas como
controladores de plagas en los cultivos, ya que mantienen estables las poblaciones de roedores en
zonas agricolas. Los anfibios, al igual que los reptiles, son especies bioindicadores; gran parte de los
pertenecientes d orden Anura, son muy susceptibles a los cambios climaticos enfocadas a la
escasez de lluvia en zonas tropicales perjudicando directamente a su compleja ecologia reproductiva
(Vitt y Caldwell, 2009. Los anfibios, ademas, al ser consumidores y presas, son un eslabdn
intermedio en la cadena de flujo de energia y nutrientes. Finalmente, al ser productores de sustancias
con propiedades analgésicas y antibidticas, son capaces de aportar un gran potentien el bienestar
humano como fuente para el desarrollo denedicinas (Ronet al., 2022).

Debido a los enunciados antes mencionados, el presente estudio pretende realizar un primer analisis
biético de la herpetofauna dentro deBloque 91-Araza Este en la provincia de Sucumbios, con el fin
de catalogar y establecer el estado de la diversidad y conservacion de anfibios y reptiles.

2.6 ICTIOFAUNA

La diversidad biolégica de América Latina es una de las mas ricas del planeta, incluyendo una
importante rigueza de la ictiofauna de agua dulcéFloresNava & Brown, 2010) Su composicién va
acompafiada por una notable diversidad morfoldgica, tanto externa como interna. En las aguas
dulces Neotropicales se encuentra una riqueza ictica por encima de 9100 especi€Reis. R. E., J.

S. Albert, F. Di Dario, M. M. Mincarone, P. Petry y L. A. Rocha., 201&s cuales resalta la presencia
de los 6rdenes Characiforms, Siluriformes, Cichliformes, Gymnotiformes y Cyprinodontiformes, los
cuales se desplazan en ambientes Iéticos, lénticos y sistemas lagunaréBousquets & Morrone,
2005).

En Ecuador, la riqgueza de peces se sigue describiendo; hasta el 2012 se tiene el registro de 951
especies(Barriga, 2012.) En el caso particular de los cuerpos de agua que atraviesan las areas del
proyecto propuesto, se ubican en la zona ictiohidrografica Nap@astaza (NP), que alberga una
riqueza de 680 especies(Barriga, 2012.). Sin embargo, el crecimiento de la poblacion humana, las
actividades antrépicas y el aumento de consumo de este recurso, ha provocado un cambio en las
poblaciones debido a la modificacion, fragmentacion y destruccion de los habitats, ademas de la
introduccion de especies invasivas y pérdida de la coirtuidad ecolégica (JiménezPrado et al,
2015). Por tales razones, la ejecucidn de estudios biéticos sirve para conocer la diversidad acuatica
y a su vez monitorearla en funcion del tiempo, cambio y alteraciones que ocurran en sus habitats.
(JimAnez-Prado, y otros, 2015) De acuerdo con este contexto en el siguiente informe se caracteriza
las poblaciones de la ictiofauna, adicionalmente se indican los aspectos ecolégicos y el estado de
conservacion de los principales cuerpos hidrico que bafan la zona.

2.7 ENTOMOFAUNA

En las regiones tropicales los invertebrados terrestres constituyen uno de los grupos mas
conspicuos, pudiendo encontrarse en todos los estratos de bosque. Son grupos de alta resiliencia,
condicién que les permite estar presentes en zonas altamente interm&Elas. Dentro de este grupo
los escarabajos (Orden Coleoptera) y las mariposas diurnas (Orden Lepidoptera) constituyen los
grupos de insectos mas diversos (Chamorro et al., 2019).
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Los escarabajos peloteros son considerados importantes bioindicadores de la calidad de los
ecosistemas y han sido objeto de estudio hace varios afios debido a su rol fundamental en los mismos
como recicladores de materia organica ya que contribuyen al recahio de nutrientes en los ciclos
bioquimicos (Otavo et al., 2012).

Los escarabajos estercoleros son muy utilizados debido a que son un grupo de facil recoleccién e
identificacién y el costo de muestreo es econémicgChamorro et al., 2019) Es por ello por lo queel
analisis bidtico delBloque 91-Araza Este localizado cerca de Pacayacu se dedica a evaluar la
diversidad de escarabajos estercoleros en el area de impacto con el fin de generar conclusiones que
permitan identificar posibles afectaciones a la comunidad de invertebrados terrestres y los
ecosistemas donde habitan a lo largo defiempo.

2.8 MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

La zona de los Andes Amazonia cumple importantes funciones en los ecosistemas como por
ejemplo en la regulacién del clima, en la provisién de servicios ecosistémicos y ademas alberga una
enorme biodiversidad (Galarza et al. 2021), posee una densa red de rios que fluyen a través de
laderas andinas hacia los afluentes del rio Amazonas (Grill et al. 2019). A pesar de su invaluable
importancia a escala global, las actividades humanas ejercen una prés en este ecosistema
(Encalada et al., 2019).

En la region amazoénica, las principales fuentes de contaminacion provienen de la descarga de
operaciones mineras (legal o ilegal) y petroleras (Capparelli et al. 2020). Las cabeceras de los rios
amazonicos pueden acumular diferentes tipos de contaminanteg incluso pueden perder su
capacidad de resiliencia (EscanillaMinchel et al., 2020). La persistencia de este problema resulta
en la degradacion y pérdida de servicios ecosistémicos los cuales son la clave para el desarrollo y
sostenibilidad local y regioal en estas areas (Casagrande et al. 2021).

Por lo mencionado anteriormente, es importante el estudio del estado de los rios para conocer la
calidad del agua, realizar monitoreos periddicos para poder realizar un adecuado manejo de éstos.
Los macroinvertebrados acuaticos son ampliamente utilizadosoeno bioindicadores ya que estan
compuestos por abundantes taxones con diversas adaptaciones funcionales, ocupando varios
nichos tréficos (Oyague, 2019).

Debido a su diversidad y sensibilidad a la contaminacién, los macroinvertebrados son usados
ampliamente como indicadores de la salud de los ecosistemas (Suter y Cormier, 2015). Es por ello
por lo queen este muestreo se evaluara la diversidad y la ecologia en 17 cuerpos de agua presentes
dentro del area de impacto delBloque 91-Araza Este

2.9 MEDIO CULTURAL

La fabricacién de hidrocarburos favorece y es una de las principales fuentes econémicas del sustento
de un pais, de tal manera la explotacion petrolera consta de infraestructuras y construcciones acorde
a las medidas ambientales, es por ello se integra edldecuamiento de plataformas petroleras y

accesos en diferentes puntos de la region amazonica.

Es por ello,que, Petréleos Sud Americanos Petrolamerec S.A., plantea lograr la construccion de tres

pl ataformas denominadas Pl a 494 lectareas, yAsu accesorconuna S upe
una longitud de 4103.995m ~; ~ Pl at af or ma B, .4984dectareas,oy susaccpser f i ci e d
con una longitud de1275.428 m ~, Pl at af or ma C, ,4998 mectaveasayssuper f i ci
acceso con una longitud del095.503m =~ , que se |l ocalizan 28arapdaas parrodg

Cantones Lago Agrio? Cuyabeno, provincia de Sucumbios. El cual fue desarrollado por la empresa
consultora PROCAPCON ECO ASSESSMENT, como parte del progreso sostenible y sustentable de
sus actividades, trabaja en beneficio de la naturaleza y de la sociedad ecuatoriana, concibiendo
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propuestas para la proteccion del ambiente y mejorar la calidad de la vida a través del cumplimiento
de la Legislacion Ambiental Ecuatoriana vigente y acuerdos internacionales aplicables.

Es por estopor lo que en toda accién que implique la remocion de suelos especialmente en aquellos
lugares de reconocida sensibilidad arqueoldgica se deban realizar los respectivos estudios a fin de
preservar, conservar o estudiar yacimientos arqueologicos o paleontologicos gumtencialmente
puedan ser impactados por estos trabajos.

De tal manera se presenta formalmente al Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, a efectos de
gestionar y obtener el aval técnico.

Con este proposito, PROCAPCON ECO ASSESSMENT, solicité al suscrito; Licenciada en
Arqueologia y Gestion del Patrimonio Johanna Inés de la Rosa Quimi, realizar el estudio de
prospeccién arqueologica, que consiste en un recorrido pedestre y sistematico coratacter intrusivo

y no intrusivo en la zona deBloque 91-Arazéa Este para determinar la existencia de bienes culturales
patrimoniales de interés arqueologico.

La presente propuesta tiene como objetivo llevar a cabo los estudios iniciales para prevenir los
posibles dafos al patrimonio cultural en conformidad a la Ley de Cultura, y a la regulacién de las
investigaciones a cargo del instituto nacional de patrimonieultural INPC, en actividades que
conlleven remocién de suelo. Para lo cual se emite la siguiente propuesta para obtener la
autorizacion de investigacion arqueoldgica

3. OBJETIVOS
3.1 GENERAL

3.1.1. Medio Fisico
Establecer las condiciones fisicas generales dentro dé@loque 91-Araz4d Este tanto en el medio
hidrico, ruido, aire y suelo.

3.1.2. Flora

Caracterizar el componente floristico del ecosistema boscoso en las dareas de interés
correspondientes al Bloque 91Araza Este para la identificacién de los posibles impactos que
podrian generarse a partir de la ejecucion del presente proyecto

3.1.3. Mamiferos

Evaluar el estado actual de los mamiferos presentes en 8loque 91-Araza Este por medio de
analisis de diversidad, abundancia y aspectos ecoldgicos que reflejen el estado de conservacion de
las especies para la identificacion de los posibles impactos que podrian generarse a partir de la
ejecucion del presente proyecto.

3.1.4. Avifauna

Elaborar un diagnéstico del estado actual de la avifauna presente dos sitios definidos para el
Estudio de impacto y plan de manejo ambiental para la fase de exploracién y avanzada &bque
91-Araza Estepara la identificacion de los posibles impactos que podrian generarse a partir de la
ejecucion del presente proyecto.

3.1.5. Herpetofauna

Realizar un andlisis de la herpetofauna presente dentro deéBloque 91-Araza Este para la
identificacién de los posibles impactos que podrian generarse a partir de la ejecucion del presente
proyecto.
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3.1.6. Ictiofauna

Caracterizar el componente ictioldgico en los cuerpos de agua de las areas de influencia @bque
91-Araza Estepara la identificacidon de los posibles impactos que podrian generarse a partir de la
ejecucion del presente proyecto.

3.1.7. Entomofauna

Caracterizar las comunidades de escarabajos estercoleros en @loque 91-Arazéa Este, mediante
trampeos estandarizadospara la identificacién de los posibles impactos que podrian generarse a
partir de la ejecucién del presente proyecto.

3.1.8. Macroinvertebrados acuaticos

Evaluar la diversidad de macroinvertebrados acuaticos en diesiete cuerpos de agua presentes
dentro delarea delBloque 91-Arazéa Estepara la identificacion de los posibles impactos que podrian
generarse a partir de la ejecucion del presente proyecto.

3.1.9. Medio Cultural

Realizar el respectivo diagnéstico arqueolégico para comprobar la presencia o ausencia de areas
arqueoldgicas que puedan ser potencialmente impactados de forma directa o indirecta, aportando
estrategias de proteccion para los sitios arqueoldgicoen caso de ser encontrados.

3.2 ESPECIFICOS

3.2.1. Medio Fisico

1 Elaborar mediante puntos de control, afloramientos, muestreo, recorridos para caracterizacion de:
litologia, tipos de suelos, formaciones, unidades geoldgicas superficiales.

1 Establecer las condiciones quimicas de los principales esteros que bafian la zona para determinar
el estado de conservacion de los esteros dentro deBloque 91-Araza Este

1 Determinar las condiciones generales de paisaje dentro d&8loque 91-Araza Este

1 Establecer los niveles de ruido ambiental, calidad de aire y emisiones gaseosas dentro del Bloque
91-Araza Este.

3.2.2. Flora

9 Evaluar la flora y su dinamica en los ecosistemas y coberturas vegetaldentro del Bloque 9%
Araz4 Este

1 Utilizar los distintos indices déiodiversidad para el calculo de sus valores de importancia (I\flara
el muestreo cuantitativo dentro del Bloque 94Araza Este

i Establecer los indices de diversidad de los diferentes puntos de muestresuantitativo para la
determinacion dd estado de conservaciéndentro del Bloque 9tAraza Este

3.2.3. Mamiferos

1 Estimar la diversidad, abundancia y riqueza de mastofauna presente en el area de estudio.

1 Evaluar aspectos ecoldgicos relacionados al gremio tréfico, habito y estrato al que pertenecen las
especies de mamiferos registradas en los diferentes puntos de muestreo.

1 Identificar el estado de conservacién de los mamiferos presentes en el area de estudio.

3.2.4. Avifauna

1 Determinar la diversidad de la avifauna presente en las areas de influencia dedtudio de impacto
y plan de manejo ambiental para la fase de exploracion y avanzada d&lloque 91-Araz4 Este

1 Establecer las condiciones actuales de conservacion de la avifauna registrada en E$tudio de
impacto y plan de manejo ambiental para la fase de exploracion y avanzada d&bque 91-Araza
Este.

Capitulo 4péagina.31



\-/
PROCAPCON

3.2.5. Herpetofauna

i Caracterizar, mediante muestreos cuantitativos y cualitativos, la herpetofauna presente en el
Blogue 91-Arazé Este.

1 Determinar, mediante analisis estadisticos, la riqueza y abundancia de especies presentes en cada
plataforma.

3.2.6. Ictiofauna

1 Determinar la riqueza, abundancia y diversidad de las poblaciones ictioldgicas que actualmente
estan habitando en los cuerpos de agua de las areas de influencia del bloque Aragate.

9 Determinar la sensibilidad de la Ictiofauna registradas en los cuerpos de agua de las areas de
influencia del Bloque ArazéEste.

3.2.7. Entomofauna

1 Determinar la riqgueza y abundancia de escarabajos estercoleros en el area de estudio, dentro del
Blogue 91-Arazéa Esteen la provincia de Sucumbios.

1 Analizar aspectos ecoldgicos de las comunidades de estercoleros en Bloque 91-Araza Esteen

la provincia de Sucumbios.

9 Determinar el estado de conservacion del area en general a través del andlisis de este componente
en el Bloque 91-Arazé Este

3.2.8. Macroinvertebrados acuéticos

T Evaluar la diversidad de macroinvertebrados mediante la aplicacion de indices analisis
estadisticos.

9 Analizar los aspectos ecol6gicos de macroinvertebrados presentes en diecisiete cuerpos de agua
dentro del &rea de impacto delBloque 91-Araza Este

9 Determinar el estado de los rios mediante los indices de BMWI/Col y EPT dentro del Bloque 91
Araza Este.

3.2.9. Medio cultural

1 Identificar mediante observacion visual de superficie, pruebas de pala, sondeos, en busca de sitios,
vestigios arqueoldgicos y/o paleontoldgicos, utilizando técnicas de muestreo intensivas (pruebas de
pala y sondeos donde se amerite).

9 Delimitar &reas deinterés o sitios arqueolégicosen caso de ser identificados (Poligono).

9 Documentar y Geareferenciar la evidencia arqueoldgica, de haberla, mediante coordenadas UTM
WGS84 o en la carta topografica correspondiente.
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4. AREA DE ESTUDIO

4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El area delBloque 91-Araza Este se inserta en la provincia de Sucumbios, abarcando partes de los
cantones Lago Agrio y Cuyabeno y las Parroquias Tarapoa y Pacayacu en la bafanazonia
ecuatoriana, el mencionadoBloque 91-Arazéa Este comprende una superficie total de 44 Km2 en los
que se distribuyen nueve (09) conglomerados poblacionales de acuerdo con la informacion
levantada in situ, que dedican por completo sus actividades al desarrollo agricola y a la produccion
ganadera, razén pa la cual las formaciones vegetales naturales del ardaan sido ya afectadas tanto
por la convertibilidad del suelo como también por la explotacion maderera a pequefia y mediana
escala.

El desarrollo de estas actividades mermd a lo largo de los afios la capacidad de regeneracion,
actualmente dentro de los limites del referido bloque petrolero existe un marcado proceso de pérdida
de la calidad del habitat y de la diversidad natural debido ¢a fragmentacién de formaciones
vegetales naturales y la ocupacion de fincas de caracter colono cuya principal fuente de desarrollo
econdmico se suscribe al manejo extensivo de la tierra.

El uso del suelo esta mayormente ocupado por fincas con presencia de cultivos y pastizales para el
ganado, dejando Unicamente remanentes boscosos en sitios un poco mas elevados, zonas con
presencia de pendientes pronunciadas que dificultan el acceso

El Alcance del presente estudio comprende la realizacién del Estudio de Impacto y Plan de Manejo

Ambiental para la fase de exploracion y de avanzada d@&loque 91-Araza Este el cual comprende
la construccion de tres plataformas con sus correspondientes accesos.
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Figura 1.Bloque 91-Arazé& Estey Facilidades a construir Fase de Exploracién y de Avanzada
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Fuente: Procapcon 2022.

A nivel bidtico, elBloque 91-Araza Estese encuentra en la Regién Amazénica del Ecuador, esta
ubicado en la provincia de SucumbiosEl Bloque 91-Araza Estg se encuentra en las parroquias
Pacayacu y Tarapoa, cantones Lago Agrio y Cuyabeno, en el oriente ecuatoriangl Bloque 91-
Araza Este interseca con el patrimonio forestal nacional Unidad lcabecera Cuyabeno y colinda
hacia el Este con la Reserva Cuyabenae encuentra ubicado al00 km de la ciudad de Lago Agrio,

la altitud varia de los 200 a los 390m.s.n.m, la temperatura media es de 28°C y la precipitacion
media es mayor de 2000 mm (BIOWEB, 2021)Todas las actividades de construccion dentro del
Bloque 91-Araz4 Este no tienen previsto alterar el patrimonio forestal nacional o la Reserva
Cuyabeno.
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A nivel ecolégiccambiental, el Bloque 91Araza Este se encuentra clasificado como Bosque
Humedo Tropical (Roret al., 2022), regién Zoogeografica Tropical Oriental (Albuja y Arcos, 2007) y
Regiéon Amazénica Nooccidental de Tierras Bajas siempre verdes (Sierra, 1999).

El Bloque 91-Arazé Esteasi mismo, se clasifica ecolégicamente como Bosque Humedo Tropical
(bhT) (Cafiadas Cruz, 1983) el ecosistema presente es el bosque de tierra firmgSierra, 1999), hoy
denominados: Bosque siempreverde de tierras bajas del AguarieButumayoc-Caqueta y areas
intervenidas si cobertura vegetal nativaMAE, 2013). La regién zoogeografica corresponde a la
denominada humeda tropical(Tirira, 2017), y la denomina vegetacion de bosque lluviosos de la
Amazonia ecuatorianaMcMullan & Navarrete, 2013)

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador Continental (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, 2013),
el area de estudio segun el MAE 2013 las areas de interés oesponden a Bosque siempreverde de
tierras bajas del AguaricePutumayo-Caqueta (MAE, 2013).

El estudio a nivel hidrico se lo llevé a cabo en 17 cuerpos de agua, los mismos que se encuentran
en las areas de influencia delBloque 91-Araza Este Los sistemas hidricos muestreados son
considerados Iénticos l6ticos, de profundidad mediabaja, las aguas son semiclaras a ligeramente
turbias, los sustratos lodosearenosoc-arcilloso-pedregoso con abundante vegetacion en las riberas.
Los cuerpos de agua atraviesan areas fragmentadas conformadagor remanentes de bosques
nativo intervenidojuntamente con vegetacion de rastrojo, pastizales y cultivos. Segun (Albuja, y
otros, 2012), el area de estudio se ubica en el Piso Zoogeografico Tropical Oriental (TE); en cuanto
a la Zona Ictiohidrogréfica, los sistemas hidricos muestreados pertenecen a la zona NaPastaza
(NP) (Barriga, 2012).

Los cuerpos de agua muestreados presentan caracteristicas similares, tienen un ancho aproximado
de 1,50 a 4,5 m y la profundidad en algunas areas es de 170 cm y en las zonas mas profundas, de
3 metros, de corriente moderada a baja, el lecho es lodoso, arcilloso y arenoso con rocas de mediano
y pequefio tamafio, poseen hojarasca proveniente de vegetacion riberefia.

4.1.1. Tipos de vegetacion

Conforme a los aspectos evaluados en el area de estudio (estructura y fisonomia de la vegetacion,
especies indicadoras), la vegetacion observada ha sido clasificada en los siguientes tipos: Bosque
natural intervenido (Bni) con presencia de claros en los @les se puede evidenciar la extraccion de
madera selectay en otrosen proceso de regeneracidny Zonas Agropecuarias.

4.1.1.1. BsTa01 Bosque siempreverde de tierras bajas del AguarieButumayo-Caqueta.

Son Bosques altos multiestratificados con dosel cerrado de 25 a 35m, emergentes de 40m o més
con diametros que varian desde 0,8 hasta 1,8m frecuentemente se puede observar raices tablares,
en pendientes el sotobosque suele ser mas abierto.

En este ecosistema se observa una gran variacion en la estructura floristica la cual se hace méas
evidente a medida que se aleja del piedemonte de los Andes de igual manera hacia el sur se logra
evidenciar esta condicién. Estos bosques son muy densos no indados o bien drenados sobre
terrenos planos de terraza alta y sistemas colinados de la planicie sedimentaria con colinas de 20m
(Pitman N., 2001)

4.1.1.2. Bosque natural intervenido (Bni)

Son bosques residuales resultantes de la extraccion maderera u otros productos del bosque. En
estos casos la estructura y composicion floristica no ha sido afectada drasticamente. Un ejemplo de
esto es la extraccion selectiva que se ha realizado en la masia de los bosques ecuatorianos. La
estructura de este tipo de bosque es similar al Bosque natural sin intervenci@Muller-Landau,
2002).
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Foto 1. Bosque naturalintervenidocon cambio de uso de sueloa zonas agropecuarias
W WS

*

22 ene. 2022 10:20:28
18M 333488 9992561
Altitud:276,7m
Velocidad:0.0km/h

Fuente: Procapcon 2022.

Asi mismo, seobservaronbosques nativos intervenidos en estado deregeneracién en gran parte

a través de procesos naturales después de una perturbacion significativa [o incluso total]2 humana
y / 0 natural de la vegetacion forestal original en un solo punto en el tiempo o en periodo mas extenso
de tiempo y que muestran una diferena importante en la estructura de los bosques y / o
composicién de las especies del dosel con respecto a los bosques primarios cercanos en sitios
similares(Holdridge, 1992).

Foto 2. Area de Estudiocorrespondiente a bosquenativo intervenido en estado de regeneracion

7

13-61-3022'10:03°A. in. ¥ 7 5912022 5:10°p: m.
18 N.332038 3178 < e 33248734

Fuente: Procapcon 2022.

4.1.1.3. Zonas agropecuarias

Las zonas agropecuariascubren un cuarto de la superficie terrestre y abarcan una gama de
condiciones climéticas que van desde las &ridas hasta las himedas. Los pastizales varian de forma
considerable en el grado y la intensidad de su gestion, desde los prados y ladbanas gestionados
extensivamente? donde la carga animal y los regimenes de incendios son las variables principales
de la gestion? hasta las tierras de pastura y heno gestionadas intensivamente (p. €on fertilizacion,
irrigacion o cambios en especies). Los pastales suelen poseer una vegetacion dominada por
pastizales perennes y el uso predominante de la tierra es el pastorébeticia S. Jiménez, 2007)
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Foto 3. Grandes extensiones de zonas agropecuariagg@stizaleg en la zona de estudiodentro del
Bloque 91-Araz4 Este

Fuente: Procapcon 2022.

Las actividades de cultivo que ocurren a menudo por la accion del hombre pero que también
responden a procesos naturales dan como resultados cereales, frutas, vegetales, forraje y otros. Se
entiende por cultivo a todas las acciones humanas que tienen ehfde mejorar, tratar y transformar
las tierras para el crecimiento de siembras. Para muchos paises del mundo esta actividad es su
principal sustento econémico y, al mismo tiempo, es, junto con la ganaderia, la principal accién que
da alimento para la pobl&ién mundial(Charles Huttel, 1999)

Las zonas estudiadas poseen intervencién debido a la presencia antrépica, vias de acceso de
segundo orden para extraccion de madera, presencia de pastizales y cultivos como pifia y varios
cultivos de subsistencia, posee vegetacion de sotobosque y pocos arbes de dosel en la via de
acceso que conecta la futura Plataforma B hacia la Plataforma C.

Foto 4. Cultivos en la zona de estudialentro del Bloque 91Arazéa Este

g,

Diagndstico Arqueolégico
Pruebas de Pala

¥ Via de acceso a Plataforma B
Coordenadas UTM WGS 84
E331500/9998366

Fuente: Procapcon 2022.
El 4rea de estudioes caracterizada por poseer arboles con dosel emergentes y raices tabulares.

Presenta un clima tropical humedo (caluroso, humedo y lluvioso) con una temperatura promedio de
20° Cy la precipitacion media anual es de 3075 mm de lluvia y la humedad media es del 81%.
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5. MEDIO FisICO

La determinacion del componente fisico: geologia, geomorfologia, suelos, climatologia, paisaje,
hidrologia, resistividad eléctrica, como parte del estudio ambientétl fin del andlisis del componente
fisico, como tal es el reconocimiento, el analisis y evaluacién de las condiciones fisicaangrales
para determinar el estado general en el que se encuentra la zona pagamra detectar necesidades
en su entorno, para la identificacién de los posibles impactos que pudieran generarse a partir de la
implementacibn del proyecto.

5.1 METODOLOGIA MMPONENTE GEOLOGICOr GEOMORFOLOGICO

Para k determinaciéon como parte del estudio ambiental y su linea base, skesarrollaron trabajos en
campo, apoyados por las vias de primer, segundo y tercer orden en &loque 91-Araza Estepor
donde se van a construir: facilidades tempranas, accesy) y plataformas, con el apoyo de camioneta
4x4, guias de la localidad.

A continuacién se describe la metodologia utilizada: a. Recopilacion de informacidibliografica:
fase de gavinete, estudios previos, imagenes satelitales, cartografia, bases de datos, informes
técnicos., b. Levantamineto de datos in situ: prospeccién, muestreo, estratigrafia, control litolégico,
suelos-calicatas, afloramientos, mapeopuntos de control., c. Reconocimiento terrestre del area,
utilizando las diferentes vias de acceso existentes, por medio de desplazamientos a pie., d.
Procesamiento e interpretacion de resultados obtenidos en campo: resultados de laboratorio e
interpretacion., e. Preparacién del Mapa Geolégico del area de estudio y su informe complementario.

Se utilizd el Mapa Geoldgico de la Republica de Ecuador, publicado por el INIGEMNMGE2019,
escala 1:1°000.000. Mapa Morfo Edafolégico de la Provincia de Sucumbios, escala 1:500.000,
PRONAREG, Ecuador 1983, USDA Soil Taxonomy Classification, Léxico Estratigrafi@istow &
Hoffsteter. ESPOL, 1977.

Con el apoyo de camionetas 4x4 y guias de la zona, se realiz6 los trabajos de prospeccion: se
recorrieron las vias de primer, segundo, tercer orden, se realizaron cruces, control litolégico,
estratigrafia, se tomaron muestras de suelesalicatas, afloramientos y puntos de control.

5.2 RESULTADOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS
5.2.1. Geologia Regional

Se hace una breve descripcion geologica y estratigrafica de la Cuenca Oriental, en la cual se
encuentra inmerso el Bloque 91Araza Este, conocida como cuenca Oriente o Cuenca Amazonica.
Corresponde geolégicamente al tras arco de la cadena andina, dicha cmea se encuentra limitada
al este por el Escudo Guayanés y al oeste por la Cordillera de los Andes.

Formada como consecuencia del levantamiento y acrecion de las Cordilleras Real y la Cordillera
Occidental del Ecuador debido al proceso de choque, en la zona de subduccién entre las placas
Nazca y Sudamericana, que se apoya sobre el zécalo cristalino detaton precambrico Guayane

brasilero. La Cuenca Amazénica continla hacia el norte en territorio colombiano donde toma el
nombre de Cuenca Putumayo y hacia el sur en territorio peruano con el nombre de Cuenca Marafién.
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Figura 2. Cuenca Oriente en los Andes Centrales y Septentrionales, Cuenca: Putumayo, Marafion

3

Fuente: Modificado: Marco Rivadeneira, Patrice Baby, Roberto Barragan (1999), Informe Interno Petroproduccién (2003).

La estructura geoldgica ejerce un ligero control en la morfologia reciente del sector predominado por
factores litoestratigraficos y tectonicos regionales. La cuenca esté separada de la cordillera de los
Andes por una zona de fallas, entre ésta y el eje da cuenca existe una zona de estribaciones en la
cual predominan los levantamientos: Napo y Cutucu.

Las formaciones que afloran en el area de estudio son rocas sedimentarias depositadas en la era
Cenozoica y que alin siguen depositandose. Los ambientes en que se depositaron estas formaciones
son marinos y continentales, la mayoria de estas formacionesoléstratigraficas provienen de la
erosion de la Cordillera Real, Cordillera Subandina y su posterior sedimentacion en la actual Cuenca
Oriente.

En general, la cuenca tiene una pendiente muy regular hasta su region axial y la cual corresponde a

una franja de alrededor de 48 km de ancho formada por varias estructuras de tipo anticlinal, entre

|l as que se encuentra el dem°o,misniaednod o Vzeo ntaesd odre dbea jLoa grc
distorsionado el area sinclinal.

En la Cuenca Oriente, los analisis de secciones sismicas y datos estructurales del campo han
permitido dividir en tres dominios estructurales controlados por mega fallas de rumbo, orientaciéon
N-S o NNEBSSO, que se prolongan hacia el norte en Colombia (Rideneira R. y Baby P, 1999),
cada uno con caracteristicas propias (régimen tectonico y evolucidn), y limitan tres corredores o
dominios estructurales:

U Dominio Occidental: Sistema Subandino, (Play Occidental).
U Dominio Central: Corredor Sach&Shushufindi, (Play Central).
U Dominio Oriental: Sistemanvertido Capirért Tiputini, (Play Oriental).

El Bloque 9tAraz4 Este se encuentran ubicadas en el Dominio Occidental o Sistema Interandino
Capir6n-Tiputini, (Play Oriental).

5.2.1.1. Dominio Occidental: Sistema Subandino, (Play Occidental)

Constituye el pie de Monte de los Andes ecuatorianos y el antepais oriental de diferentes orogenias
sucesivas que modificaron los Andes ecuatorianos. Este sistema corresponde la parte aflorante de
la Cuenca Oriente y permite observar el estilo de las Ultias deformaciones. Este dominio tecténico

se levanté y deformd principalmente durante el Plioceno y el Cuaternario (lahares cuaternarios se
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encuentran levantados). De acuerdo con la morfologia y las series sedimentarias implicadas en la
deformacion conducen a diferenciar de norte a sur tres zonas morfoestructurales: Levantamiento
Napo, Depresion Pastaza y el Levantamiento Cutucu.

5.2.1.2. Levantamiento Napo

Ubicado entre los rios Napo y Aguarico, constituye una enorme superficie de estructura anticlinal de
direccion NESO, limitado al este y al oeste por fallas de rumbo, donde afloran las formaciones
sedimentarias cretacicas y terciarias de la Cuenca Oriente. Subyaciendo a las formaciones
Cretacicas en la parte central de esta gran estructura esta constituida y al borde occidental de la
misma el sustrato corresponde al granito de Abitagua.

El borde oriental del Levantamiento Napo, o frente Subandino, esta constituido por estructuras
compresivas, como fallas inversas de tendencia hacia el NE, las que han favorecido al
entrampamiento de hidrocarburos en campos como el Bermejo y Pungarayacu.

A lo largo de las fallas de rumbo que limitan el batolito de Abitagua de la parte este del sistema
Subandino, se encuentran los volcanes Reventador, Pan de Azlcar y Sumaco.

Este levantamiento tiene un estilo estructural de basamento compresivo y de fallas en bloque que
contrasta con el estilo estructural de desgarramiento del Levantamiento Cutucu.

5.2.1.3. Depresién Pastaza

Constituye un area baja de transicion entre el Levantamiento Napo y el Levantamiento Cutucu,
donde afloran esencialmente sedimentos nedgenos y cuaternarios. En esta zona se halla un tren de
anticlinales de tendencia hacia el norte, noreste y noroeste quergbablemente son controladas por
fallas inversas subyacentes.

5.2.1.4. Levantamiento Cutucu

Se extiende hacia el sur hasta la Cordillera del Condor. Esta zona del Sistema Subandino
corresponde a un anticlinal muy levantado que se encuentra deformado por pliegues y
cabalgamientos de desgarramientos con tendencia hacia el Norte y que por efecto dallas axiales
han aparecido formaciones precretacicas. En el levantamiento Cutuct afloran esencialmente las
formaciones tridsicas y jurdsicas Santiago y Chapiza, ademas de las formaciones Macuma y
Pumbuiza que son los terrenos mas antiguos que se conocesn el oriente ecuatoriano.

5.2.1.5. Dominio Central: Corredor SachaShushufindi, (Play Central)

Dentro del Corredor SachaShushufindi se encuentran los campos petroleros mas importantes del
Ecuador: Shushufindi, Sacha, Libertador, Lago Agrio, Auca, Guanta, Dureno, entre otros. Limitado
el campo Lago Agrio por una falla inversa de direccion prefereraliNESO. Este sistema estructural
ha sido muy deformado por megdallas de rumbo orientadas en direccion NNESSO, que se
verticalizan a profundidad y pueden evolucionar a estructuras en flor hacia la superficie.

Durante el Cretacico Superior, el Terciario y el Cuaternario, estas megfallas de rumbo han sufrido
mayor deformacién y se han reactivado e invertido (transpresion dextral). Estan asociadas durante
el Cretacico Superior a la extrusion de cuerpos volcanico(Barragan et al, 1997). Aunque no esta
bien definida la parte sur del Corredor Sach&hushufindi, este parece prolongarse hacia el suroeste
y aforarse en el Levantamiento Cutucu.

5.2.1.6. Dominio Oriental: Sistema Invertido Capir@iTiputini, (Play Oriental)

Este gran sistema estructural es mas ancho que el corredor Sach@hushufindi. Las estructuras y
campos petroleros mas importantes se encuentran en el borde oriental: Tiputini, Tambococha,
Ishpingo, Imuya, ademas otras estructuras importantes estan en elbbde occidental: Cuyabeno,
Sansahuari, VHR, Capirén y también en la parte Central: Pafiacocha, Yuturi, Amo. El estilo de la
deformacion expresa, como en el corredor Sach&hushufindi, un régimen tectonico en transpresién
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dextral. En este sistema Invertido hacia el neeste se encuentra el Bloque 91Araza Este. (Mapa a
continuacion.).

Dentro de este dominio estructural se halla una inversion de una cuenca extensiva estructurado por
fallas listricas, diferente de la cuenca Sach&antiago del Corredor SachaShushufindi y
probablemente de edad permetriasico. Esa inversion provocé un impdante levantamiento de la
parte oriental de la cuenca a partir del Eoceno como lo muestran ciertas secciones sismicas, en
donde estructuras eocénicas estan erosionadas y selladas por la base de la Formacién Tiyuyacu
Superior.

Siendo el régimen tecténico de transpresion dextral, durante el Eoceno por el fuerte levantamiento
de la parte oriental de la cuenca, las formaciones y estructuras eocénicas se erosionaron y sellaron
por | a base de | a formac? Dfi -BlipingoseapmiongsShagaselrsiro r
en la cuenca Marafién (Estructura Bolognesi), donde un pozo alcanzé la formacion Mitu del Pérmico.
(Ribadeneira y Baby P. 1999).

Figura 3. Seccion Estructural de la Cuenca Oriente (Corredores Estructurales Petroliferos)
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Fuente: Cuenca Oriente, Geologia y Petroleo, Modificado, Marco Rivadeneira, Patrice Baby, Roberto Barragan (1999).
Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternario de Ecuador E.P.N.
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Figura 4. Seccién Estructural de los Corredores

SISTEMA SUBANDINO COSZ%E&)R |
(Levantamiento Napo) SHUSHUFINDI s SISTEMA CAPIRON-TIPUTINI

! MENTO
Fuente: Cuenca Oriente, Geologia y Petréleo, Modificado, Marco Rivadeneira, Patrice Baby, Roberto Barragan (1999).
Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternario de Ecuador E.P.N.

5.2.1.7. Estabilidad geomorfol6gica

Las rocas que afloran el Blogue 94Araza Este, son sedimentarias, depositadas en la era Cenozoica.
Son ambientes marinos y continentales, producto de la erosién de la Cordillera Real, Cordillera
Subandina y su posterior sedimentacion en la actual Cuenca (@nte.

De los trabajos de campo realizados in situ (recorridos, muestreo, afloramientos), se pudo
comprobar que el terreno tiene una pendiente muy regular, terreno ondulado, terreno plano con
presencia de drenajes. Son estructuras de tipo anticlinal, siendo zonake bajo relieve (pendientes:
Llanura Ondulada o Plana 6 %- Terrenos Colinados 1525 %- Terrazas de Inundacién (Cauces) ©

5 %.

En el area se identific6 estratigraficamente la Formacion CurarayBaldock 1982), cubierta en
algunas zonas por depdésitos palustres, ambientes sedimentarios continentales y marinos, que fue
comparada y verificada con el Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador, escala ®00.000
(INIGEMMIIGE 2019).

Las condiciones geomorfol6gicas del area estan controladas por la litologia, disposicion espacial de
las unidades, procesos externos denudativos como la meteorizacién ligada a las elevadas
precipitaciones y temperaturas, la densa cobertura vegetal de lasnidades de roca aflorantes.

La diseccion y la migracion lateral causadas por la red hidrogréfica han erosionado las rocas de las
Formacioén Curaray, originando una superficie baja, plana o con ligeras ondulaciones en la que
sobresalen pequefias colinas bajas remanentes de la erosiéna& condiciones climéticas de la zona
han propiciado una intensa meteorizacion en las rocas superficiales, generando suelos residuales de
textura arcillosa que las cubren.

Debido a su baja consolidacion, meteorizacion, estabilidad de taludes, pendientes estables, los
suelos han facilitado la accién erosiva de los rios, esteros en baja intensidad, los mismos que han
socavado sus causes y migrado lateralmente, con un importaatefecto sobre el relieve.

La densa vegetacién y las bajas pendientes han sido factores importantes en el control de la
estabilidad geomorfolégica. Por esta razén su influencia en el area que se encuentra el Bloque 91
Araza Este no es relevante. La erosién hidrica ha sido el prinaipproceso modelador del actual

paisaje. Estas caracteristicas serén descritas en forma individual en sus capitulos correspondientes.

5.2.1.7.1 Unidades de paisaje

La zona del Proyecto se encuentra en el sector de la vertiente oriental de los Andes conocida como
Dominio o Paisaje Subandina el mismo que se encuentra encajado entre los dominios o paisajes de
alta montafia andinos al oeste y la llanura oriental o amazd@ai al este. La arquitectura general del
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Bloque 91-Araza Este, se encuentra localizado en la Provincia de Sucumbios, Cantén Lago Agrio y
Cantdén Cuyabeno, esta directamente relacionado con la edificacion de la Cordillera de los Andes,
sobre la linea de encuentro entre dos placas con movimientos esentidos opuestos.

La diseccion y la migracion lateral causadas por la red hidrogréafica han erosionado las rocas de las
Formacion Curaray, originando una superficie baja, plana o con ligeras ondulaciones en la que
sobresalen pequefias colinas bajas remanentes de la erosidnak condiciones climaticas de la zona
han propiciado una intensa meteorizacién en las rocas superficiales, generando suelos residuales de
textura arcillosa que las cubren. Existen varios factores que producen cambios en la topografia de la
Zona, por un ladq esta la posicion espacial horizontal o subhorizontal y la litologia de la Formacién
Curaray descrita anteriormente.

El inicio de la gran Cuenca Amazénica corresponde a la Cuenca Oriental Ecuatoriana, la cual
superficialmente esta compuesta por materiales arcillimosos de edad terciaria y origen continental,
cubiertos por depésitos cuaternarios de origen torrencial castituidos por conos de esparcimiento
del piedemonte andino.

Los sistemas de paisajes principales dentro de la parte distal de la Cuenca Amazénica corresponden
a: las llanuras aluviales de esparcimiento y las colinas. La primera contiene llanuras de esparcimiento
de diferentes niveles, aluviones, terrazas y llanusede inundacion, mientras que la segunda incluye
un sistema de colinas de control estructural con diferentes grados de diseccion intercalada por
pantanos.

A continuacion, hacenos una dexcripcion de las unidades de paisaje que se encontro in situ en la
zona de influencia.

Llanura de esparcimiento (le)

Son terrenos planos desarrollados por aluviones estratificados, se observé en la parte norte del
Blogue 91-Araza Este, sector de Plantaciones Ecuatorianas. Estan constituidas por material detritico
de origen volcanico sin ceniza, provenientes de la cordifa de los andes y disectados por un
avenamiento paralelo.

Estas también incluyen a llanuras de inundacion, aluviones, terrazas modernas y antiguas de
diferente altura, generalmente sobre el nivel medio de los rios, pero que ocasionalmente pueden ser
susceptibles a inundaciones, su relieve es semiplano a plano yandrenado. Esta unidad se
encuentra en algunos sectores del area de estudio (Comunidad Unién Lojana). Algunos niveles de
ciertas terrazas pueden sobrepasar los 5 metros y se encuentran fuera de la influencia de las
crecidas e inundaciones.

Colinas (C)

Esta unidad incluye colinas disectadas y colinasedondeadas intercaladas localmente con areas
pantanosas. Estas colinas generalmente son remanentes de formaciones resistentes y en algunos
casos se encuentran controladas por fenédmenos estructurales. En estas unidades ocasionalmente
han sufrido un gran poceso de diseccion y erosion lo que ha producido que las colinas evolucionen
hacia un terreno bajo, ondulado y de pendientes minimas. Se observo en los sectores de la
Comunidad Union Lojana, Asociacion Campesina La Floresta, P@ooperativa San Jacinto, al
centro sur del Bloque 91Arazéa Este.

Las colinas ocupan gran parte del area, pero especialmente dominan la parte centro y sur de la
misma. Presentan un ligero control estructural con avenamiento y cumbres alineadas. La mayor
parte de las colinas son bajas y generalmente se encuentran poco @istadas. De manera general,

la morfologia de las cimas se presenta redondeadas a planas.
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Debido a que la composicion del suelo es franco arcilloso, de color marrén, la erosién potencial
dentro de esta unidad es elevada, especialmente en las laderas cercanas a los flancos, sin embargo,
como un gran porcentaje de area estd dominada por la cobeauta vegetal ayuda a evitar que este
proceso se desarrolle.

Por tanto, es indispensable que no se produzca una gran pérdida de la vegetacion ya que favoreceria
a que el proceso de erosién sea mas importante dentro de la unidad y que el area se vuelva
susceptible a deslizamientos y movimientos de masa. Actualmentes®s procesos son raramente
identificables.

Pantanos (P)

Son zonas bajas caracterizadas por la presencia de palmares pantanosos homogéneos, entre los
cuales, los "moretales" son los mas comunes. Aunque su geomorfologia es similar, se diferencian
dos tipos de zonas pantanosas: las zonas interfluviales individudas de los bordes de los rios y
zonas de inundacién. Esto se puede observar al noreste del Bloque $4raz4 Este, Pre Cooperativa
Plantaciones Ecuatorianas, Organizacién Campesina 12 de Mayo, Fronteras del Cuyabeno.

El primer tipo se caracteriza por depresiones sumergidas casi en su totalidad o por lo menos con
una saturacion total (conocido como aguajales). En esta unidad predominan procesos anaerdbicos
que producen lodos organicos a partir de la descomposicion de $oresiduos vegetales. Es tipico que
las zonas de inundacion se ubiquen a lo largo de los rios principales, aunque a veces incluyen
planicies de rios y quebradas que alcanzan un ancho considerable. Se observa en la zona de
influencia del rio Cuyabeno y suafluentes.

Tabla 1.Unidades de paisaje dentro del Blogue 99Araz4 Este

UNIDADES DEL PAISAJE EN EL BLOQUE ARAZA ESTE
Unidades de Pendiente
Region Sistemas Paisaje Simbolo | del Terreno Descripcion
Planicies mal drenadas
permanentementeinundadas y
Pantanos = 0-5% cauces abandonados. Depresiones
Llanuras anegadas y cauces abandonados
Aluviales, (paleocauses) con procesos
Region Oriental Terrazas y organicos y decantacion.
Periandina distal Pantanos Llanuras de esparcimiento aluvial
Llanuras de desarolladas sobre sedimentos
L Le 0-5% o .
esparcimiento estratificados, disectados por un
avenamiento paralelo.
Colinas Colinas c 0-75% Lomas de mediana aIt_ura} y lomas
altas redondeadas simétricas.

Fuente: PROCAPCON 2022.

5.2.2. Estratigrafia de la Cuenca Oriente

La estratigrafia en la Cuenca Oriente estd constituida por estratos rocosos definidos como

formaciones geoldgicas que generalmente llevan su nombre de acuerdo con el lugar en que se
encuentra aflorante o han sido descubiertos. Tienen una edad que va des@t Pre-Cretacico hasta

el Cuaternario, las rocas se depositaron en un ambiente marino, acompafiado de una tecténica de

placas activa, a estos eventos se suman los plegamientos de las rocas, actividad ignea submarina y
en algunos sectores estas formaciones s muestran alteradas.

Las rocas PreCretacicas, formaciones: Pumbuiza, Macuma, Santiago, Chapiza, Misahualli, se
depositaron en un ambiente continental, acompafiado de impulsos magmaticos debido a una
tectonica de placas activa. Las formaciones: Hollin, Napo, Tena, se depositar@n un ambiente de
plataforma marina. La mayoria de estas formaciones fueron fuertemente tectonizadas, erosionadas
y re-depositadas, obteniendo como resultado las actuales estructuras petroliferas.
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A partir del Oligoceno Superior al Cuaternario el levantamiento y erosion de la Cordillera Real y Zona
Subandina dio lugar a una sedimentacion continental con el depésito de Formaciones: Tena Superior
en un ambiente continental, Tiyuyacu inferior y Supeni@n un ambiente continental, Orteguaza de
ambiente marino somero.

Todas las unidades se han depositado en una sucesion de ciclos sedimentarios separados por
importantes procesos de erosién, como consecuencia de importantes eventos tectonicos de
extension e inversidn transpresivalas formaciones Terciarias:Tiyuyacu, Orteguaza, Chalcana,
Arajuno, Chambira, Curaray, Mesa, Mera y Depdsitos Aluviales se formaron en un ambiente
netamente continental

En el area de estudioBloque 91-Araza Este se identificé estratigraficamente la Formacion Curaray
(Mcyde edad mioceno Baldock 1982), cubierta en algunas zonas por depdsitos Palustres, ambientes
sedimentarios continentales y marinos, desarrollados en las areas inundadas, que fue comparada y
verificada con el Mapa Geolégico de la Republica del Ecuador, escala 18D0.000 (INIGEMMIIGE
2019).

En toda el area del proyecto existe abundante cobertura vegetal por lo que obstaculiza conocer de
mejor manera la geologia de esta. Este trabajo toma como referencia los datos publicados: trabajos
anteriores, recopilacion de informacion bibliografica, casgrafia publicada, trabajos de geologia en
la Cuenca Oriente, observaciones de campo, estratigrafia, muestreos de afloramientos encontrados
in situ.
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Figura 5. Columna TectonceEstratigrafica y Eventos Geodinamicos de la Cuenca Oriente
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Fuente: Cuenca Oriente, Geologia y Petroleo, Modificado, Marco Rivadeneira, Patrice Baby, Roberto Barragan (2004).
Tomada de IRBPETROPRODUCCION (1999).

5.2.3. Geologia local

En el area del Bloque 91Araza Este, predominan los depdsitos: Terciarios, Cuaternarios, los cuales
fueron comparados y verificados con el Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador escala
1: 1®000. O0OGIGE20LINI GEMM

Se localizaron en la zona grandes terrazas representadas por la Formacién Curareybre toda el
area de estudio, ademas capas aluviales recientes, discontinuas de espesor reducido y por suelos
residuales en los esteros, por lo que sus afloramientos son muy pobres.

En algunos cortes de las vias se observan arcillas blanegrisaceas y rojizas (via de ingreso a la

Asociacion de Productores Agropecuarios Plantaciones EcuatorianasPlataforma A 333201
10'003.519), fuertemente meteorizadas que esta siendo integradas al perfil del suelo y que
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corresponden a esta formacion. Se trata de materiales poco o nada consolidados y por tanto de baja
resistencia a la erosion.

ica de Ecuador

(=

uente: Mapa Geoldgico de la Republica de Ecuador (INIGEMMGE 2019)

En las imagenes remotas (fotografias aéreas e imagenes satelitarias), la cartografia geoldgica, el
Mapa Sismotectdnico del Ecuador (Direccién Nacional de Defensa Civil, 1991) y las observaciones
in situ en el campo, no se han identificado rasgos morfolégicos que indiquen la existencia de fallas
activas que puedan originar sismos superficiales que signifiquetma amenaza para el area, sus
habitantes e infraestructura.

A continuacién, describimos las formaciones geolégicas méas importantes de la regién con los aspectos
litoestratigraficos relevantes, con el propésito de poder correlacionar de una manera adecuada la
geologia local en la Provincia de Sucumbios y su zona d&luencia en eBloque 91-Araza Este

5.2.3.1. Formacién Hollin (KH Cretéacico)

La Formacidn Hollin fue descrita por primera vez por Watsson y Sinclair, (1927), como una secuencia
monotona de areniscas cuarzosas y mapeada extensamente por Tschopp, (1953), quien reconoce
las mejores exposiciones en el levantamiento Napo.

Canfiel, Bonilla y Robbins, (1982), discriminaron a la Formacién Hollin en dos miembros: el Miembro
Principal incluye a cuarzo areniscas y areniscas moscoviticas, mientras que en el Miembro Superior
se caracteriza por presentar intercalaciones de lodolitag areniscas con estructuras mareales.

Con relacién a las caracteristicas morfoldgicas observadas en campo la Formacion Hollin forma
mesas y cuestas estructurales en zona de estudio, sector de la Asociacién Plantaciones
Ecuatorianas. Shanmugam (2000) indica que el espesor de la Formacién Holén el levantamiento
Napo alcanza los 200 m.
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5.2.3.2. Formacién Napo (KN Cretacico)

Esta Formacion aflora en los sectores noreste y sureste de la Provincia de Napo, forma el cauce y
las pendientes de varios rios como: Afiangu, Cachiyacu en el norte; Pusuno, Tena y otros en el sur.
Presenta una serie variable de calizas fosiliferas, grises negras, entremezcladas con areniscas
calcareas y lutitas negras.

Muchos componentes son bituminosos por lo que varios autores la consideran la roca madre del
petréleo. Forma el domo del Napo y los flancos del anticlinal de Cutuct. Sigue hacia el este en
profundidad y se encuentra en todas las perforaciones realizadas p& pozos exploratorios y de
produccion en los campos.

Descansa concordantemente sobre la Formacion Hollin y estd cubierta por las capas rojas de la
Formacién Tena con ligera discordancia erosional. Esquistos calcareos bituminosos correlacionados
con la Formacion Napo se conocen en la margen oriental de la Cditlera Real (Bristow y Hoffstetter
1977).

Se ha subdividido en 3 miembros, 1) Napo Inferior (areniscas y lutitas con calizas subordinadas), 2)
Napo medio (caliza principal, maciza, gris, fosilifera, de espesor entre 70 y 90 m) y 3) Napo Superior
(lutitas verdes, grises hasta negras interestratifadas con escasas calizas grises parcialmente
fosiliferas). Debido a la rica fauna de foraminiferos y ostracodos se ha podido determinar una edad
Cretécica.

5.2.3.3. Formacién Tena (Kpct Cretacico-Paleoceno)

Constituye una Formacién posthapo que alcanza una potencia de mas de 1.000 m., en la parte
central y disminuye hasta 270 m. hacia los bordes. La localidad tipo corresponde a afloramientos en
los alrededores de la ciudad del Tena; Ademas dentro de la Praxia de Napo aflora en el sector
noreste y en el extremo oriental de la Cordillera Real. Sus capas rojas constituyen la cubierta normal
de la Formacion Napo en todo el Oriente.

Se puede encontrar afloramientos en todo el Bloque ARAZA expuesto en la superficie en los caminos
e ingresos. Forma una capa casi continua desde la frontera con Colombia hasta la correspondiente
con el Pera.

La litologia principal corresponde a arcillas abigarradas pardo rojizas, la coloracién roja se acentta
en la superficie. Las arcillas son margosas a arenosas y varian desde macizas a laminadas. Sector
de Unidn Lojana, Organizacion Campesina 12 de Maydsociacion de Productores Agropecuarios
Plantaciones Ecuatorianas.

El contacto Napo-Tena es aparentemente concordante y se sefiala por un brusco cambio de facies
que corresponde a un hiato erosional. Fésiles generalmente escasos indican una edad Satoniana o
Campaniana para las capas superiores (Bristow ~ Hoffstetter. 19F7El conjunto de fauna y flora
indica una sedimentacion de agua dulce a salobre, con breves ingresos marinos.

5.2.3.4. Formacion Tiyuyacu (PcETEoceno Inferior)

La Formacion Tiyuyacuaflora dentro de la Provincia tanto en la parte noreste como en la parte
sureste, comprende una serie de 250 m. de conglomerado de guijarros, cuarzo, lutitas y cherts
redondeados hasta angulares en una matriz arenimosa; areniscas de grano variable con
intercalaciones de lutitas rojas, grises y verdes.

El conglomerado constituye la base de la formacion. Hacia el norte esta sobrepuesta por un miembro
superior formado por lutitas astillosas, grimzul oscuro, cominmente piritosas y lutitas arenosas:
verde obscuro a pardo claro.
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Hacia el SE desde la localidad tipo, se presenta una arcilla bentonitica en la mitad de la Formacion y
separa una parte inferior conglomeratica arenosa de una superior mucho mas arcillosa. En la zona
de Puerto Napo los conglomerados forman un rasgo bien dimido. Mas al este la distincion entre la
Tiyuyacu y la Tena no es tan clara. Tschopp (1953) sugirié una discordancia en el contacto con la
Tena sobre el flanco del Domo Napo.

5.2.3.5. Formacién Curaray (Me Mioceno)

Unidad tectono-sedimentaria, marcada por ciclos de erosion, depositacién de la cadena andina y
cambios faciales laterales como es el caso de la formacion Orteguaza y Curaray que estan
constituidas por fases méas proximales de un gran sistema fluvial occidiah marino, desarrollado
entre el periodo Oligoceno y el Plioceno.

La Formacién Curaray abarca la mayor parte oriental de la Provincia de Sucumbios. El Bloque 91
Araza Este se encuentra cubierto por esta formacion.

Su litologia estd compuesta por una serie potente de arcillas rojas, plasticas, algo limosas, verdosas
y azuladas bien estratificadas, con capas en posicidon horizontal o subhorizontal e intercaladas.
Presencia de areniscas, con abundante mica blanca, localente se encuentra yeso, alternando con
horizontes de arenisca de grano fino, horizontes tobaceos (331754 E 9998992 N Unién Lojana).

Presencia en las muestras de suelo de patinetas de lignito y arcillas carbonasas, que implican un
ambiente de aguas dulces somerasExiste la presencia de conglomerados compuestos por clastos
de cuarzo lechoso y traslicido (6680%), lavas, cherts y rocas metamoérficasLa abundante fauna
de esta Formacion indica una edad Mioceno Superior y la potencia es de por lo menos 750 metros
de espesor, probablemente representa un ambiente de depositacion entre lacustre y de estuario.
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Figura 7. Geologia Local
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Fuente: Procapcon 2022.
5.2.3.6. Formacién Chambira (MplchMioceno SuperiorPlioceno)

Comprende la llanura de esparcimiento formada tanto al norte como al sur del rio Napo, cuenca norte
del rio Aguarico, superficialmente en el sector los primeros 100 metros de la formacién son una
potente capa de estratos arcillosos y finas capas de arenaso consolidadas, su conformacién es
principalmente de lutitas verdosas y amarillentoojizas, interestratificadas con areniscas arcillosas y
algunos horizontes de conglomerados en matriz arenosa, guijarros bien redondeados que son de
cuarzo, roca metamorfca y volcanica con diametros de hasta 4 cm.
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El ambiente de depositacion es continental y consiste en un abanico de pie de monte y sedimentos
fluviales depositados durante una fuerte erosion de la Cordillera Real, se ha estimado que esta
formacién tiene entre 1.000 y 1.500 m. de espesor. Es una forneédn no fosilifera.

5.2.3.7. FORMACION MERA (PIQrCuaternario)

Se encuentra ubicada en la parte oeste de la provincia, perteneciente a la cuenca oriental.
Constituyen potentes depdsitos de pie de monte que vienen desde las partes altas de la Cordillera
Real.

Generalmente estan ubicados a lo largo de los grandes rios formando terrazas de diferentes niveles
los cuales indican etapas de depositacion.

Litolégicamente, se compone de arcillas y areniscas tobaceas con horizontes conglomeréticos
gruesos con estratificacién cruzada. Comanmente se encuentran bloques de granito y gneises de
varios metros de didmetro.

5.2.4. Dep@sitos Aluviales Y Terrazas (QAT-Cuaternario)

Las partes planas del sector oriental de la Provincia de Sucumbios estan representadas por
depositos aluviales, con algunas terrazas bien desarrolladas, que han sido depositadas por las
inundaciones de los rios que drenan. Los depdsitos aluviales recientéSuaternario), corresponden

a los sedimentos que son depositados por los rios tanto en su lecho como en las planicies de
inundacién.

Estos sedimentos estan mejor desarrollados en los cauces y las planicies aluviales de los rios
principales y en menor proporcion en los drenajes secundarios de menor tamafio. Son depdsitos
clasticos sueltos (arenas y limos), las terrazas aluviales formadase caracterizan por estar
constituidas de material clastico fino: arena, limo y arcillas.

Cuando se produce el deshorde de los rios y el agua pierde su energia y velocidad, se deposita el
material sélido que se encuentra transportado por el cuerpo de agua y se originan las terrazas
aluviales actuales en las llanuras de inundacion.

5.2.5. Depésitos Palustres (PantanosCuaternario)

Se encuentra en las areas mal drenadas, relacionadas o no a los cursos de agua, las mismas que
permanecen inundadas de manera permanente o la mayor parte del afio. Esta conformada por lodos
orgénicos originados a partir de restos de vegetacién con distintogrados de descomposicion bajo
condiciones anaerébicas.

El resultado es la acumulacion de material organico fibroso, asociado a arcillas y en menor
proporcién limos, los dos de alta plasticidad, aportados por los cursos de agua, o provenientes de la
minima erosion de las areas aledafias que presentan un pequefii@snivel con respecto a las areas
inundables y que han sido afectadas por la deforestacion.
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5.2.6. Hidrogeologia

El Analisis Hidrogeolégico provee una descripcion de las formaciones subterrdneas que se
encuentran en el Bloque 91Arazéa Este, y determina las caracteristicas basicas de los acuiferos
potenciales de la zona y su nivel freatico. Podemos determinar el orige la formacion de las aguas
subterraneas, sus formas de yacimiento, difusién, movimiento, régimen y reservas.

En la descripcion se presentan datos sobre pardmetros que facilitan la clasificacion de las
formaciones geolégicas de acuerdo con su capacidad hidrogeoldgica y utilidad. Con los estudios de
Resistividad Eléctrica (S.E.V), podremos determinar la profundidatkl nivel fredtico y profundidad
de los topes de los acuiferos, cuyos resultados, cuadros, perfiles, columnas se detallardn en el
Capitulo de Sondajes Eléctricos Verticales.

De acuerdo con las caracteristicas litolégicas de las distintas formaciones del subsuelo en la zona
del Bloque 91-Araza Este, se observa que en superficie pueden diferenciarse clases de suelos
diferentes que condicionan la infiltracién y una posible contaimacién en la zona donde se realizaran
los trabajos. Tenemos: suelos organicos, suelos arcillosos, suelos limosos, suelos arenosos, grabas,
conglomerados.

Hidrogeoldgicamente el Bloque 91Araz& Este se encuentra sobre la Formacion Curaray (Mc), la
misma que se constituye litolégicamente de arcillas rojizas alternadas con areniscas y localmente
vetas de carbdn, yeso, lutitas tobaceas, cuya permeabilidad se enentra entre baja a muy baja; la
porosidad es primaria, de tipo intergranular, formando acuiferos muy locales y discontinuos. Los
materiales de redepésito acumulados en los alrededores de drenajes, paleocauces y esteros,
mejoran en cierta medida las condiiones hidrogeoldgicas del sector.

Estos depdsitos aluviales integran elementos granulares de variada granulometria en matriz de arena
y limo tobaceos. Los Ultimos materiales descritos, presentan porosidad primaria de tipo intergranular,
con permeabilidades entre medias a mediagsltas, conformando subterraneamente acuiferos
localizados de buen rendimiento hidrico.

En este sentido, se identifica en el Bloque 3Araza Este una unidachidrogeoldgica:

Unidad correspondiente a la Formacion Curaray, con permeabilidad baja (predominan potentes
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Areas dominadas por colinas donde las pendientes favorecen el escurrimiento.

Tabla 2. Unidades Litolégicas Permeables por Porosidad

BLOQUE 91-ARAZA ESTE

LEYENDA HIDROGEOLOGICA

SIMBOLO

UNIDAD HIDROLOGICA

PERMEABILIDAD

ACUIFEROS

Mc

con areniscas

Curaray (P3): Arcilla rojiza mezcladg

Muy Baja-Baja

Muy Locales y
Discontinuos

Las caracteristicas de las formaciones geoldgicas que afloran en el area poseen diferentes grados
de: permeabilidad, humedad, escorrentia y de porosidad intergranular, lo que da origen a la

presencia de acu

iferos.

Fuente:DINAGE,

Figura 8. Litopermeabilidad Blogue 91Araza Este
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LEYENDA HIDROGEOLOGICA

UNIDADES LITOLOGICAS PERMEABLES POR POROSIDAD INTERGRANULAR

Simbaole UNIDAD

Me

PERMEABILIDAD Aculleros

Depdéaitos Aluviles: Arenas, gravas y redodos

'orioble ganerclmante affa

alto Rendimients

Chambsirg: Areniscak conglomerades, arcille micdces gris

Vorigble baja o media

Lecales o Disconfinues

Curaray: Arcilla rojize olternoda con oreniscos

Bajo

Muy Localasy

Disconfinugs

Fuente: INAMHI 2017.
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5.2.7. Unidades Litolégicas de Permeabilidad baja (P3)

Incluye a los sectores que se han definido como afloramientos de la Formacion Curaray y depésitos
de pantanos, enéstos ultimos el substrato méas superficial tiene baja permeabilidad, por lo cual el
agua estancada se ve impedida en su percolacion hacia el subsuelo.

La parte restante de la superficie del area, o sea la planicie amazénica, propiamente dicha, tiene una
permeabilidad muy baja debido a su litologia arcillosiéamosa, lo que hace que la superficie se
encuentre permanentemente inundada, dadas las condicioneglimaticas, muy localmente se
encuentran algunos acuiferos discontinuos, pero de poca capacidad.

Por otra parte, en profundidad, hay unidades geoldgicas que ostentan permeabilidad de mediana a
alta, en casi todos los casos de tipo primario, como es el caso de lentes de las capas superiores
pliocénicas-miocénicas, la seccién principal de la Formacion fleguaza, rica en areniscas y algunos
niveles de la Formacion Tiyuyacu, como es su conglomerado basal. En cambio, la formacién Tena
se considera impermeable por su predominancia de arcillolitas y margas cuya granulometria y
composicién mineral6égica hacen nla su permeabilidad.

Més abajo, rocas mas antiguas exhiben también una buena permeabilidad primaria, pero su
importancia reside mas que como acuifero, en su capacidad de constituir un reservorio de
hidrocarburos, como es el caso de las areniscas M. y U. Por su parte, las intecalaciones calcareas,

a pesar de su posible permeabilidad secundaria, carecen de interés por su escaso espesor.

En los depésitos de pantanos el substrato mas superficial tiene baja permeabilidad, por lo cual el
agua estancada se ve impedida en su percolacion hacia el subsuelo. En conclusion, se puede afirmar
que en el area el agua subterranea se encuentra en un adefo superficial, que se recarga por
infiltracion de las aguas lluvias y que se ubica en la planicie baja con drenaje regular.

5.2.8. Geomorfologia Regional

Los objetivos del estudio geomorfolégico fueron: conocer las diferentes caracteristicas topograficas
(relieve) y su relacién con las unidades litolégicas que conforman el &rea de estudio en el Bloque 91
Arazéa Este. Determinar los procesos geomorfolégicosuperficiales que han influido en las formas
del paisaje de esta zona. Dentro de este estudio técnico se describen los resultados obtenidos y se
puntualizan las diferentes formas del terreno, relacionandolos para determinar los posibles riesgos
que dentro de este componente se presenten por los trabajos a realizarse en la construccién de:
facilidades, DDV, plataformas, construcciones.

Dentro de este estudio se describen los resultados obtenidos y se puntualizan las diferentes formas
del terreno, relaciondndolos para determinar los posibles riesgos que dentro de este componente se
presenten por los trabajos y construcciones de las fadilades en todos sus frentes: obras civiles,
plataformas, accesos, drenajes, cunetas, etc.

La zona del Proyecto se encuentra en el sector de la vertiente oriental de los Andes conocida como
Dominio o Paisaje Subandina el mismo que se encuentra encajado entre los dominios o paisajes de
alta montafia andinos al oeste y la llanura oriental o amazdasai al este.

La arquitectura general delBloque 91-Arazéd Esteque se encuentra localizado en la Provincia de
Sucumbios, Cantén Lago Agrio y Cantén Cuyabeno, estd directamente relacionado con la
edificaciéon de la Cordillera de los Andes, sobre la linea de encuentro entre dos placas con
movimientos en sentidos opuests.

La una, al este, es la terminacién occidental del gran zdcalo continental cristalino guyabaeasilefio
que se desplaza hacia el oeste donde se encuentra con la placa oceanica de Naz€xcos,
compuesta de rocas basicas, caracterizada por un movimiento opuesthacia el este.La primera
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indica que los altos topograficos no estan relacionados a procesos de deformacion tectdnica de la
formacion y la segunda indica que dicha morfologia esta vinculada a la facilidad con la que los cursos
de agua y el escurrimiento superficial han erosionada$ rocas poco consolidas de dicha formacién,
gue contienen en su mayoria suelos arcillo limosos de color ladrillo, la erosién hidrica ha sido el
principal proceso modelador del actual paisaje.

5.2.8.1. Geomorfologia Local

Las condiciones geomorfolégicas del area estan controladas por la litologia, disposicién espacial de
las unidades, procesos externos denudativos como la meteorizacién ligada a las elevadas
precipitaciones y temperaturas, la densa cobertura vegetal de las unidades de roca aflorantes.

La diseccion y la migracion lateral causadas por la red hidrogréafica han erosionado las rocas de las
Formacion Curaray, originando una superficie baja, plana o con ligeras ondulaciones en la que
sobresalen pequefias colinas bajas remanentes de la erosiéna& condiciones climaticas de la zona
han propiciado una intensa meteorizacién en las rocas superficiales, generando suelos residuales de
textura arcillosa que las cubren.

Existen varios factores que producen cambios en la topografia de la zona, por un lado, esta la
posiciéon espacial horizontal o subhorizontal y la litologia de la Formaciéon Curaray descrita
anteriormente.

Debido a su baja consolidacion y la meteorizacion, los suelos han facilitado la accion erosiva de los
rios, esteros en baja intensidad, los mismos que han socavado sus causes y migrado lateralmente,
con un importante efecto sobre el relieve. La densa vegation y las bajas pendientes han sido
factores importantes en el control de la erosién natural, por esta razén su influencia en la morfologia
del area que se encuentra el Bloque 94Araza Este no es relevante. La erosion hidrica ha sido el
principal procesomodelador del actual paisaje.

La acelerada actividad antropica que se ha desarrollado en los dltimos afios, principalmente el
deterioro de la cobertura vegetal ha variado estos procesos naturales, dando como resultada el
incremento de los fendmenos denudativos, principalmente de la erigsn.

A nivel regional la Cuenca del Oriente pertenece a una zona geomorfolégica denominada Altillanura
de Madurez Avanzada, en el area de estudio por efecto de los factores y procesos descritos, se ha
dado como consecuencia la formacién de las siguientes unidad descritas, Llanura Ondulada o
Plana, Terrenos Colinados, Terrazas de Inundacion (cauces).

Tabla 3. Unidades Geomorfol6gicas

BLOQUE 91-ARAZA ESTE
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
REGION SISTEMAS PENDIENTES
Lomas medias y altas
redondeadas
simétricas.
Llanuras onduladas y Colinas Medianas 15-25 % Sobrepasan los 200
Regién, m.s.n.m. Son menos
Oriental, propensos a
Cuenca inundaciones.
Amazonica, Depdsitos aluviales,
Periandina barras de arena 'y
Distal depésitos coluviales.
Llanura Aluvial y &reas de inundacion temporg 0-5 % Alturas menores a los
200 m.s.n.m. Se
producen ciclos
anuales de erosion y
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sedimentacion,
Planicies mal
drenadas
permanentemente
inundadas y cauces
abandonados.
Depresiones
anegadas y cauces
abandonados
(paleocauces) con
procesos organicos
anaerobicos y
decantacion.
Fuente: Unidades geomorfolégicas del Sistema Nacional de Informacion 2014, escala 1:100000.

Cabe destacar que los factores que influyen en la geomorfologia del sector y en lpsocesos
morfodinamicos son: geologia, clima, las condiciones litolégicad estructurales y la cobertura
vegetal. Ademas, una de las principales influencias morfodinamicas de la region en estudio esta dada
por el rio Aguarico, rio Cuyabeno y otros afluengeprincipales.

El inicio de la gran Cuenca Amazoénica corresponde a la Cuenca Oriental Ecuatoriana, la cual
superficialmente esta compuesta por materiales arcilbmosos de edad terciaria y origen continental,
cubiertos por depésitos cuaternarios de origen torrencial castituidos por conos de esparcimiento
del piedemonte andino.

5.2.8.1.1 Llanuras Onduladas o Planas

Son terrenos que varian de planos a ondulados, desarrollados y emplazados sobre aluviales antiguos
y aluviales mas recientes depositados sobre la misma formacion.

Estan constituidas por material detritico proveniente de la erosion de la Cordillera de los Andes,
presentan ademas aporte de origen volcanico proveniente de la misma cordillera, en particular de
antiguos y actuales volcanes ubicados en laordillera Real. Esta constituida pomrcillas y finos
estratos de arenas no consolidadas y consolidadascapas arcillosas de color café claro, inter
estratificadas con areniscas de grano fino en matriz arenosa, en la parte aflorante el suelo es
arcilloso-arenoso de color café oscuro.

Foto 6. Precooperativa San Jacinto

D

ene: 2022 15:49:12
18N 35585112534
o 188° S

Fuente: Procapcon 2022.
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Esta planicie distal que presenta una inclinacién regional hacia el sureste ha sido erosionada y
disectada por el escurrimiento superficial concentrado y los cursos dagua que la atraviesan
originando zonas relativamente deprimidas con lo que adquirié la forma ondulada.

En general las condiciones de drenaje son buenas, en las areas elevadas la pendiente permite la
adecuada evacuacion de las aguas lluvias, mientras que las zonas deprimidas son drenadas por los
cursos de agua que alli se ubican. Hay pocas depresiones en lggie las condiciones de drenaje son
regulares. Esta unidad geomorfoldgica se presenta estable frente a los fendémenos morfodindmicos,
la erosién es baja y no se presentan fendmenos de remocion de masas.

La textura de los suelos depende del grosor de los materiales originales y de la edad del depdsito,
en la zona de estudio se encontré llanuras fluviales jovenes con sedimentos continentales de grano
medio y matriz limearcillosa, los horizontes superioresdel suelo presentan texturas gruesas a
medias, arenas y limos, altos porcentaje de arcillas de color café claro a oscuro. Esta unidad
geomorfolégica se presenta estable frente a los fendmenos morfodindmicos, la erosién es baja y no
se presentan fenébmenos @ remocion de masas.

5.2.8.1.2 Colinas Medianas

Estas formas corresponden al sitio donde se encuentra la Organizacion Campesina 12 de Mayo,
Asociacion de Productores AgropecuariofPlantaciones Ecuatorianas, Comunidad Alma Lojana, se
observé la presencia de colinas con cimas redondeadas y laderas con pendientes de 15 a 25%
aproximadamente (lomerios). En esta zona los drenajes fluyen con normalidad. Estas superficies son
originadas y modeladas por procesos denudativos, se puede observar una intensa actividad
antrépica.

Foto 7. Organizacion Campesina 12 de Mayo

15 ene. 2022 3:34:45 p. m.
18M 331426 9998547
sis:89° E

Fuente: Procapcon 2022.

Esta zona esta constituida de sedimentos en forma masiva de origen sedimentario pertenecientes a
la Formacién Curaray, son superficies de intensa denudacién y que dan como resultado suelos
superficiales de poco profundos a profundos, originados en un med@ambiente de alta humedad,
con aporte de materia organica vegetal.

Los horizontes del suelo son de color rojo y pardo constituidos de arcilla y limo, texturalmente
compactos y masivos.

En los trabajos de campo in situ, de la zona de estudio se pudo observar que es ondulada, no existe
susceptibilidad a la erosion y a los movimientos de los terrenos, se puede apreciar zonas planas
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onduladas, bosque natural y en su mayoria es una zona intervenida. Se tomd una muestra
representativa para la zona de control litolégico por medio de una calicata de 0.30m de profundidad
y poder describir los horizontes del suelo.

5.2.8.1.3 Llanura Aluvial

Este relieve esta constituido de material pétreo, acarreado por los rios, esteros y depositado como
bancos de arena, de limo a lo largo de los cauces. El material de aporte se obtiene en época de
invierno o cuando dichos rios tienen fuertes crecidas los smos que erosionan las paredes laterales
de su cauce y acarrean este material. (Rio Chiritza, sector sur oeste del Bloque-@taza Este).

Debido a la brusca disminucién de la velocidad del agua al momento de abandonar el cauce durante
los desbordes, se depositan los solidos sedimentables mas gruesos, arenas finas, areniscas
consolidadas al borde del cauce formando diques que en algunos sifiajue impide el retorno al
cauce de las aguas desbordadas, de esta manera se presentan en estas terrazas areas
temporalmente inundables.

Foto 8. Precooperativa San Jacinto

T

Fuente: Procapcon 2022.

La erosién hidrica ha sido el principal proceso modelador del actual paisaje, favorecido por las
intensas lluvias que caracterizan a la zona, por la presencia de los rios, esteros, pantanos. Todos
son afluentes del rio Cuyabeno.

El resultado de estos fendbmenos es la formaciébn de una serie de colinas que ocupan
fundamentalmente la franja norte y sur del area, desarrolladas por la accién combinada de la erosién
producida por el sistema hidrolégico en el Bloque 9Araza Este.

Los procesos erosivos del escurrimiento superficial y de los cursos de primero, segundo y tercero
Ordenes, sobre la Formacién Curaray. La intensa actividad antrépica que se ha desarrollado en los
ultimos afios, principalmente el deterioro de la cobertura \getal ha modificado estos procesos
naturales, dando como resultada el incremento de los fendmenos denudativos, principalmente de la
erosion.

En esta &rea, el proceso de diseccidn se incrementa con el orden de los cursos de agua dando una
configuracién distinta a las colinas lo que se refleja en las unidades geomorfol6gicas identificadas.
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5.2.8.2. Fisiografia Regional

El Ecuador se ubica al noroeste de América del Sur, limitando al norte con Colombia, al sur y este

con Perd y al oeste con el Océano Pacifico. Es el mapequefio de los paises andinos con
aproximadamente 252,000 kni. Lo cruza la linea equinoccial o ecuatorial (de donde adquiere su

nombre) y se extiende entre |l as | awyplaWwegys 1030® N vy

Esta atravesado de norte a sur por La Cordillera de los Andes. Hacia el occidente de los Andes hay
tierras bajas que colindan con el Océano Pacifico. Hacia el oriente hay tierras bajas que forman parte
de la llanura amazonica y tienen una topografia pococaidentada.

Los Andes ecuatorianos se dividen en dos cordilleras principales: 1. Occidental y 2. Oriental o Real.
Estan unidas entre si por una serie de nudos transversales que delimitan valles interandinos. Las dos
cordilleras alcanzan altitudes por sobre los 5.000 s.n.m.

En la alta Amazonia existen tres ramales de los Andes parcialmente separados de la Cordillera
Oriental, las cordilleras NapeGaleras, Cutucu y Condor. Sus principales elevaciones son el volcan
Sumaco (el mas alto, con 3372 m), el Reventador y el Pan de azér. La llanura amazodnica se
conforma principalmente de grandes valles y elevaciones menores.

El Ecuador se divide en tres regiones: Litoral o Costa, Sierra y Oriente. Los limites entre regiones
corresponden a limites provinciales por lo que su definicidn no es climética o geogréfica sino politica.
Sin embargo, hay diferencias considerables de topgrafia y clima entre regiones. El Ecuador,
ademds, cuenta con un archipiélago ubicado a ~1000 km de la costa, llamado Colén o Islas
Galapagos, la Regién Insular.

5.2.8.2.1 Regién Oriente

La regién Oriental o Amazonica, también conocida como Oriente, se extiende desde la cordillera de
los Andes orientales al oeste hasta la frontera con Colombia y Peru al este, con un area de ~120.000
Km 2. Se divide en alta Amazonia (> 1.000 m de altura)llanura Amazoénica (< 1.000 m de altura).

La zona de estudio en eBloque 91-Araza Este se encuentra ubicada en el dominio geolégico de las
estribaciones orientales de la Cordillera Real, conocida como cuenca Oriente 0 Cuenca Amazonica.
Corresponde geolégicamente al tras arco de la cadena andina, dicha cuenca se encuentra limitada
al este por el Escudo Guayanés y al oeste por la Cordillera de los Andes. Formada como
consecuencia del levantamiento y acrecion de las Cordilleras Real y la Cordillera Occidental del
Ecuador debido al proceso de choque,en la zona de subduccion entre las placas Nazca y
Sudamericana, que se apoya sobre el zécalo cristalino del cratén precambrico Guayashoasilero

Se caracteriza por un clima tropical muy humedo en toda la regién durante todo el afio, debido a la
retencion de humedad por los grandes bosques amazonicos. Las precipitaciones en esta region son
constantes, con un ligero incremento entre marzo y julio y andisminucion en agosto y enero como
resultado del movimiento de la Zona de Convergencia Intertropical. Las tormentas son muy comunes
en la region. Se registra el maximo de precipitacion (>4500 mm) de todo el pais en la zona de Mera
y Puyo, en la provinciade Pastaza. La temperatura promedio es de 2£25°C, la cual fluctia muy
poco, con méximos de hasta 40°C en el mes de mayo.

5.2.8.3. Fisiografia Local

La arquitectura general del Bloque 91Arazé Este, que se encuentra localizado en la Provincia de
Sucumbios, Cantén Lago Agrio y Cantén Cuyabeno, estd directamente relacionado con la
edificacion de la Cordillera de los Andes, sobre la linea de encuentro eetdos placas con
movimientos en sentidos opuestos.

La susceptibilidad de los suelos muestreados se asocia con el alto contenido de arcilla, suefe@nco-
arcillososde textura fina de la Formacién Curaray, la alta plasticidad y el efecto predominante de las

Capitulo 4péagina59



\"
PROCCAPCON

lluvias que producen la erosién de las capas superficiales, lo que puede causar deslizamientos en
las zonas colinadas, lo que promueve las escorrentias, afecta la fertilidad y reduce la habilidad de
germinacion.

Esta situacién es comin cuando se remueve la capa vegetal, y se considera severa en pendientes
mayores de 40%. Este parametro debe considerarse, para los suelos de colinas bajas (pendientes
mayores a 15%) y suelos de colinas medias a altas que son las uaides predominantes en el area.
En las zonas de llanuras aluviales, de esparcimiento o de pantano, este factor no es un limitante.

La compactacién de los suelos debera evitarse siempre que sea posible y debera mitigarse para la
restauracion del lugar. Una vez que se experimenta esta pérdida en porosidad, serd necesario arar
los suelos para incrementar nuevamente la porosidad y proteg la productividad del suelo.

Las condiciones desde el punto de vistagricola, por lo general son poco favorables en todas las
muestras tomadas en el BLOQUE 94ARAZA ESTE, la capacidad productiva en esta clase de tierras
puede ser mantenida y mejorada mediante la fijacién de cultivos y mejora de suelos.

5.2.9. Estabilidad Geomorfolégica

El concepto de estabilidad implica una caracterizacion que se hace en: un espacio, una zona, una
region, tomando en consideracién su comportamiento frente a un riesgo determinado, es la
capacidad que tienen los elementos de las estructuras de soportar lagcciones sin volcar o caer.
Desde el punto de vista geomorfolégico, hace alusion a movimientos gravitacionales: caidas,
deslizamientos, flujos, reptaciones.

La metodologia aplicada en este trabajo se fundamenta especialmente en la realizacién de un
levantamiento detallado en campo, de los aspectos geomorfolégicos y geolédgicos del Bloque-91
Araza Este. El objetivo es producir una zonificacion geomorfoldgica queermita definir diferentes
niveles de estabilidad relativa, considerando solamente el andlisis de estas variables.

Fue necesario realizar un analisis geoldgico como soporte a la zonificacion geomorfologiga, que,

en este sector, el modelado de los terrenos esta fuertemente influenciado por las caracteristicas
litolégicas de las formaciones geoldgicas que alli se encuentran, en especial por la Formacion
Curaray que es la que cubre la mayor parte del Bloque 9Araza Este.

Este método es de tipo analitico, el analisis y valoracién de factores, tales como: pendiente del
terreno, relieve, textura de los suelos, tipo de rocas, cubierta vegetal, uso actual del suelo, tecténica,
sismica y precipitacion, permiten definir que exish zonas estables o zonas afectadas por
inestabilidad geomorfoldgica.

Esta metodologia es una adaptacién de la empleada por el Instituto Geografico Militar (IGM), Instituto
Panamericano de Geografia e Historia Seccién Nacional del Ecuador (IPGH); Institut Francais de
Rechece Scientifique por le Developpmente en CooperatiotDRSTOM); Atlas Infografico de Quito:
Sociodindmica del Espacio y Politica Urbana; la metodologia anteriormente citada tiene relacién con
el Manual de Deslizamientos de tierra (The Landslide Handbogk Guide to Understanding
Landslides). U.S. Geological Surey, 2008.

5.2.9.1. Categorias
Zonas estables (E1)
Son todos aquellos medios actualmente sin problema de inestabilidad, debido a que algunos de los

factores fisiconaturales se presentan a favor del medio, dando lugar a que los procesos
morfodinamicos de superficie no se puedan desarrollar.
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Ocupan areas de relieve plano a ondulado suave, de llanuras ligeramente onduladas, de texturas
finas y medias, con una cobertura de cultivos, asociado con vegetacion arboérea, influenciados por
precipitaciones mayores a 3000 mm.

Zonas relativamente estables (E2; EE2)
Esta categoria corresponde a areas donde la estabilidad de uno a varios factores fisicaturales es
moderada, lo que crea una mediana potencialidad de rotura del equilibrio natural.

Ocupa areas de colinas muy bajas a bajas con pendientes de hasta el 2B %, de textura arcillosa,
con una cobertura de bosque y también cultivos y pastos, influenciados por precipitaciones mayores
a los 3000 mm. En é&reas de valles fluviales estan asociadeon la categoria E2 en diferentes
porcentajes.

Zonas medianamente inestables ([e2]e3)
Esta categoria corresponde a areas donde la inestabilidad de varios factores fisinaturales es
moderada a alta, lo que crea un riesgo potencial de rotura del equilibrio natural.

Corresponde a areas de valles indiferenciados; estan asociada con la categoria E3 en diferentes
porcentajes, que son zonas de pendientes suaves a moderas.

Zonas muy inestables (e4)

Esta categoria corresponde a zonas relativamente inestables, muy propensas a que el equilibrio de
varios factores rompa el equilibrio natural por efecto de agentes externos, lo que crea un riesgo
potencial muy alto. En este caso, se ha detectado zonas desta categoria en el sector estudiado.

Figura 9. Estabilidad Geomorfolégica

Riesgo
Fisico

Categoria Paisaje Geomorfoldgico Simbolo | Procesos Geomorfolégicos

Llanuras ligeramente onduladas, de
pendientes planas a suaves. E1
Terrazas aluviales medias de

Socavamientos y erosion lateral.

Zona Estable Inundaciones esporadicas en sectores

; bajos.
pendientes planas a suaves J
. . o Socavamientos y erosion lateral.
Zona Valle fluvial, llanura de inundacion Movimientos en ):nasa pequefios
: con pendientes planas a suaves. E2; E1- s gy :
Medianamente Colir?as muy bajgs a bajas, de E2‘ Reptacion de suelos. Inundaciones Medio
Estable . X con las crecidas de los rios en
pendientes suaves a moderadas; .
sectores bajos.
Abruptos de terrazas de pendientes Movimientos en masa pequefios a
Zona moderadas. Areas lacustres de E3: medianos (caida de rocas). Reptacion Medio a
Medianamente | pendientes suaves a moderadas. ' de suelos. Inundaciones con las
- : E3-(E2) h . . Alto
Inestable Areas endorreicas, de pendientes crecidas importantes de los rios, en
suaves a moderadas sectores bajos.
Zona Mu " Movimientos en masa medianos a
y No aplica E4
Inestable grandes.

Fuente: Entrix noviembre 2020

El Bloque 9%Araza Este, se localiza dentro de zonas de estable a mediana inestabilidad, esta entre
unas zonas de estabilidad E1, E2, donde predominan pendientes menores o iguales at28 %, el
sustrato rocoso es sedimentario superficialmente. No se ha diectado zonas de caracteristicas muy
inestables.

De acuerdo con este analisis, en el area de influencia indirecta del estudio existen riesgos de
inestabilidad geomorfologica potenciales, el riesgo es de caracter bajo a medio. Los movimientos en
masa se presentan con baja regularidad, especialmente en la&pocas de grandes precipitaciones,
gue estan asociados a la sobresaturacion de los suelos, a la fuerte pendiente natural que se localiza
en reducidos sectores y a &reas con intervencion antropica.
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Un proceso muy generalizado que se observa en el sector analizado es la presencia de potentes
suelos residuales de alta plasticidad, todos ellos se encuentran sobresaturados casi todo el afio
debido a las condiciones climaticas de la regién, y estos puedeser afectados por reptacion de
suelos, incluso en areas planas, como también pueden generar fenédmenos de remocién en masa de
alguna importancia. Es importante resaltar que la zona de influencia del Bloque-&taza Este se
localiza en una zona estable geomidolégicamente

5.2.10. Peligros por procesos naturales de origen geolégico

Estan constituidas por todos aquellos fenbmenos o procesos geol6gicos, geomorfoldgicos e
hidrodinamicos que se desarrollaran en el area y que son capaces de afectar: vias, carreteras,
poblacion, bosques, actividades productivas, viviendas, obras civiles)fraestructura.

Los fenébmenos naturales susceptibles de convertirse en una amenaza y por tanto generar riesgo
son: volcanismo, actividad sismica, movimientos de terreno, erosién, inundaciones, flujos de lodo y
escombros, sequias.

5.2.11. Riesgo volcénico

En la zona de influencia no se encuentran volcanes activos. Los volcanes eruptivos mas cercanos a
la zona del proyecto del Bloque 93Araza Este son: Sumaco (~119.09 Km. al SW), Pan de Azucar
(~141.48 Km. al SW) y Reventador (~157.23 Km. al SW).

Dada la distancia a estos volcanes y a su composicion lavica, que contienen rocas andesitas, rocas
basaltos, el riesgo en el sector se puede calificar como muy bajo, exceptuando por una eventual
caida de cenizas (exposicion permanente de la poblacion a leeniza causando enfermedades
respiratorias e intestinales) que dependeria de la direccion de los vientos y la escala.

5.2.12. Riesgo sismico

Ecuador es un pais sismico poestar situado al bordede una zonade interaccién entre dos placas
tectonicas o dos tipos de fuentes sismicas: Nazca (zona de subduccién) y Continental (superficiales).

La primera, localizada en el fondo del océano, se hundgor debajode la placa continental o
sudamericana. En cada una de estas fuentes se lleva a cabo un proceso de acumulacion y liberacién
de energia independiente del que ocurre en las demas fuentes.

La subduccién de la placa de Nazca origina una zona de alta sismicidad (Zona de Benioff) inclinada
hacia el este, formando un &ngulo de 35° en direccion N 35° E (Pennington, 1981), deducido a partir
del estudio de mecanismos focales y la distribucion de $chipocentros de los sismos.

La intensidad sismica ha sido mayor en la parte de los Andes Septentrionales debido a la geometria
de la zona de subduccion que difiere con respecto a aquella de los Andes meridionales, donde el
angulo de subduccién es menor, donde se ha producido una memactividad sismica y ausencia de
vulcanismo cuaternario.

Por otro lado, la parte noroccidental de Sudamérica esta limitada del resto del continente por una
zona de fallas activas regionales de direccion NBO, con movimiento esencialmente dextral.

El estudio sismico consiste fundamentalmente en determinar el potencial peligro que éste representa
para las actividades del proyecto en el Bloque 9RAraza Este.

Dentro de la evaluacion se debe determinar fundamentalmente los siguientes aspectos: a. Fallas
activas de la regién con potencial de generar sismos fuertes., b. Sismicidad histérica e instrumental.,
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c. Andlisis del potencial sismico de las fuentes de la zona., d. Interpretacion de la peligrosidad
potencial sismica de las actividades propuestas del proyecto.

A pesar de que el Ecuador es uno de los paises de mayor actividad y vulnerabilidad sismica, de
acuerdo con los datos de la Red Nacional de Sismologia y el Mapa Sismo tecténico del Ecuador
(COSENAEPN, 1991), la cuenca del Rio Napo en la llanura amazénicaeatoriana presenta una
muy baja densidad sismica y vulnerabilidad.

La bibliografia disponible sobre riesgo sismico determina un periodo de 200 afios de retorno (datos
de 1.900 a 1.998), con desplazamientos y aceleraciones extremadamente bajas (entre 8a 10 cmy
0.06 a 0.08 grados respectivamente), definiendo al area del Bue 91-Araza Este (Zona G) como
de muy bajo riesgo a eventos sismicos de caracter intenso.

Los sismos méas proximos ocurridos en la zona de estudio durante los trece ultimos afios se
encuentran a una distancia de (~157.23 Km. al SW Volcan Reventador hasta la actualidad). Es decir
que el riesgo sismico en esta zona enulo, por erupcién, sismicidad del volcan.

Figura 10. Mapa Fosa Tecténica
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Fuente: Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarios de Ecuador y Zonas Adyacentes (USG8.S. GEOLOGICAL SURVEY
2003).

5.2.13. Peligro morfodindmico, estabilidad

El &rea de influencia se caracteriza por una morfologia de colinas suaves (lomerios), zonas planas,
terrenos planos, donde no se detect6 la presencia de zonas inestables, que puedan provocar riesgos
potenciales de deslizamientos.

Este factor se evidenciara en la construccion de las facilidades y accesos para las Plataformas

Exploratorias. Por lo, que se deberé tener en cuenta los procedimientos y normas constructivas para
evitar dafios e inestabilidad a los taludes.
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Los taludes de corte y relleno de las vias de acceso existentes son de minima magnitud por las
caracteristicas topograficas de la zona. Sin embargo, estos contribuyen de forma puntual a la erosion
de los suelos, asi como los procesos de deforestacion quadrementan en forma temporal el grado
de erosién y sedimentacién debido principalmente a la colonizacion que utiliza la tierra en actividades
agricolas.

5.2.14. Peligro de origen antrépico

Los procesos de erosion que sufre la zona en estudio son producidos por la accién del agua, pero
estos son de muy baja intensidad. Debemos tener en cuenta que la morfologia es de colinas con
pendientes suaves y planicie baja, en muchos casos pantanosa.

La meteorizaciéon de los suelos es fuerte debido a la elevada temperatura y a las constantes
precipitaciones mientras que la erosién es inicial a moderada ya que la espesa vegetacion cubre los
suelos. Por el hecho de ser suelos pueden ser removidos solamenton maquinaria pesada y sin
tener que usas explosivos. Sin embargo, los movimientos de tierra que se pudieran ocurrir son por
accion antrépica, es decir durante la construccion de accesos, plataformas, por lo tanto, habria
afectacion. Por este mismo hecb se debe minimizar los trabajos de remocién de vegetacion y
regirse al &rea establecida por la operadora.

La forma mas recomendable de manejar los problemas de movimientos de masas sera el ordenar
el sistema de drenaje superficial y subsuperficial por medio de obras civiles: canales, cunetas,
alcantarillas, estabilizacién de taludes, mantenimiento preventivdrenajes subsuperficiales, ya que
el material superficial es sumamente impermeable e impide infiltraciones y ademés controlar el
desbroce de vegetacién en laderas que superen el 125 % de pendiente.

La erosién de los suelos en la zona de influencia estéa limitada al proceso natural de diseccién por
carcavamiento, especialmente por los cauces de los rios y sus tributarios menores que erosionan el
sustrato rocoso en su proceso de divagacion.

5.3 ANALISISDE SUELO

5.3.1. Metodologia

Para el analisis de la calidad de suelo dentro del area del Bloque Yraza Este, se siguieron los

lineamientos establecidos en el Acuerdo Ministerial 09A, apartado 4.5 Muestreo y Andlisis de
Suelo, numeral 4.5.1. De la toma de muestras para caracterizacién de suelogionde se establece

gque ~Se tomari una muestra compuesta por <cada

georeferenciadas, cada una con un peso inferior a 0.5 Kg tomadas a una profundidad entre 0 a 30
cm. Las submuestras serdn mezcladas y hmogenizadas para obtener una muestra compuesta
representativa del suelo, de la cual se tomara un peso de entre 0.5 y 1 kg que servira para realizar
|l os anidlisis requeridos?®. En este sentido, el
Ha, haciendo que en el area Unicamente debié tomarse una muestra compuesta, sin embargo, para
tener un panorama méas amplio del area se ha tomado una muestra compuesta en cada una de las
Plataformas a construir (Plataforma A, B 'y C).

100

prese

AsC mi s mo, en | a pr es e n4®xl2Paralospioyectds inealegvilidast abl ece,
sistemas de riego, conducciones de agua potable) se

en el presente analisis se han tomado 2 muestras simples para los accesos que seran implantados.

Se verifico el estado del suelo a través de la toma de muestras compuestgssimples en areas
previamente establecidas enla fase de gabinete y validadas durante la fase de campdlara la
determinacion del ndmero y tipo de muestras de suelo para la determinacién de la calidad, se
procedioé a determinar la infraestructura a ser construida dentro del Bloque 9Araza, a partir de
dicho criterio, se estableci6é una muestra compuestaen cada una de las Plataformas a construiy
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una muestra simple ersu respectivo acceso.En toda el area que se pretende permisar se determina
gue las condiciones son homogéneas y su andlisis ha sido representativo.

El muestreo se efectué de manera homogénea y representativa, a continuacion, se describe la
metodologia de muestreo de suelosenfatizando que todo el proceso fue llevado a cabo por el
laboratorio calificado con acreditacién SAH.EN 14-002, Chavez Solutions.

A. Se determiné el punto de muestreo con el apoyo de un equipo paitil G.P.S (Sistema de
Coordendas: WGS 1984 Zona 18S), mas el sofware Avenza Maps (mapa pptot de
muestreo de suelos).

B. Se despeja el area de obsiculos, tales mmo: maleza, rocas, ramas, capa vegetal superior
y tratando de retirar la menor parte de suel@ara todas las submuestras.

C. Altenerla Formacién Curaray en todo eBloque 91-Arazéa Este la misma litologia. Se realiz6
en todos los puntos muestras compuestas con submuestragn las Plataformas a ser
construidas y una muestra simple en sus respectivos accesppara cada casosiguiendo lo
establecido en elAcuerdo Ministerial097-A.

D. Se tomamn porciones representativas de cada muestra compuestay simple a una
profundidad de 0-30 cm. Homogeniza y se rec@i6 1.0 kg., para enviar para el laboratorio.
Se realizé una descripcidn de todas sus caracteristicas: tipo de suelo, textura, color.

E. Se coloco el material en fundas ziploc. La muestra se manipul6 lo menos posible hasta su
ingreso a la funda plastica o embasado en el recipiente adecuado, que debe ser cerrado
hermeticamente.

F. Cada muestra se etiquetd correctamente con todos los parametros que puedan ser de
utilidad para su identificacién y su Cadena de Custodia.

G. Procesamiento e interpretacion de resultados obtenidos en laboratorio.

Registro fotografico de muestreo de suelos.

Foto 9. Metodologia de nuestreo de calidad del Suelo
Punto de muestreo. _Coordenada G.P.S. Limpieza del punto.

T.ene 2022 11118548 m
6N 333142 2386
278 W

. 3 : Y Tadlis Lo
Muestreo. Toma de suelo. Homogenizacion.
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Fuente: Procapcon 2022.

Cada punto de muestreocompuesto estuvo conformado por submuestras, las mismas que fueron
homogenizadas, cuarteadas, para obtener una muestra representativa dekg. Colocada en funda
ziplock y etiquetada méas su cadena de custodian cada una de las Plataformas a seconstruidas.
Se verifi@ el cumplimiento considerando los limites maximos permisibles del Acuerdo Ministerial
Registro Oficial 387140-97-A, determinados bajo la Tabla 1, Anexo 2Asi mismo, se establecieron
muestras (2) simples cada 5 Km para el andlisis de los accesos a ser construidos

Con el apoyo de camionetas 4x4 y guias de la zona, se realizaron los trabajos de muestreo. Se
tomaron 5 muestras de suelos en elBloque 91-Arazd Este con puntos representativos para
determinar su sensibilidad en la construccion de: plataformas, accesq facilidades tempanas.

5.3.1.1. Legislacién Ambiental

Para los trabajos de campo y laboratorio los andlisis se rigieron en la Norma Técnica Ambiental Anexo
2, Tabla 1, Acuerdo Ministerial: Registro Oficial Edicion Especial, Afio Ill, 3840297A. En la que se
determind y definio las caracteristicas: fisicas guimicas del suelo para este estudioPara el analisis

de la calidad edafoldgica, se ha determinado los parametros que histéricamente han sido parte de
la industria donde en forma especifica sanalizaban 5 parametros como TPH, HAPs, Cadmio, Niquel
y Plomo; en el presente analisis se ha puesto énfasis en el andlisis de metales pesados, TPH y HAPs
con 9 parametros analizadosSi bien Chavez Solutions tiene acreditacion para todos los pardmetros
analizados, Cadmio y Mercurio se encontraba fuera del rango de acreditacion para la valoracion de
la Tabla 1, Anexo 2 Acuerdo Ministerial: Registro Oficial Edicion Especial, Afio Ill, 3840297A, por

lo que el mismo laboratorio procedi6 a la subcontrataciordel Laboratorio Alsecu S.A. con
acreditacion SAELEN 05-005 y con los rangos de acreditacién facultados para la realizacion
analitica de las presentes muestras para los pardmetros mencionados. Todos los documentos de
soporte se encuentran en el Anexo D, @mponente Fisico, Acreditacion y Calibracion Chavez
Solutions, Acreditacion de Suelos, Soporte.

Tabla 4. Criterios de calidad de suelos

Parametros inorganicos Parametros Generales
Cadmio mg/kg 0.5 Conductividad Us/cm 200
Cobre mg/kg 25 pH 6a8
Mercurio mg/kg 0.1 Parametros orgénicos
. Hidrocarburos totales
Niquel mg/kg 19 (TPH) mg/kg <150
Hidrocarburos
Arométicos
Plomo mg/kg 19 Policiclicos (HAPs) mgrkg 01
cada tipo

Fuente: Acuerdo Ministerial: Registro Oficial Edicion Especial, Afid, 387-140297A, Anexo 2 Tabla 1.
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5.3.1.2. Ubicacién de puntos de muestreo tomados en campo

Tabla 5. Muestreo del Suelo

Cédigo Labhoratorio Tipo de muestra Facilidad asociada WGS 84ZONA 185
Este Norte
332956 10003075
332923,88 10003075,86
332920,86 10003039,69
332962,77 10003035,84
332998,12 10003032,21
332995,37 10003071,39
333006,8 10003111,54
S1 Compuesta Plataforma A 332965,22 10003116,64
332923,29 10003116,82
332926,98 10003148,76
332972,24 10003146,81
333008,69 10003141,98
332936,68 10003186,21
332977,07 10003181,29
333008,68 10003177,79
S2 Simple Acceso PTA PTB 333113,21 10000842,94
332789 9999423
332758,43 9999436,08
332823,14 9999419,53
332865,41 9999412,63
332855,46 9999390,31
332752,11 9999410,86
Compuesta 332790,12 9999389,6
S3 Plataforma B 332833,36 9999362,23
332736,29 9999380,26
332777,84 9999357,42
332806,93 9999341,68
332781,65 9999464,58
332829,12 9999455,5
332872,03 9999446,79
332799,64 9999492,26
S4 Simple Acceso PTC 333018,04 9995137,38
333018 9994735
332991,83 9994730,7
333054,03 9994750,88
332951,19 9994741,61
333015,71 9994772,04
332935,04 9994766,75
332968,39 9994789,36
S5 Compuesta Plataforma C 333009,76 9994705,49
333063,29 9994725,29
332983,6 9994675
333036,14 9994687,4
333079,07 9994710,21
333006,99 9994647,18
333050,07 9994653,78
333074,89 9994673

Fuente: Procapcon2022.
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5.3.1.3. Descripcién de los sitios de muestreo

S1: Muestra tomada en Plataforma AAsociacion Plantaciones Ecuatorianas, terreno ondulado,
Bosque Natural Intervenido es una muestra compuesta siguiendo los lineamientos establecidos en
el Acuerdo Ministerial 097-A, apartado 4.5. Muestreos y andlisis de suelo.

11'ene. 2022 1:02:13 . At
18N 332951;@1’176
: 3N

Fuente: Procapcon 2022.
S2: Muestra tomada en la Organizacion Campesina 12 de Mayo, terreno quebradBopsque Natural

Intervenidag correspondiente al accesodesde Plataforma A hacia Plataforma B, correspondiente a
una muestra simple por tratarse de caracterizacion de un trazado lineal.

21220057

33223823
2%

Fuente: Procapcon 2022.
S3: Muestra tomada en la Organizacién Campesina 12 de Mayo, terreno ondulado, Plataforma B,

Bosque Natural Intervenidg muestra compuesta segun lo establecido en el numeral 4.5.1.1., Anexo
2 del Acuerdo Ministerial 097A.
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Fuente: Procapcon 2022.

S4: Muestra tomada en la Preooperativa San Jacinto, terreno quebrado, bosquenatural intervenido,
cerca de zonas de cultivos, especialmente de platano y pifiecorrespondiente al acceso desde la
Plataforma C, se trata de una muestra simple segun lo establecido en el Acuerdo Ministerial 687

Anexo 2, apartado 4.5.1.2.

i
Of. K315 N
t‘ X, 7 }c\ls\.‘lp

Fuene: Procapcon 2022.

;\, S ’J A
By, 2023 10:23:
2 2

S5: Muestra tomada en laPrecooperativa San Jacinto, Plataforma C, terreno onduladoBosque
Natural Intervenido con zonas agropecuariagircundantes, se evidencia la presencia de zonas de

quema agricola cercana.
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Fuente: Procapcon 2022.

Asi mismo, £ tomaron 3 muestras de afloramientos representativos encontrados en campo, dentro
de la zona deinfluenciapara la determinacion geoldgica y geomorfoldgica

5.3.2. Descripcién de Afloramiento

A continuacioén, se detalla los afloramientos encontrados.

Tabla 6. Muestras de Afloramientos

ITEM

DESCRIPCION
LITOLOGICA

Coordenada Este
(UTM WGS 1984
189)

Coordenada Norte
(UTM WGS 1984
189)

Fotografia

AFLORAMIENTO 1
(Formacion Curaray)
(Sector via de ingreso

a la Asociacién
Plantaciones

Ecuatorianas

Plataforma A)

Suelos sedimentarios,
marcados por ciclos de
erosion de origen
marino. Suelos arcillosos
de color rojo, plastico,
presencia de limo, bien
estratificado. Capas en
posicion horizontal
intercaladas. Presencia
de areniscas con
abundante mica blanca,
localmente se encuentra
yeso. Potencia promedio
de 5 m.

333.200

10®03.476

AFLORAMIENTO 2
(Formacidn Curaray)
(Pre. Cooperativa
San Jacinto)

Suelos sedimentarios,
arcillosos de color rojo
pardo, alterados,
lixiviados, presencia de
limo bien estratificado.
Capas en posicion
horizontal intercaladas.
Localmente se encuentra
yeso. Potencia promedio
de 8 m.

332.815

9®96.209
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Suelos sedimentarios,
presencia de patinetas
de lignito, carbén. Suelos
arcillosos de color rojo
pardo con variacion de
tonalidad, presencia de
limo, bien estratificado.
Capas en posicién
horizontal intercaladas.
Localmente se encuentra
yeso. Potencia pronedio
de 7 m.

AFLORAMIENTO 3
(Formacién Curaray)
(Unién Lojana)

332.370 9®99.434

Fuente: Procapcon 2022.
5.3.3. Resultados de suelos

El suelo es un agregado de minerales no consolidados, fragmentos de rocas y de particulas
orgénicas producidas por la accion combinada del viento, agua, temperatura, presién y los procesos
de desintegracién organica. El tipo de suelo depende del tamafio de las particulas de los minerales
que contienen, por su tamafio se clasifican en: gravas, aras, arcillas, limos.

La naturaleza de los suelos estd determinada en primer lugar por las condiciones climaticas y de
drenaje superficial del area, el tiempo durante el cual el material parental (roca madre) ha estado
expuesto a ellos. Un papel secundario juega la naturalezaetisustrato, ya que, con el transcurso del
tiempo y el incremento del espesor del perfil de meteorizacion, su influencia decrece,
incrementandose la influencia del: drenaje, escurrimiento, vegetacion y la actividad bioldgica que
aporta con la materia orgarnca.

La composicion quimica y la estructura fisica del suelo en un lugar dado estan determinadas por el
tipo de material geolégico del que se origina, cubierta vegetal, cantidad de tiempo en que ha actuado
la meteorizacion, por la topografia y por los cambiosrficiales resultantes de las actividades
humanas. El suelo es la capa superior de la corteza terrestre, que sirve de sustento para el
crecimiento y desarrollo de materia organica.

El estudio del suelo en el Bloque 9Araza Este, tiene como objetivo fundamental el conocer las
caracteristicas: fisicas, quimicas, bioldgicas y mecanicas que forman parte de cada una de las
unidades geomorfoldgicas del sitio y su area de influencia.

Al determinar estos parametros, los suelos podran ser mejor utilizados para los trabajos de
construccion: plataformas, accesos, facilidades tempranas y plataformas exploratorias.

De acuerdo con lo descrito en la geologia y geomorfologia del area a ser intervenida en el Bloque
91-Arazé Este. Lascolinas, en las distintas unidades geomorfolégicas que se presentan, tienen como
sustrato las rocas de la Formacion Curaray. Por estas razones, la naturaleza de los suelos que se
presentan en las colinas es similar en toda el area. Por lo que, tomaremos esiras de suelo
compuestas, en areas representativas.

Un segundo ambiente para la generacién de suelos corresponde a las areas mal drenadas,
expuestas a inundaciones permanentes o temporales, aguas con circulacion lateral muy lenta o sin
circulacion, sin erosién y que, por el contrario, cuando estan préximas los rios catalogados como
de aguas blancas (con abundante carga de solidos minerales en suspensién o sedimentos). Lo que
se puede observar con facilidad en los: esteros, rios turbios presentes.

Estos ambientes, estan condicionados por las caracteristicas geomorfologicas, las que sirvieron de
guia, para la ejecucién de los muestreos en las que se describio el perfil del suelo.
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5.3.3.1. Descripcién de unidades de suelos

El Ecuador se caracteriza por la gran variedad y la riqueza de sus recursoaturales, dentro de los
cuales se puede destacar en particular Igpresencia de suelos volcanicos con un potencial agricola
elevado y unaamplia gama de climas sobre distancias cats y regiones (Noni G.&Trujillo G.1986).

Para los estudios deBloque 91-Araza Este tomaremos en cuenta:

a. Cartografia editada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
(Coordinacién General del Sistema de Informacion Nacional MAGIGTIERRAS 20168CGSINI
Instituto Espacial Ecuatoriani

b. Metodologia del Levantamiento de Suelos para el Mapa Geopedoldgico del Ecuador Continental,
Escala 1:25.000, Version 1, Diciembre 2019.

c. El Sistema Norteamericano Soil Taxonomy (USDA, 2006).,

d. Los trabajos realizados de prospeccion en campo y la toma de muestras de suelos. (Muestras
compuestas y simples representativas).

e. Resultados de laboratorio de las muestras tomadas en campo.

El Sistema Soil Taxonomi se basa en propiedades del suelo observables y/o medibles de la forma
mas objetiva posible. Su jerarquia utiliza los siguientes niveles: Orden, Suborden, Grupo y Subgrupo.

El levantamiento de suelos nos permitié conocer la distribucién geografica del recurso en la zona de
influencia a diferentes niveles de detalle, de acuerdo con los propésitos buscados, es decir, poder
describir las caracteristicas y propiedades para deterinar sus limites en la construccion de:
plataformas, accesos, facilidades tempranas y plataformas exploratorias. Para de este modo poder
tomar las decisiones acertadas para evitar. errores, costos altos econdémicos, sociales y
medioambientales.

Segun las caracteristicas morfolégicas del area: compilaciones bibliograficas, resultados de
laboratorio, muestras de suelos se determina la existencia de las siguientes unidades de suelos en
el Bloque 91-Araza Este

5.3.3.2. Unidades de suelos en terrenos colinados

Estan presentes en: colinas de diseccion, colinas con intervalos mal drenados y las colinas
remanentes; desarrollados bajo condiciones de diseccion grosién, temperaturas elevadas y de
poca variacion (isohipertérmicos) y elevadas precipitaciones y humedad (Udicos), a partir de las
arcillas meteorizadas, alteradas, lixiviadas de la Formacion Curaray encontradas en la zona del
Proyecto.

Se trata de suelos de baja profundidad, con buen drenaje externo y bajo drenaje interno,
desarrollados por ferralitizacion Asociacion de Productores Agropecuarios Plantaciones
Ecuatorianas, Organizacién Campesina 12 de Mayo, Comunidad Alma Lojana). Que es un proceso
de alteracién maxima, se desarrolla Unicamente en climas tropicales, con altas temperaturagon
fuertes precipitaciones, con un drenaje intenso, con una casi constante percolacion de agupor lo
que presentan un caracter acido. Se caracterian por su baja saturacidon en bases, su toxicidad
aluminica y su fertilidad de baja a muy baja.

En el area del estudio, segun el mapa de suelos de la Provincia de Sucumbios, tomando en cuenta
el Mapa Geopedoldgico con los puntos tomados con G.P.S de muestreo en campo, lo observado in
situ, los resultados de laboratorio y la clasificacion taxondémicé&gil Taxonomy USDA) aplicada al
Ecuador, estos suelos son clasificados como: Orden INCEPTISOLES, Suborden UDEPTS, Gran
Grupo DYSTRUDEPTS. Debido a su fuerte lixiviacién de nutrientes, acidificacion y liberacion de
aluminio.
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Es importante tomar en cuenta un factor transcendental en los cambios de topografia, relieve o
modificacion del ecosistema que es la erosion, puesto que es la pérdida de la capa vegetal con sus
nutrientes. Las actividades humanas que contribuyen a este peeso, por ejemplo, las practicas
agricolas en suelos no aptos, ganaderia sobre pastoreo, deforestacion, construccion de carreteras,
produciendo erosién hidrica.

Foto 15. Comunidad Alma Lojana

Fuente: Procapcon 2022.
5.3.3.3. Unidades de suelos en &reas mal drenadas, llanuras onduladas o planas

Estos suelos se encuentran en los intervalos entre: colinas de la unidad geomorfoldgica, colinas con
intervalos mal drenados y en la unidad terraza ondulada o plana.

Se han desarrollado en un ambiente de inundacién permanente o casi permanente, debido a las
bajas pendientes y los relieves concavos o planos que impiden el drenaje, a partir sedimentos finos
arcillosos de la Formacion Curaray expuestos por la erosion progada por la migracion lateral de
los cuerpos de agua, arcillas, arena y limos depositados sobre ellas. (P@&ooperativa San Jacinto y
Pre-Cooperativa Los Sabalos).

Se trata de suelos de color gris rojizo, su textura es fundamentalmente arcillosa, aunque también se
puede encontrar suelos francos arcilldimosos. Poseen un epipedon histico (horizonte superficial
orgénico fibroso), con altos contenidos de materia organa, son acidos y de baja fertilidad natural.
También contienen suelos arcillosos de color gris.

Estos suelos son clasificados como: Orden ULTISOLES, Suborden HUMULTS, Gran Grupo
PALEHUMULTS. Su uso esta restringido debido a los problemas que presentan para su manejo a

las condiciones de inundacion permanente o durante gran parte del afio. Se formarom alta

temperatura ambiente, sobre casi cualquier material paretal, con la precipitacion superando la
evapotranspiraciéon y un movimiento vertical de agua a través del perfil de suelo que permite

lixiviacibn de bases (sodio, potasio, calcio, magnesio)No obst ant e, S i se “reg
estos suelosmediante técnicas para reducir la acidez de losuelos, pueden emplearse para el

cultivo de ciertas especies.
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Foto 16. Asociacién Campesina La Floresta

Fuente: Procapcon 2022.
5.3.3.4. Descripcién de unidades enterrazas de inundacion

Estos suelos se han desarrollado sobre la llanura de inundacion de los rios, esteros, afluentes, rio
Cuyabeno, rio Chiritza, que corresponde a un ambiente acumulativo ligado a la dinamica fluvial y en
menor proporcion de los tramos finales de las quebradaafluentes, los que durante sus desbordes
depositan su carga de sedimentos.

Debido a la intensa dinamica del rio Cuyabeno, de manera local, se pueden generar condiciones
particulares que inciden en la formacién de los suelos, que a nivel de la escala del trabajo no pueden
ser discriminadas, por lo que la descripcion corresponde arado de generalizacion que esta dado
por la escala. Debemos tener en cuenta que todos los esteros, rios del Bloque @raz4 Este son
afluentes del Rio Cuyabeno, corren de oeste a este.

Es asi como se presentan varios niveles de terraza, cuyas diferencias de altura sin ser mayores,
controlan el avance de las inundaciones, en funcién de los niveles de crecida. Adicionalmente, la via
y los pastos que en ella se encuentran han originado comglones artificiales que influyen también
sobre los suelos que a su vez forman zonas pantanosas o de inundacion (Union Lojana,
PrecooperativaSan Jacinto).

Es asi como se presentan terrazas de mayor altura en la que el material parental corresponde
fundamentalmente a material detritico representado por: piedras, arenas y limos.

Estos suelos son clasificados como: Orden ANDISOLES, Suborden UDANDS, Gran Grupo
HAPLUDANDS.La profundidad de estos suelos es variable, en general estan bien drenados y estan
siendo utilizados para pastizales. Se trata de suelos de textura fran@enosa, acidos, con ligera
toxicidad por aluminio y fertilidad media.
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@Fot(_) 17.Unién Lojana

Fuente: Procapcon 2022.
5.3.3.5. Caracteristicasfisicoquimicas del suelo

Para poder caracterizar los suelos en el Bloque 9Araza Este, se tomaron 5 muestras en sitios
representativos de areas previamente establecidas durante la fase de gabinete y que fueron
validadas durante la fase de campo, tomando en cuenta las caracteristis fisiograficas y litologia
local con el objeto de establecer la informacion de linea base y clasificar, determinar posibles areas
de contaminacion para lo que se analiz6 el contenido de metales pesados e hidrocarburos y la
viabilidad de los suelos en canto a actividades de construccién, todo el proceso fue llevado a cabo
por el laboratorio calificado Chavez Solutions con acreditacion SAE LEN D02

Cada muestreo compuesto(3) estuvo conformado por submuestras (Formacién Curaray en toda la
zona), las mismas que fueron homogenizadas, cuarteadas, para obtener una muestra representativa
de 1 kg. Colocada en funda ziplock y etiquetadaAdemas de 2 muestras simples.Se verifico el
cumplimiento considerando los limites maximos permisibles del Acuerdo Ministerial Registro Oficial
387-140-97-A, determinados bajo la Tabla 1, Anexo 2.

5.3.3.5.1 MUESTRA COMPUESTA DE SUELO S1 (Plataforma A)

Tabla 7. Asociacién de Productores AgropecuariodPlantaciones Ecuatorianas

Cooren s e oo 8% Registro Oficial 387140-97-A; Tabla 1 Anexo 2
Este Norte CODIGO LABORATORIO S1
332956 10003075 LIMITES
PERMISIBLES
ENSAYOS UNIDADES VALORES (CRITERIOS DE ESTATUS
CALIDAD)
Parametros Generales
Conductividad pS/cm 61,25 200 Cumple
pH Und. pH 4,51 6a8 Incumple
Parametros Inorganicos
Cadmio mg/kg <0,2 0,5 Cumple
Cobre mg/kg <16,49 25 Cumple
Mercurio mg/kg 0,12 0,1 Incumple
Niquel mg/kg 9,25 19 Cumple
Plomo mg/kg <10 19 Cumple
Parametros Organicos
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<132 <150 Cumple

Aromaticos
Policiclicos
(HAPSs)

Hidrocarburos

mg/kg

<0,06 0,1 Cumple

Fuente: Procapcon 2022.

Foto 18. Asociacion de Productores Agropecuario®Plantaciones Ecuatorianas S1

Fuente: Procapcon 2022.

5.3.3.56.2 MUESTRA COMPUESTA DE SUELO S2

Tabla 8. Organizacién Campesina 12 de Mayo S2

Coordenadas UTM WGS 84, ZONA 18 Registro Oficial 387140-97-A; Tabla 1 Anexo 2
Este Norte CODIGO LABORATORIO S2
333113 10000842 LIMITES PERMISIBLES
ENSAYOS UNIDADES VALORES (CRITERIOS DE CALIDAD) ESTATUS
Parametros Generales
Conductividad puS/cm 51,3 200 Cumple
pH Und. pH 4,19 6a8 Incumple
Parametros Inorganicos
Cadmio mg/kg <0,2 0,5 Cumple
Cobre mg/kg 17 25 Cumple
Mercurio mg/kg 0,19 0,1 Incumple
Niquel mg/kg <5 19 Cumple
Plomo mg/kg <10 19 Cumple
Parametros Organicos
Hidrocarburos
totales de mg/kg <132 <150 Cumple
Petréleo (TPH)
Hidrocarburos
éggﬁ:ggz mg/kg <0,06 0,1 Cumple
(HAPSs)

Fuente: Procapcon 2022.
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Fuente: Procapcon 2022.

5.3.3.5.3 MUESTRA COMPUESTA DE SUELO S3

Tabla 9. Organizacién Campesina 12 de Mayo, S3

Coordenadas UTM WGS 84, ZONA 18 S Registro Oficial 387140-97-A; Tabla 1 Anexo 2
Este Norte CODIGO LABORATORIO S3
332789 9999423 LIMITES PERMISIBLES
ENSAYOS UNIDADES VALORES (CRITERIOS DE CALIDAD) ESTATUS
Paradmetros Generales
Conductividad puS/cm 56,4 200 Cumple
pH Und. pH 4,27 6a8 Incumple
Parametros Inorganicos
Cadmio mg/kg <0,2 0,5 Cumple
Cobre mg/kg <16,49 25 Cumple
Mercurio mg/kg 0,16 0,1 Incumple
Niquel mg/kg <5 19 Cumple
Plomo mg/kg <10 19 Cumple
Parametros Orgénicos
Hidrocarburos
totales de mg/kg <132 <150 Cumple
Petréleo (TPH)
Hidrocarburos
gﬁi@iﬂiﬁi mg/kg <0,06 0,1 Cumple
(HAPSs)

Fuente: Procapcon 2022.
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5.3.3.5.4 MUESTRA COMPUESTA DE SUELO S4

Tabla 10. Organizacién Campesina 12 de Mayo, S3

.

Tabla 11. Precooperativa San Jacinto, S4

L4

PROCAPCON

Fuente: Procapcon 2022.

Coordenadas UTNéWGS 84, ZONA 18 Registro Oficial 387140-97-A: Tabla 1 Anexo 2
Este Norte CODIGO LABORATORIO S4
333018 9995137 LIMITES PERMISIBLES
VALORES (CRITERIOS DE ESTATUS
ENSAYOS UNIDADES CALIDAD)
Pardmetros Generales
Conductividad puS/cm <40 200 Cumple
pH und. pH 4,66 6a8 Incumple
Parametros Inorganicos
Cadmio mg/kg <0,2 0,5 Cumple
Cobre mg/kg <16,49 25 Cumple
Mercurio mg/kg <0,10 0,1 Cumple
Niguel mg/kg <5 19 Cumple
Plomo mg/kg <10 19 Cumple
Parametros Orgéanicos
Hidrocarburos
totales de Petrdleo mg/kg <132 <150 Cumple
(TPH)
Hidrocarburos
Aromaticos mg/kg <0,06 0,1 Cumple
Policiclicos (HAPSs)

Fuente: Procapcon 2022.

Capitulo 4péagina.78



JAPCR

4

Tabla 12. Precooperativa San Jacinto, S4

4+

5.3.3.5.5 MUESTRA COMPUESTA DE SUELO S5

PROCAPCON

Fuente: Procapcon 2022.

Tabla 13. Precooperativa San Jacinto, Plataforma C, S5

Coordenadas UTM WGS 84, ZONA 18 S Registro Oficial 387140-97-A; Tabla 1 Anexo 2
Este Norte CODIGO LABORATORIO S5
333018 9994735 LIMITES PERMISIBLE;
VALORES (CRITERIOS DE ESTATUS
ENSAYOS UNIDADES CALIDAD)
Parametros Generales
Conductividad puS/cm <40 200 Cumple
pH Und. pH 4,58 6a8 Incumple
Parametros Inorganicos
Cadmio mg/kg <0,2 0,5 Cumple
Cobre mg/kg <16,49 25 Cumple
Mercurio mg/kg 0,15 0,1 Incumple
Niguel mg/kg <5 19 Cumple
Plomo mg/kg <10 19 Cumple
Parametros Organicos
Hidrocarburos
totales de Petrdleo mg/kg <132 <150 Cumple
(TPH)
Hidrocarburos
Aromaticos mg/kg <0,06 0,1 Cumple
Policiclicos (HAPSs)

Fuente: Procapcon 2022.
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Tabla 14. Precooperativa San Jacinto, Platafo‘rma C, S5

Fuente: Procapcon2022.

5.3.3.5.6 Resumen de resultados

Tabla 15. Resumen de resultados de suelos
Acceso

FACILIDAD ASOCIADA Plataforma PTA Plataforma| Acceso | Plataforma
A B PTC C
PTB
LIMITES Estatus
PERMISIBLES
ENSAYOS | UNIDADES (CRITERIOS DE S1 S2 S3 S4 S5
CALIDAD)
ParametrosGenerales
Conductividad uS/cm 200 61,25 51,3 56,4 <40 <40 Cumple
pH uUnd. pH 6a8 4,51 4,19 4,27 4,66 4,58 Incumple
Parametros Inorganicos
Cadmio mg/kg 0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 Cumple
Cobre mg/kg 25 <16,49 17 <16,49 |<16,49 | <16,49 Cumple
Mercurio mg/kg 0,1 0,12 0,19 0,16 <0,10 0,15 Incumple
Niquel mg/kg 19 9,25 <5 <5 <5 <5 Cumple
Plomo mg/kg 19 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple
Parametros Organicos
Hidrocarburos
totales de mg/kg <150 <132 <132 <132 <132 <132 Cumple
Petréleo (TPH)
Hidrocarburos
Aromaticos mglkg 0,1 <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <006 | Cumple
Policiclicos
(HAPSs)

Laboratorios Chavezsolutions Ambientales Cia. Ltda, SAE LEN 1802
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

Humedad natural (%) 53,55 65,62 62,29 46,87 52,49 NA
Limite Liquido 69,5 65,6 69,42 68,9 55,98 NA
indice de plasticidad 36,15 41,2 33,28 31,57 22,27 NA
Clasificacion SUCS CH CH CH CH MH NA
CBR 4,71 4,23 3,59 3,99 3,12 NA

Laboratorio de Materiales LDMS.

Fuente: Procapcon 2022.

Los valores de conductividad son bajos en general para las 5 muestras tomadas, lo que dificultan el
paso de la corriente eléctrica en el agua. Lo que disminuye la concentracion de sales disueltas.
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El pH nos indica que es un suelo ligeramente &cido, se encuentra fuera de los limites permisibles de
la Tabla 1 Anexo 2 del Acuerdo Ministerial 09-A en todas las muestras analizadag¢5), es decir las
muestras presentan una condicion acida de tipo natural, que puede ser producido por la fuerte
lixiviacion y lavado de elementos como el calcio, magnesio y el potasio, produciendo suelos de
reaccion acidacon una fuerte lixiviaciony pobres en materia organica

La susceptibilidad de los suelos muestreados en el Blogue 94raza Este, se asocia con el alto
contenido de arcilla, suelos francearcillosos de textura fina de la Formacion Curaray, la alta
plasticidad y el efecto predominante de las lluvias que producda erosién de las capas superficiales,

lo que puede causar deslizamientos en las zonas colinadas, lo que promueve las escorrentias, afecta
la fertilidad y reduce la habilidad de germinacion y haciendo de sus suelos acidos.

Esta situacion es comun cuando se remueve la capa vegetal, y se considera severa en pendientes
mayores de 45%. Este parametro debe considerarse, para los suelos de colinas bajas (pendientes
mayores a 15%) y suelos de colinas medias a altas que son las uaides predominantes en el area.
En las zonas de llanuras aluviales, de esparcimiento o de pantano, este factor no es un limitante.

El contenido de Cadmio, Cobre, Niquel y Plomo se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles para las 5 muestras tomadas en el Bloque 9Araza Este.

El mercurio es el Unico de los metales analizados que se encuentra ligeramente por encima de la
norma en 4 de las 5 muestras analizadas, Unicamente la muestra S4 cumple con la norma; este
hecho sin establecer un foco de contaminacion aparente sin actividagroductiva en la zona ni
indicios de Mineria de ningln tipo siendo su fuente aparente el propio proceso erosivo de las rocas
y procesos de caracter volcanico historico.

Para los parametros de tipo productivo como Hidrocarburos Totales e Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos,todas las muestrasse encuentran dentro de norma, hecho que evidencia que no existe
contaminacion alguna de tipo productivo previo al inicio de operaciones.

La compactacion de los suelos deberd evitarse siempre que segaosible y debera mitigarse para la
restauracion del lugar. Una vez que se experimenta esta pérdida en porosidad, sera necesario arar
los suelos para incrementar nuevamente la porosidad y proteger la productividad del suelo.

Las condiciones desde el punto de vista agricola, por lo general son poco favorables en todas las
muestras tomadas en el Bloque 94Araza Este, la capacidad productiva en esta clase de tierras
puede ser mantenida y mejorada mediante la fijacion de cultivagsmejora de suelos. Los suelos en
general dentro del Bloque 91Araz& Este son de caracter acido que pudieran afectar el intercambio
catiénico dentro del suelo con los minerales, se evidencia un valor ligeramente alto de mercurio en
casi todas las muestrastomadas con excepcién de la S4 donde presumiblemente sea de caracter
erosivo de las rocas y actividad volcénica histdrica al no establecer un foco de contaminacion
aparente.

En cuanto al andlisis SUCS, 4 muestras (S1, S2, S3 y S4) son catalogadas como arcillas de alta
plasticidad, con bajos valores de Californian Bearing Ratio (CBR), la muestra S5, se cataloga como
un limo de alta plasticidad o limo elastico con el menor valale CBR.

De los resultados obtenidos se puede concluir que se trata de (CH) Arcillas inorganicas déta
compresibilidad y plasticidad arcillas francas (MH) Limos inorgénicos, limos micaceos o
diatomaceos; de alta compresibilidad, de mediana a baja plasticidad, limos elasticos siendo
subrasantes de malas a regulares.
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Para el disefio estructural del acceso se considera el CBR en sitio mediante el Cono de Penetraciéon
Dindmico (D.C.P.) realizado en 6 puntos representativos y determinando un CBR de 3.5% como la
capacidad portante del suelo.

Las propiedades encontradas de humedad, limites de Attenberg y clasificacion granulométrica a
diferentes profundidades no tienen una variacién considerable por lo que la zona es homogénea.

El nivel freatico en esta zona es superficial el mismo que debe ser drenado hacia alcantarillas o
desagiies naturales, de tal forma no desestabilice los acceso®ara la revision de los formularios
originalesdel Laboratorio calificado, Referirse al Anexo D, Componente Fisico, Resultados de Suelo.

5.4 HIDROLOGIA
5.4.1. Metodologia

El AndlisisHidrologico es una herramienta de gran utilidad para diagnosticar el estado actual que se
encuentra los cuerpos de agua en eBloque 91-Araza Estey los trabajos que se realizaran para la
construccion de las Plataformas y accesos.

Los parametros que se consideraron para el analisis de sensibilidad de los diferentes cuerpos
hidricos en el Bloque 9%Araz4 Este, fueron: sedimentacién, caudal, calidad fisicoquimica y uso
humano.

La caracterizacion de la red hidrica del area de estudio se basa da informacion cartografica del
I.G.M., escala 1:50.000. Asi mismo, e utilizaron fuentes de informacién secundaria como imagenes
satelitales actualizadas por el sensoworldView3, Map ready ortho 1:12 000, resolucién 0.5 m, asi
mismo se contratd a personal encargado de la realizacién de la geoquimica del Bloque-8taza
Este; a partir del establecimiento de las muestras en la fase de gabinete, se procedié a contratar a
personal comunitario que conocia la zona, se realizaron caminatas de reconocimientcataindo de
muestrear todos los cuerpos de agua presentes en la facilidades a permisar con el objetivo de tener
la mayor cantidad de muestras tanto en las 3 Plataformas a construir asi como en sus accesos.

Para la determinacidn de la calidad en los cuerpos de agua superficiales, el equipo técnico tomé6 17
muestras en cuerpos de agua superficiales del area de influencia enBloque 91-Araza Este donde

se realizaran los trabajos de construccion:plataformas exploratorias, accesos y facilidades
tempranas.

La recopilacion de la informacion hidrolégica, se la realizd en los Organismos Nacionales (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI, mas la cartografia de las Hojas Topogréficas
emitidas por el Instituto Geografico Militar y Sensor Worldvie8), complementada con el
reconocimiento de las diferentes cuencas, microcuencas hidrograficas y levantamiento de
parametros de campo in situ, cuerpos de agua, asi como la realizaciéon de aforos volumétricos
mediante el Método Convencional del FlotadorCon este métodose calcula las velocidades
superficiales de la corriente de un canal, estero o rio, utilizando materiales sencillos (flotadores) que
se puedan visualizar y cuya recuperacion no sea necesarialo cual permitid realizar una
caracterizacion hidrométrica.

Se tomaron las muestras simples con botellas de vidrio ambar de 500 ml para el andlisis con los
parametros contemplados en la Tabla 2 Anexo 1 del Registro Oficial 3840- 97A. En la que se
determiné por medio de muestras de agua superficial ge definié las caracteristicas: fisicas y
quimicas del agua para este estudio. Se tomaron las muestras de campo por el LaboratoGbavez
Solutions. Institucién que cuenta con la acreditacion del SAE, con Certificado de Acreditacion No.
SAE LEN 14002. La toma de muedras simples sigui6 los lineamientos establecidos en la Norma
INEN-2176, Agua, Calidad del Agua, Muestreo y Técnicas de muestreo, apartado 4.2. Muestras
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puntuales, ~4.2.4 La muestra puntual es adecuada pa
en estudios para determinar su extension o en el caso de recoleccion automatica de muestra

individual para determinar el momento del dia cuando los contaminat estan presentes. También

se puede tomar muestras puntuales para establecer un programa de muestreo mas extensivo. Las

muestras puntuales son esenciales cuando el objetivo del programa de muestreo es estimar si la

calidad del agua cumple conloslimites se aparta del promedio de cali dat

El principal recurso hidrico superficial del area de influencia directa del Bloque-&taza Este son los
afluentes menores e intermitentes del rio Cuyabeno, que atraviesan en sentido oestste y se unen

al rio Aguarico con desembocadura en la vertiente dAmazonas. Se pudo observar en los trabajos
de campo, que la pendiente del terreno hace que las aguas superficiales en su mayoria corran hacia
el este.

Foto 20. Muestreo de calidad de agua dentro del Bloque 9Arazé Este
de muestre

Cordenada G.P.S.

N

Fuente: Procapcon 2022.
5.4.1.1. Legislacién Ambiental

Para la comparacién de todos los parametros analizados en la fase de laboratorio, se comparé a los
resultados con la tabla 2 del Anexo 1 del acuerdo ministerial 09& para cuerpos de agua dulce Se
enfatiza la evaluacién de los parametros que han sido parte de la industria histéricamente, analizando
metales pesados, Demandas de oxigeno, detergentes, TPHs y fenoleSi bien Chavez Solutions
tiene acreditaciéon para todos los parametros analizados, Cromo, Cadmio, Niquel y Plomo se
encontraba fuera del rango deacreditacion para la valoracion de la Tabla 2, Anexo lAcuerdo
Ministerial: Registro Oficial Edicién Especial, Afio Ill, 3840297A, por lo que el mismo laboratorio
procedio a la subcontratacién del Laboratorio Alsecu S.A. con acreditacion SAEEN 05-005 y con

los rangos de acreditacion facultados para la realizacion analitica de las presentes muestras para los
parametros mencionados. Asi mismo, Chavez Solutions, subcontraté al laboratorio Centro de
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Soluciones Analiticas Integrales Centrocesal Cia Ltda, con acreditacion SAEN 12-001, para el
andlisis de Coliformes FecalesTodos los documentos de soporte se encuentran en el Anexo D,
Componente Fisico, Acreditacion y Calibracion Chavez Solutions, Acreditaciéon de Suelos, Soporte.
Asi mismo, se evallo el pardmetro de Fenoles Totales y no solo monohidricos para un andlisis mas
amplio de las condicionedfisicoquimicasde la zonadebido a la actividad antrépica.

Tabla 16. Acuerdo Ministerial: Registro Oficial Edicién Especial, Afio lll, 38402972, Anexo 1,

Tabla 2.
Parametros Expresados como Unidad Criterio de calidad
Agua dulce
Bario Ba mg/| 1
Cadmio Cd mg/l 0,001
Cromo total Cr mg/l 0,032
Fenolestotales Expresado como mg/l -
fenoles
. Sustancias solubles
Aceites y grasas mg/| 0,3
en hexano
Hldrocarburo:s Totales de TPH mg/l 05
Petréleo
Niquel Ni mg/| 0,025
Oxigeno Disuelto oD % de saturacion >80
Plomo Pb mg/| 0,001
Potencial de Hidrégeno pH unidades de pH 6,529
Tensoactivos Sustancias acpvas mg/| 0,5
al azul de metileno
DQO DQO mg/| 40
DBO5 DBOs mg/l 20

Fuente: Acuerdo Ministerial 097A, Anexo 1, Tabla 2.

Todas las muestras fueron levantadas por el laboratorio, siguiendo sus protocolos para cumplir con
la cadena de custodia. Los pasos seguidos se exponen eontinuacion.

A. Se determin6 el punto de muestreo con el apoyo de un equipo portatil G.P.S (Sistema de
Coordenadas: WGS 1984 Zona 18S), mas el software Avenza Maps (mapa ppot de muestreo de
agua) para la toma de una muestra simple.

B. Se ubicdel punto de muestreo, con la ayuda de guantes de latex, dos botellas de vidrio ambar de
500 ml, se toma la muestra del cauce superficial (zona central o una zona dénde fluya el agua, pero
sin turbulencia). Es importante tomar la muestra en direccion opuestl flujo del recurso hidrico.

C. Se identificé la muestra con cinta de embalaje y un marcador. Debe contener cada frasco: cédigo
de muestreo, fecha y hora de recoleccion, tipo de agua, procedencia, lugar de recoleccion, nombre
del responsable de muestreo, clima.

D. Se tomaron datos de Informacion sobre: relieve, vegetacion, hidrografia, ocupacion del area:
agricultura, pecuaria, ganaderia, industria.

E. Se pocesé e interpreto los resultados obtenidos en laboratorio.

F. En los flujos superficiales se realizaron mediciones instantaneas del comportamiento hidraulico,
hidrodindmica y cantidad de agua siguiendo el Método Racional (utilizando un cronémetro, un
flexbmetro y flotadores plasticos). Se tomaran fotos, puntos deontrol con G.P.S. para cada uno.
Se midieron: ancho, profundidad, volumen.

5.4.1.2. Célculo de Caudales
El caudal (Q.) de un rio, un estero, es la cantidad de agugque fluye a través de una seccion
transversal, se expresa en volumen por unidad de tiempo. Eaudalen un tiempo dado puede

medirse por varios métodos diferentes y la eleccion del método depende de las condiciones de cada
sitio.
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Para los trabajos deBloque 91-Arazéa Este se calcul6 el caudal de los cuerpos de agua superficiales
con el Método Racional (Método que supone la generacidon de escorrentén una determinada
cuenca a partir de una intensidad de precipitacion uniformen el tiempo, sobre toda su superficie).,
utilizando: un cronémetro, un flexémetro y flotadores plasticosEn todos los cuerpos de agua
analizados para su evaluacion fisicoquimica se avalUan sus condiciones generales al momento de la
toma de muestra, asi comasus caracteristicas hidrométricas, la cual representa informacién valiosa
para la determinacion de posibles cuerpos de agua para captacion cuando su caudal ecologico asi

lo permita.

Foto 21. Célculo de caudal dentro del Bloque 91Araza Este.

Coordenada G. P. S Punto de muestreo

Fuente: Procapcon 2022.

La determinacion como parte del estudio ambiental y su linea base se resume en:

A. Se determin6 el punto de muestreo con el apoyo de un equipo portatil G.P.S (Sistema de
Coordendas: WGS 1984 Zona 18S).

B. Se tomaron datos de Informacion sobre: relieve, vegetacién, hidrografia, ocupacién del area:
agricultura, pecuaria, ganaderia, industria.

C. Enlos flujos superficiales se realizaron mediciones instantaneas con el apoyo del Método Racional
(utilizando un cronémetro, un flexémetro, calculado el tiempo con los flotadores plasticos).

d. Se proceso e interpreto los resultados obtenidos mediante una tabla de célculo.
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El terminocaudal significa: volumen deagua que atraviesa una superficie en un tiempo determinado.
Un caudal se calcula mediante la siguiente férmula:
Q=Vh
Siendo:
Q: (caudal)
V: (volumen)
t: (tiempo)
Para nuestro caso normalmente mediremos el volumen en litros y el tiempo en segundos.

(L/s): litros /segundos

Tabla 17.Calculo de Caudales

Muestra: P1 BLOQUE 91-ARAZA ESTE
Este Norte Cota: m.s.n.m. Hora Nombre
Proyeccion: UTM
Sistema de
Coordenadas: WGS 332.499 10®00 3 301 11:55:00 Estero: SN
1984 Zona 18 S
Provincia: Sucumbios
Canton: Lago Agrio CALCULO DE CAUDALES
Parroquia: Pacayacu
LONGITUD | ANCHO | PROFUNDIDAD | TIEMPO VOLUMEN CAUDAL CAUDAL
(m) (m) (m) (seg) Prom. (m3) | Prom. (m3/seg) | Prom. (I/seg)
5,00 1,10 0,13 38,00
5,00 0,90 0,28 40,00
5,00 1,20 0,18 42,00 0,171 0,021 21,2
5,00 0,95 0,09 39,00
5,00 1,00 0,15 43,00

Fuente: Procapcon 2022.

5.4.1.3. Caracteristicas quimicas del agua

Para poder caracterizar los cursos de agua en el Bloque 9Araza Este, se tomaron 17 muestras en
sitios representativos de areas previamente establecidas durante |dase de gabinete y
posteriormente validadas durante la fase de campo.

Para evitar la alteracion de valores de las propiedades quimicas, las muestras fueron levantadas por
el equipo técnico del laboratorio encargado de la toma de muestras, Chavez Solutions, acreditacion
SAE LEN 14002.

Para el andlisis se enviaron a Laboratorio 17 muestras, ubicadas en el Bloque-8taza Este. Los
puntos de muestreo se encuentran:Asociacién de Productores Agropecuarios Plantaciones
Ecuatorianas (P1, P2, P3), en la Organizacién Campesina 12 de Mayo (P4, P5, P6, P7, P9, P10), en
Union Lojana (P8, P11, P12, P13, P14, P15, P17), en la Prf€ooperativa San Jacinto (P16).

La caracterizacién de la calidad del agua de los cursos hidricos del Bloque Hraz4 Este, se realiza

en funcién de los parametros de calidad del agua, cuyos valores se comparan con los valores de los
limites méximos permisibles del Acuerdo Ministerial 09&, Tabla 2, Anexo 1.
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5.4.1.4. Ubicacién de puntos de muestreo

Tabla 18. Muestreo de Aguas Superficiales

CODIGO | FACILIDA SISTEMA DE ESFUERZ
DE D . HOR COORDENDAS: WGS O DE
MUESTR | ASOCIAD DESCRIPCION A CLIMA 1984 Zona 18S MUESTRE
A A ESTE NORTE (@)
Norte de
P1 la Muestra tomada en estero Sin 11:55 Solead | 332489,11 | 10003940,0 2 HORAS
Plataforma nombre o] 5 6
A
P2 Plataforma Muestra tomada en estero Sin 9:30 Nublad | 332925,81 | 10003248,6 2 HORAS
A nombre 0 8 8
Acceso Muestra tomada en estero Sin . Nublad | 333059,83 | 10002526,3
P3 PTB-PTA nombre 10:32 0 7 2 2 HORAS
Acceso Muestra tomada en estero Sin . Nublad 10001767,6
P4 PTBPTA nombre 12:40 o 332987,19 6 2 HORAS
Acceso Muestra tomada en estero Sin . Solead | 333177,82
P5 PTBPTA nombre 11:45 o 5 10000662,2 | 2 HORAS
Acceso Muestra tomada en estero Sin . Solead 10000332,8
P6 PTBPTA nombre 10:23 o 333238,55 4 2 HORAS
Acceso Muestra tomada en estero Sin ) Solead | 333118,97 | 9999841,78
P7 PTB-PTA nombre 11:53 o] 2 8 2 HORAS
P8 Plataforma Muestra tomada en estero Sin 14:10 Solead | 332650,42 | 9999422,83 2 HORAS
B nombre o] 2 3
Acceso Muestra tomada en estero Sin Solead | 331768,65 | 9999613,20
P9 PTB-Limite 14:00 ! ! 2 HORAS
nombre o] 3 7
del Blogue
Acceso Muestra tomada en estero Sin Nublad | 331243,29
P10 PTB-Limite 12:00 ’ 9999907,62 | 2 HORAS
nombre o] 6
del Blogue
Acceso Muestra tomada en estero Sin . Nublad | 332136,65 | 9999342,56
P11 PTB-PTC nombre 9:19 0 1 5 2 HORAS
P12 _V|a Muestra tomada en estero Sin 11:21 Nublad | 331651,36 | 9998132,43 2 HORAS
existente nombre 0 5 6
P13 _V|a Muestra tomada en estero Sin 12:00 Nublad | 332159,11 | 9997154,85 2 HORAS
existente nombre 0 6 9
P14 _Vla Muestratomada en estero Sin 14:40 Solead | 332575,29 | 9996392,86 2 HORAS
existente nombre 0 2 3
P15 _V|a Muestra tomada en estero Sin 13:30 Solead | 332803,53 | 9996032,35 2 HORAS
existente nombre 0 6 5
P16 Plataforma Muestra tomada en estero Sin 10:00 Nublad | 332749,28 | 9994632,26 2 HORAS
C nombre 0 4 8
P17 _Vla Muestra tomada en estero Sin 16:17 Nublad | 332373,20 | 9996796,23 2 HORAS
existente nombre 0 6 7

Fuente: Procapcon 2022.
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5.4.1.5. Descripcién de los sitios de muestreo
P1: Bosque Natural Intervenidg aguaturbia, terreno plano.

Foto 22. Punto de muestreoP1
) . o "

» ©

11 ene. 2022 3:49:10 p. m
18N 3324853990
144° SE

Fuente: Procapcon 2022.

P2: Bosque Natural Intervenidgagua turbia, terreno ondulado.

Foto 23. Punto de muestreo

WV

A e )
5. . > ~
SN
e AW

-

Fuente: Procapcon 2022.
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P3: Bosque Natural Intervenidg agua turbia, terrenoondulado.

Foto 24. Punto de muestreo
ke -

P4: Bosque Natural Intervenidoterreno Ondulado, agua cristalina.

Foto 25. Punto de muestreo
Pao bl

Fuente: Procapcon 2022.
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P5: Bosque Natural Intervenidg agua cristalina, terrenoondulado.

2822 11162
18N'833161 643
. 88°E
Fuente: Procapcon 2022.

Wa pgne 2029 1030
18 833247 32

162

Fuente: Procapcon 2022.
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P7: Bosque Natural Intervenidoterreno ondulado, aguacristalina.

Fuente: Procapcon 2022.
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P9: Bosque Natural Intervenidoterreno quebrado, aguacristalina.

Fuente: Procapcon 2022.

Fuente: Procapcon 2022.
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P11: Bosque Natural Intervenidoterreno plano, aguacristalina.

Foto 32. Punto de muestreo

18 ene,2022'09:17%00|
18M 332741 9999349
2555 I

P12: Cultivos, terreno plano, agua turbia.

Foto 33. Punto de muestreo

Fuente: Procapcon 2022.
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P13: Bosque Natural Intervenidoterreno ondulado, agua cristalina.

Foto 34. Punto de muestreo

Fuente: Procapcon 2022.

20 ene. 2022 14:38:58 20 cno.§022 14:45:59

18M 332580 9996385 18M 33

8357

5788996385
10°N
Fuente: Procapcon 2022.
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P15: Bosque Natural Intervenidoterreno quebrado, agua cristalina.

Foto 36. Punto de muestreo
O RA o ) £ s TN O f

20 ene. 2022:13:35:03
¥ *18M 332800 9996033
F2A 245°SW

Fuente: Procapcon 2022.

20 ene. 2022 10:11:17
18M 332866 9994631
ok 321° NW

Fuente: rocapcon 2022.
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P17: Bosque Natural Intervenidoterreno ondulado, agua turbia.

Foto 38. Punto de muestreo

ne
18M 3323549995789
e . 242° SW

Fuente: Procapcon 2022.

5.4.2. Resultados hidrolégicos

La Provincia de Sucumbios se divide en dos grandes regiones: La Planicie de la Cuenca Amazdnica
y la Zona Montafiosa de la Cordillera Oriental. Se encuentra ubicada en las Cuencas Hidrogréaficas
del rio Putumayo (localizado en la parte nororiental con ursuperficie de 7879,97 Km32)y el rio Napo

(al sur de la Provincia con una superficie d&1.088 Km?), que son afluentes del rio Amazonas.

Estos rios presentan aguas blancasn@cen en la cordillera de los Andes y se caracterizan por un
color marrén amarillento, pues arrastran gran cantidad de sedimentos inorganicos, arcilla, limo, ricos
en nutrientes, con alta concentracion de soélidos disueltos).

En el Blogue 91-Araza Este tenemos al norte y al este la cuenca del rio Cuyabeno, rio Dygoil, al
sureste rio Aguas Negras, al suroeste el rio Pacayacu, rio Sabalo y el rio Aguarico al sur.
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Figura 11. Microcuencas Hidrolégicas dentro del Bloque 93Arazé Este

Fuente: Procapcon 2022.

Los parametros que se consideraron para el analisis de sensibilidad de los diferentes cuerpos
hidricos en el Bloque 9%Araz4 Este, fueron: sedimentacién, caudal, calidad fisicoquimica y uso
humano.

La caracterizacion de la red hidrica del &rea de estudio se basa en la informacién cartogréafica del
I.G.M., escala 1:50.000. Para la determinacion de la calidad en los cuerpos de agua superficiales, el
equipo técnico, se tomo6 17 muestras en cuerpos de agusauperficiales dentro delBloque 91-Araza
Este, donde se realizaran los trabajos de construccion:plataformas, accesos y facilidades
tempranas.

La recopilacion de la informacién hidrolégica, se la realizé en los Organismos Nacionales (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI, Instituto Geografico Militar, WorldVi8w Map ready
ortho 1:12 000, 8 bandas + Pancromética , 4ngulo de naid maximo 30 grados, resolucion 0.5 m.),
complementada con el reconocimiento de las diferentes cuencas, microcuencas hidrograficas y
levantamiento de pardmetros de campo in situ, cuerpos de agua, asi como la realizacién de aforos
volumétricos mediante el Mtodo Convencional del Flotador.Con este métodose calcula las
velocidades superficiales de la corriente de un canal, estero o rio, utilizando materiales sencillos
(flotadores) que se puedan visualizar y cuya recuperacion no sea necesarjdo cual permitio realizar
una caracterizacion hidrolégica.

El principal recurso hidrico superficial del area de influencia directa del Bloque-@taza Este son los
afluentes menores e intermitentes del rio Cuyabeno, que atraviesan en sentido oesiste y se unen
al rio Aguarico. Se pudo observar en los trabajos deampo, que la pendiente del terreno hace que
las aguas superficiales en su mayoria corran hacia el este.
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