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Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoria para la
elaboracién de los Planes de Rehabilitacion de 7 sitios impactados por las actividades
de hidrocarburos en la cuenca del Rio Pastaza”

OPINION TECNICA N° 0008-2019-MINAGRI-DVDIAR/DGAAA-DGAA-CLCC

El presente informe corresponde al levantamiento de observaciones remitida por el Oficio N° 870-
2019-MINAGRI-DVDIAR/DGAAA-DGAA - Opinion Técnica N° 0008-2019-MINAGRI-DVDIAR/DGAA-
CLCC, la cual contiene precisiones relacionadas a los 17 planes de Rehabilitaciéon de 19 sitios
impactados por actividades de hidrocarburos de las cuencas del Rio Pastaza y Rio Tigre dentro de
la competencia del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI).

GEOLOGIA
2.1. Observaciéon N° 1

Detallar la litologia segun geologia local.

Respuesta:

El detalle de la geologia local se cita en el Capitulo 1 del “Informe Geoldgico Sitio S0104” en el
item 1.5 (Aspectos Geoldgicos Locales), la descripcion completa se presenta en el Anexo
MIDAGRI Observacion N° 1.

2.2. Observaciéon N° 2
Citar los procesos de geodinamica interna como externa.

Respuesta:

Los procesos de geodindmica interna y externa se citan en el “Informe Geoldgico”, item 1.4
(Aspectos Geodinamicos) que se presenta en el Anexo MIDAGRI Observacion N° 1.

GEOMORFOLOGIA

2.3. Observacion N° 3

Indicar la pendiente maxima y minima de la llanura amazénica donde se ubica el Sitio en
evaluacion.

Respuesta:

Las pendientes maximas y minimas del Sitio S0104 (Botadero km 2), se presentan en el informe
adjunto en el Anexo MIDAGRI Observacion N° 1, item 1.2 Aspectos Geomorfolégicos e item
1.2.1 Pendientes.

2.4. Observacion N° 4

Adjuntar un plano topografico y un plano de pendientes.
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Respuesta:

En el Anexo MIDAGRI Observacion N° 4, se presenta el plano topografico y el plano de
pendientes.

2.5. Observacién N° 5

Indicar las curvas de nivel del area en evaluaciéon en todos los planos comprendidos en el informe,
para ello podra emplear informacién secundaria o emplear un software de simulacion.

Respuesta:

El plano topografico incluye curvas de nivel cada 0,25 metros entre curvas secundarias, se
presenta en el Anexo MIDAGRI Observacion N° 4.

2.6. Observacion N° 6

En relacion a los efectos ocasionados por los derrames y consecuente contaminacion en el area
delimitada, indique los cambios del paisaje con relacién a los ecosistemas y belleza paisajistica,
de no existir también precisar.

Respuesta:

La descripcion se presenta en el Informe Geolégico (ver Anexo MIDAGRI Observacién N° 1),
especificamente en el item 1.6 Cambios Paisajisticos.

Por otro lado, el analisis de cambio de paisaje para el Sitio S0104 (Botadero Km. 2) se realiz6
mediante imagenes satelitales desde el afio 2005 al 2019. Para las imagenes del 2005 y el 2020
se usaron imagenes de Google Earth™. No se encontraron imagenes previas al 2005. La
clasificacién se realiza de manera visual dado que el area del poligono es muy pequefia en base a
la experiencia previa de la analista.

En la imagen satelital del afio 2005, se aprecia que la mayor parte de la zona impactada ha
recuperado la cobertura boscosa en el Sitio afectado S0104. (Figura 1).

Finalmente, en la imagen del afio 2019 se puede apreciar que se la cobertura vegetal se ha
recuperado en casi en su totalidad. (Figura 2).
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Figura 1. Imagen satelital correspondiente al 2005 con el analisis de Sitio S0104
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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Figura 2. Imagen satelital correspondiente al 2019 con el analisis del Sitio S0104
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

2.7. Observacién N° 7

Indicar y describir de forma especifica: Precipitacion, horas de luz, temperatura, velocidad y
direccion de viento; en el afio en que ocurrié el derrame y en adelante.

Respuesta:

La descripcion de cada uno de los parametros meteoroldgicos solicitados, se presenta en el en el
Informe de Climatologia y Meteorologia del Sitio S0104 el cual se presenta en el Anexo MIDAGRI
Observacion N° 7.

SUELO

2.8. Observacion N° 8

Ampliar la informacion de suelos con la informacién minima establecida en el Decreto Supremo
N° 13-2010-AG que aprueba el Reglamento para el Levantamiento de Suelos.

Respuesta:

La informacion edafoldgica y su respectiva interpretacion practica, en términos de Capacidad de
Uso Mayor, proveniente del estudio “Inventario y Evaluaciéon de los Recursos Naturales de la

10
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Microregion Pastaza-Tigre”, del departamento de Loreto, realizado por ONERN-1984, a nivel de
“Reconocimiento” sobre una superficie aproximada de 650000 ha.

El estudio mencionado ha sido objeto de actualizacién, sistematizacién, automatizacion vy
afinamiento de la informacion descriptiva y cartogréafica del Recurso Suelo y su correspondiente
Clasificacion de Tierras, a cargo de la Direccion de Evaluacion de Recursos Naturales
(DERN-DGAAA-MINAGRI) el afio 2016, realizada de acuerdo con las normas, reglamentos,
sistemas de clasificacién y lineamientos vigentes en el pais; documento técnico que suministra
informacidén cientifica-practica, como apoyo a las Instituciones publicas o privadas del pais y
usuarios en general, vinculados con la formulaciéon de planes, politicas y estrategias a seguir en la
planificacion de desarrollo de las actividades agropecuaria-forestal.

Las unidades de suelos como las areas miscelaneas, han sido delimitadas e identificadas en el
Mapa de Suelos mediante unidades cartograficas conformadas por Consociaciones (una unidad
edafica o area miscelanea, dominante) y Asociaciones (dos unidades edaficas proporcionales).

La descripcion y mapeo de suelos, ha sido realizado tomando como base los criterios y normas
establecidas en el Reglamento para la Ejecucidon de Levantamiento de Suelos (D.S. N° 013-2010-
AG), el Manual de Levantamiento de Suelos o Soil Survey Manual (revisién-1993); asimismo, la
clasificacion taxondmica ha sido realizada siguiendo las definiciones y nomenclatura establecidas
en la Taxonomia de Suelos, del Sistema del Soil Taxonomy (2014); ambos, del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Asi mismo, la clasificacion determinada, ha sido
correlacionada con la Leyenda del Mapa de Suelos del Mundo FAO (2007).

La informacidon edéfica que contiene el presente trabajo toma en cuenta los rasgos fisiogréaficos,
geoloégico-litolégicos, ecoldgicos y las caracteristicas morfolégicas, fisico-mecanicas, quimicas y
biolégicas de los suelos; que ha permitido realizar la actualizacion de la Clasificacién Natural o
Taxondémica a nivel de Subgrupo de Suelos, a escala 1:100 000.

Tabla 1. Suelos Identificados en el Area del Proyecto de la Cuenca Pastaza

Aquents Epiaquents Epi;éﬁlgnts Gleysoles Bajial (Bj)
Entisols TyDi Isla (Is)
Fluvents Udifluvents ypic Fluvisoles Marcella (Ma)
Udifluvents
Andoas (An)
Aquepts Epiaquepts Epi-la-gﬁlgpts Gleysols Ag(l;egza)l 2
Rio Tigre (RT)
Forestal (Fo)
Inceptisols d y Typic icol San(.]SaJ():into
Udepts Dystrudepts Cambisols
Dystrudepts Soldado (Sd)
Frontera (Ft)
Colina (Ch

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Asimismo, en el Sitio S0104 se presentan los suelos que se presentan en la Tabla 2

Tabla 2. Suelos identificados en el Sitio SO0104 (Botadero km 2)

Soldado

Sd/C

Typic Dystrudeps

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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2.9. Observacion N° 9

Actualizar la informacion de Capacidad de Uso Mayor de Suelos, en funcién a la normativa vigente.

Respuesta:

La informacion Edafoldgica para el Area del Proyecto proviene de estudios efectuados en la zona®
que sirvio de base para la determinaciobn de los prondsticos o lineamientos sobre su
comportamiento y aprovechamiento bajo sistemas de manejo, uso y conservaciéon del recurso
suelo, en armonia con su entorno ambiental y de acuerdo con el Sistema de Clasificacion de Tierras
segun su Capacidad de Uso Mayor (D.S. N° 017-2009-AG) en términos de su aptitud potencial de
uso. En la Tabla 3 se presentan las Descripciones de la Clasificacion de Tierras.

Tabla 3. Capacidad de Uso Mayor Sitio S0104

. Tierras aptas
Colinas ;
del para Cultivos
Terciario Fuertemen Perma_nentes, Soldado
superior | Lomada te de calidad (Sd) Tipic
. S CLSs/C agrologica baja, | C3se Sd/C 3.76 100
(Arcillas, | s inclinada 2T Dystrudept
- con limitaciones
arenisca (8 - 15%) s
s por suelo y
’ riesgo de
margas) L
erosion

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

La informacion de Capacidad de Uso Mayor se detalla en el Mapa de Capacidad de Uso Mayor y se
presenta ademas el Estudio Edafolégico en el Anexo MIDAGRI Observacion N° 9.

2.10. Observacién N° 10

Incorporar informacion de Uso Actual de Suelos, usando la clasificacion de la UGI.

Respuesta:

La informacion obtenida y recopilada en campo, ademas con la interpretacion analdgica de las
imagenes satélite Landsat™ 2016, Imageri basemap Maxar-Esri 2012, ha sido utilizada para la
Clasificacion del Uso de la Tierra y su distribuciéon sistematica segun las categorias propuestas por
la Unidn Geografica Internacional UGI (vigente en la DERN-DGAAA del MINAGRI, sistema de
clasificacion que, establece 9 categorias segun el grado de intensidad del uso de la tierra, de las
cuales 7 categorias no se adaptan a la realidad espacial del 4rea del Proyecto: “Rehabilitacion de
Sitios Impactados por las actividades de hidrocarburos en las cuencas del Rio Pastaza y Rio Tigre.

La Clasificacién de Uso de la Tierra (UGI) comprende las siguientes categorias:

e Areas dedicadas a usos urbanos e industriales, y/o instalaciones gubernamentales y/o
privadas (1).

e Las cuatro siguientes categorias (2, 3, 4 y 5), esta referida a areas destinadas a los
diferentes usos agricolas, comprendiendo los ocupados por los cultivos de hortalizas,
frutales, cultivos diversos y praderas mejoradas.

! “Inventario y Evaluacion de los Recursos Naturales de la Microregion Pastaza-Tigre”, del departamento de Loreto,
realizado por ONERN-1984, a nivel de “Reconocimiento” sobre una superficie aproximada de 650,000 ha.
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e Las dos siguientes (6, 7) corresponden a tierras ocupadas por pastos naturales y bosques.

Dos categorias mas (8) referidas a terrenos no productivos; que estan referidos a los pantanos,
ciénagas; (9) Terrenos sin uso y/o improductivos, categoria que clasifica a los terrenos, que se
encuentran en barbecho o en descanso temporal después de la cosecha.

Tabla 4. Categoria y Subclase de Uso

. Areas Urbanas y/o Instalaciones Gubernamentales y Privadas

. Terrenos con Cultivos de Hortalizas

. Terrenos con Frutales y Cultivos Perennes

. Terrenos con Cultivos Extensivos

. Area con Pastos Mejorados Permanentes

. Area con Pastos Naturales

N[O~ WIN|PF

. Terrenos con Bosque

- Terrenos con bosque secundario

- Terrenos con bosque primario o climax

8. Terrenos pantanosos y/o cenagosos

- Terrenos hidromoérficos

9. Terrenos sin uso y/o improductivos

- Tierras eriazas, descanso, barbecho, cajas de rio, lagunas
Fuente: Clasificacién de Uso Actual de las Tierras. DERN-MINAGRI

En la siguiente tabla se presenta el uso actual del suelo en el Sitio S0104.

Tabla 5. Uso Actual de suelos Sitio S0104

. Area; urbanas y rurales, |ndustrlgles ACCESO 0.63 5.94
instalaciones Gubernamentales y privadas
Terrenos con Bosques Bosque_ 9.99 94.06
Secundario
Superficie Total 10.62 100

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En el Anexo MIDAGRI Observacion N° 10 se presenta el Mapa de Uso Actual de suelo.
2.11. Observacion N° 11

Indicar la distancia de las areas de cultivo a los Sitios Impactados, asi como su respectiva cédula
e indicar si en el area cultivada se registr6 o registra la presencia de hidrocarburos.

Respuesta:

Las areas de cultivos se encuentran distantes a la zona de impactada del Sitio S0104 tal como se
aprecia en la Figura 3. En general las areas de cultivo de la Comunidad Nativa 12 Nuevo Porvenir
estan a una distancia promedio 4 kildmetros lineales del Sitio S0104.

13
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Figura 3. Distancia de las Areas de Cultivo al Sitio S0104 (Botadero km 2)
Elaboraciéon: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Los principales cultivos segun informacién presentada en el Plan de Rehabilitacion item 2.3 Grupos

de Interés, sub item 2.3.8.1 Agricultura y ganaderia, son las siguientes:
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Tabla 6. Cedula de Productos Agropecuarios
1 Platano
2 Yuca
3 Maiz
4 Tomate Consumo y venta
5 Toronja y
6 Limén
7 Cocona
8 Papaya

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2021.

Generalmente las areas de cultivo en la zona de selva, si bien es cierto, se caracterizan por ser
migratorias y desarrolladas en extensiones pequefias, también se realizan en zonas accesibles y
cercana a las comunidades o las vias (vias vecinales) que usan en la zona principalmente rios o
quebradas que sean navegables. El Sitio S0104, esta ubicado sobre una terraza alta sobre el
margen occidental de la via que conduce desde Nuevo Andoas hasta el campo Capahuari Norte;
esta carretera esta construida con material de afirmado y permite el transito de maquinaria
pesada.

Para el caso del Sitio S0104 durante los trabajos de campo no se encontraron terrenos de cultivos
cerca o alrededores del Sitio, aln mas, se recorri6 Sitios aledafios y que estan en promedio dos
kilbmetros a la redonda y no se evidencio agricultura. Asimismo, el personal de apoyo local de la
comunidad, que acompafo en los trabajos de levantamiento en campo afirmo que por la zona no
se lleva a cabo actividades de agricultura (por lo alejado de la comunidad), solo se realizan
actividades de caza.

Para el presente caso, al no contarse con fotografias aéreas desde la fecha en que ocurrieron los
derrames hasta la actualidad, se ha realizado el analisis multitemporal de imagenes satelitales
para la identificacién de actividades de agricultura cercanas al Sitio Impactado S0104, el mismo
que abarc6é una extension de 24 ha siguiendo la metodologia indicada en respuesta a la
observacion.

En el afio 2005 a nivel de paisaje y dada la escala de la imagen no se aprecian mayores
perturbaciones. Mas alla de los caminos y zonas ya alteradas (Figura 4).

En el afio 2019, a nivel de paisaje, tampoco se aprecia mayores alteraciones (Figura 5).

Entre los afios 2005 y 2019 se afirma que no existi6é actividad de agricultura en un area de 150 m
alrededor del Sitio Impactado.
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Figura 4.Imagen satelital del 2005 con el analisis para determinar presencia de
agricultura
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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Figura 5. Imagen satelital del 2019 con el analisis para determinar presencia de
agricultura
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Adicionalmente, se adjunta una fotografia tomada del Sitio (Fotografia 1), en esta no se observan
areas o terrenos de cultivos, también se presenta una imagen aérea de alrededores del Sitio
(Fotografia 2) donde tampoco se observan areas de cultivos; también se tiene el mapa de uso

actual del suelo (Anexo MIDAGRI Observacion N° 10) que indica la no presencia de agricultura
en los alrededores del Sitio.
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Fotografia 1. Area del Sitio S0104 donde no se ubican terrenos e cultivos y se observa
la recuperacion que tiene el Sitio.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Fotografia 2.Vista panoramica de alrededores del Sitio S0104, en esta no se observan
terrenos o areas de cultivos
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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2.12. Observacion N° 12

Usar el Sistema de clasificacién de zonas de vida de Holdridge.

Respuesta:

Segun el sistema de clasificacion de las zonas de vida de Holdridge, el area de estudio se encuentra
en el Bosque Hiumedo Tropical, esto como consecuencia de sus elevadas precipitaciones, la alta
temperatura y humedad relativa, ver triangulo zonas de vida (Figura 6).
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Figura 6. Zonas de vida Holdridge
Fuente: https://commons.wikimedia.org.

Segun el mapa nacional de coberturas vegetales del Ministerio de Ambiente (MINAM) la cobertura
vegetal se clasifica como selva baja o bosque de la regién amazonia tropical. Este tipo de cobertura
vegetal bosque, se ubica ubicado en la gran llanura aluvial de la Selva Amazdnica, desde el nivel
mas bajo de los grandes rios hasta aproximadamente los 750 m.s.n.m., con una gran
concentracion en la grandes depresiones como la del Abanico del Pastaza y la de Ucamara en el
departamento de Loreto y en menor proporcidon en la llanura inundable de los rios Amazonas,
Ucayali, Huallaga, Pastaza, Tigre, Napo, Santiago, Putumayo, entre otros. Ocupa una superficie de
5 570 736 ha, que representa el 4,33 % del total nacional.

Segun el mapa nacional de coberturas vegetales del MINAM la cobertura vegetal se clasifica como
selva baja o bosque de la region amazonia tropical, se configura como bosque secundario con
estadio sucesional de vegetacién secundaria.

2.13. Observacion N° 13

Precisar si en el area afectada se identifico flora silvestre protegida o en peligro de extincién segun
el Decreto Supremo N° 043-2006-AG, UICN y CITES, de ser el caso considerar su restitucion
durante la rehabilitacion.

Respuesta:

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta la revision de las especies de flora encontradas
en el Sitio S0104 que se encuentren amenazadas o en alguna categoria de peligro de acuerdo con
el Decreto Supremo N° 043-2006-AG, la UICN y/o presentes en alguno de los apéndices CITES.
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Tabla 7. Identificacion de Flora Silvestre Protegida Segun D.S. N° 043-2006-AG, UICN y

CITES del Sitio SO0104 (Botadero km. 2

Annonaceae Xylopia cuspidata LC - -
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia LC - -
Euphorbiaceae Croton palanostigma LC - NT
Euphorbiaceae Hevea guianensis LC - -
Lecythidaceae Eschweilera albiflora LC - -
Melastomataceae Miconia tomentosa LC - -
Meliaceae Guarea kunthiana LC - -
Moraceae Naucleopsis glabra LC - -
Moraceae Naucleopsis ulei LC - -
Rubiaceae Warszewiczia cordata LC - -
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium LC - -
Sapotaceae Micropholis cf. egensis LC - -
Urticaceae Pourouma guianensis LC - -
Orchidiaceae Epidendrum sp. - 1] -
Orchidiaceae Octomeria deltoglossa - 1] -
Orchidiaceae Oncidium sp. - 1] -
Orchidiaceae Palmorchis sp. - 1] -

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021
(*) LC: Preocupacion menor; Il: Apéndice CITES

No se registraron especies endémicas para el Perd, de acuerdo con la publicaciéon “Introducciéon a
las plantas endémicas del Perd” (Ledn et al., 2006)2.

Respecto a la solicitud de restitucion de especies categorizadas durante los trabajos de
rehabilitacion se presenta a continuacion, las acciones y consideraciones para el manejo de Flora
silvestre durante la ejecucion del Proyecto:

Se realizara un inventario forestal previo al desbosque del Sitio S0104, reconociendo las
especies con algun estatus de conservacion para, de ser posible, evitar su tala.

Se limitaran en lo posible que las actividades se realicen estrictamente en el &rea delimitada
del Sitio, evitando de este modo acrecentar el dafio a los habitats.

Se prohibira estrictamente a todo el personal la recoleccién y/o extraccién de flora silvestre
y sus derivados.

En general, durante todas aquellas acciones que requieran corte/remocién de la
vegetacion, se evitara en la medida de lo posible la tala de especimenes en peligro de
extincion y/o endémicas.

Se prohibe terminantemente la quema de la vegetacién bajo cualquier circunstancia.
Durante los trabajos de desbroce, no se empleara ningun tipo de producto quimico como
son los herbicidas.

Se capacitara al personal trabajador sobre las especies de flora protegidas, sensibles o
endémicas presentes en el area del Sitio Contaminado, de ser el caso.

2 Rev. peru. biol. Nimero especial 13(2): 9s - 22s (Diciembre 2006) El libro rojo de las plantas endémicas del

Perd. Ed.

: Blanca Le6n et al.
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e Previamente a la intervencion, en aquellos casos donde se identifiquen especies protegidas
de flora, se procedera a elaborar el expediente respectivo para solicitar la autorizacion
correspondiente al SERFOR.

e Prohibir la recolecciéon, venta o posesiéon de las plantas locales.

o Realizar el rescate o traslocacion de especies de interés para la conservacion.

Estas acciones y consideraciones se encuentran dentro del “Plan de Manejo de Flora y Fauna
Silvestre” (adjunto en el Anexo MIDAGRI Observaciéon N° 13.) que debera ejecutarse y
registrarse durante la ejecucién de los trabajos de rehabilitaciéon del Sitio S0104. El registro de
estas acciones serd incluido en el Informe Final de actividades de Desbosque a presentar al
SERFOR como parte de la Autorizacién de Desbosque correspondiente.

2.14. Observacion N° 14

Indicar el nombre de la metodologia empleada para determinar la bioacumulacion en flora y fauna;
asimismo, precisar si se buscé fue evaluar la concentracion de metales como indicador de riesgo
de trata de metodologias estandarizadas.

Respuesta:

Los analisis realizados a tejido foliar no se realizaron como un proceso de investigacion para
evaluar bioacumulacién en flora; lo que se buscé fue identificar la concentracion de metales
pesados en muestras foliares como indicador de riesgo.

Para el componente biético de Fauna, se aclara al MIDAGRI, que el proyecto dentro de su alcance
no contempld evaluar la bioacumulacién para este grupo taxonémico.

2.15. Observacién N° 15

La informacion contenida en el Plan de Rehabilitacién es escueta, en tanto debera de ampliarse
con data actualizada, verificando a su vez la presencia de especies protegidas por el Decreto
Supremo N° 004-2014-MINAGRI.

Respuesta:

El presente estudio tuvo como objeto la recopilaciéon de informacion del componente fauna
encontrada en cada uno de los Sitios Impactados, la cual fue usada como insumo para la
elaboraciéon del estudio ERSA (Estudio de riesgos a la salud y el ambiente) el cual no especifica
dentro de sus términos de referencia la necesidad de realizar levantamientos de informacion
primaria en campo sobre los grupos taxondmicos en cuestion. Este fue un valor agregado,
propuesto por la actual consultora y es la razén por la cual no puede ser comparada con otros
estudios de mayor rigor cientifico como estudios de impacto ambiental o proyectos de investigacion
cientifica.

Por otra parte, se aclara que, en el plan de rehabilitacién se contemplan tres fases de estudio del
componente fauna. La primera "Antes" que involucra los datos descritos en este estudio mas una
nueva salida de campo que debera realizarse entre 1 y 3 semanas antes de iniciar actividades de
rehabilitacion. La segunda "Durante" la cual debe llevarse a cabo simultaneamente al desarrollo
de la rehabilitacion, contemplando una zona control en la cual pueda realizarse seguimiento y
comparacion de datos de fauna para monitorear el cambio de la fauna y una tercera fase
denominada "Después" en la cual podran tomarse datos relacionados con la recuperacion paulatina
del Sitio rehabilitado. Debido a lo anterior, se considera subsanada la observacién de parte del
equipo consultor.
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Es necesario precisar que para la respuesta a las observaciones formuladas a los PR no se realizd
un nuevo ingreso a campo, precisandose que para la presente etapa se revisé y actualizé lo
presentado en el PR, tomandose en consideracion para ello, la revisién de los registro de campo
que fueron presentados en el PR asi como la bisqueda de informaciéon secundaria préxima al area
de estudio que complemente lo presentado en el PR.

A continuacidon se da respuesta a lo observado por la Autoridad Opinante respecto a especies
protegidas por el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI.

Se aclara que en el Item descrito como “Especies de Importancia Ecolégica, Econémica y Cultural”,
el apartado de importancia ecoldgica hace referencia a aquellas especies registradas en el Sitio o
cerca de él, que se destacan de las demas por alguno de los siguientes factores: Por encontrarse
catalogadas como especie amenazada a nivel nacional y/o internacional, por ser consideradas
endémicas, por estar mencionadas en alguno de los apéndices de la convencién sobre el comercio
internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres - CITES o por ser especies
migratorias.

En la Tabla 3-107 del apartado 3.6.6.3.5 y en el siguiente sub titulo “Migracion”, se describen los
hallazgos encontrados y la literatura consultada para tal fin. Sin embargo, se observa que posterior
a esta informacién aparece un subtitulo que menciona nuevamente “Especies de Importancia
Ecolégica, Econémica y Cultural”, razén por la cual, posiblemente se genera el cuestionamiento
por parte de la entidad. Para subsanar esta confusion, se modifica el titulo y se deja como se
muestra a continuacion:

3.6.6.3.5 Especies de importancia Ecoldégica, Econédmica y Cultural
o Especies Amenazadas y/o Endémicas

Se encontré que cuatro especies se encuentran mencionadas en el apéndice Il del CITES, lo cual
quiere decir que, si bien estas especies no se encuentran en categoria de amenaza por su tamafio
poblacional, si podrian llegar a estarlo de no controlarse su caza y comercializacion.
Adicionalmente, se encontré que, la Tapirus terrestris (Sachavaca) estd mencionada en el D.S.
004-2014-MINAGRI bajo la categoria de casi amenazados (NT) y en la Unién Internacional para
La conservacion de la Naturaleza bajo la categoria de Vulnerable (VU).

Tabla 8. Especies de Fauna con alguna categoria de conservacion

Allobates cf. trilineatus Rana LC
Aromobatidae
Allobates sp. Rana LC
Bufonidae Rhinella margaritifera Sapo LC
AMPHIBIA Anura Osteocephalus taurinus Rana LC
Hylidae

Dendropsophus sp. Rana LC
Leptodctylidae Leptodactylus lineatus Rana LC
Strabomantidae | Pristimantis ockendeni Rana LC
Anthracothorax nigricollis Colibri 11 LC

Apodiformes Trochilidae
Phaethornis sp. Picaflor 1 LC

AVES —

Galbuliformes Galbulidae Galbula sp. aliapishko LC
Passeriformes Furnariidae Glyphorynchus spirurus Trepatroncos LC
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Icteridae Cacicus cela Paucar LC
Machaeropterus regulus Saltarin LC
Machaeropterus sp. Saltarin LC
Pipridae
Manacus sp. Saltarin LC
Tyranneutes stolzmanni Pajarito LC
Herpsilochmus sp. (en blanco) LC
Thamnophilidae
Thamnophilus schistaceus| Hormiguero LC
Troglodytidae |Microcerculus marginatus| Cucarachero LC
Tyrannidae Tyrannulus elatus Atrapasmosca LC
Piciformes Rampastidae Pteroglossus azara Pincha LC
Trogoniformes Trogonidae Trogon viridis T_r°9°” LC
coliblanco
Cervidae Mazama nemorivaga Venado LC
Artiodactyla

Tayassuidae Pecari tajacu Sajino 11 LC
Carnivora Procyonidae Potos flavus Chosna LC
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Carachupa LC
Didelphimorphia| Didelphidae Didelphis sp. (en blanco) LC
MAMMALIA Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris Sachavaca " NT VU
Hylaeamys cf. Sacha cui LC

Cricetidae megacephalus
Rodentia Hylaeamys sp. Sacha cui LC
Cuniculidae Cuniculus paca Majas LC
Dasyproctidae Dasyprocta fuliginosa Afuje LC
Alopoglossidae | Alopoglossus angulatus Lagartija LC

REPTILIA Squamata

Polychrotidae Anolis fuscoauratus Lagartija LC

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En cuanto a endemismos y/o casi endemismos no se registré ninguna especie bajo esta categoria.
o Especies Migratorias

Durante el presente estudio no se observaron especies migratorias en ninguna de las épocas
muestreadas.

e Especies de Importancia econémica o cultural

Se destacan las especies registradas en el Sitio S0104 (Botadero km 2) que son consumidas por
el ser humano como, el venado, el Majas y la carachupa. De las anteriores, se destaca a la
carachupa de la cual se reconocieron evidencias de uso del area mas claras que las demas debido
a que se hallaron posibles madrigueras en o0 muy cerca de la zona afectada.
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Tabla 9. Especies de Importancia Econdmica y Cultural del Sitio S0104
Cervidae Mazama americana Venado X X Allmentc') ‘g Aquino est al
comercio 2007
. S . Alimento y Aquino et al,
Tayassuidae Pecari tajacu Sajino X X comercio 2007
- . . Alimento y Aquino et al,
Cuniculidae Cuniculus paca Majaz X X comercio 2007
Dasypodidae Dasypus cf. novemcinctus | Carachupa X X Alimento y Aquino et al,
P My ’ P comercio 2007
. I - Alimento y Aquino et al,
D D ful A X
asyproctidae asyprocta fuliginosa fiuje X comercio 2007

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Adicionalmente, sobre este tema se destaca la informacién obtenida en el levantamiento de la
caracterizacion social en la cual, se confirmaron varias de estas especies durante las encuestas
relacionadas con la actividad de caceria (ver numeral 2.3.8.2 del Plan de Rehabilitacion).

2.16. Observacion N° 16

Incorporar un anélisis de vulnerabilidad de la zona ante fenbmenos naturales (el Nifio, la Nifa,

etc.)

Respuesta:

Este aspecto no hace parte del alcance definido para el presente estudio, sin embargo, no seria
necesario habilitarlo por la ubicacion propia de los Sitios y por las 4reas que presentan cada uno
de ellos. Asimismo, no hay indicios ni se tiene conocimiento de vulnerabilidad en cada Sitio

evaluado.

Sin embargo, segun lo indicado en el Informe Geolégico del Anexo MIDAGRI Observacion N°
1, en el item 1.4.2.2 Sismicidad Histdrica se hace referencia a fenémenos sismicos que ocurrieron
en la regiéon. Asimismo, de la revision del estudio “Escenarios de Riesgos ante la probabilidad de
ocurrencia del fenédmeno el Nifio”, elaborado por el Centro Nacional de Estimaciéon, Prevencion y
Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED) de octubre del 2012 en donde no sefiala como
area de riesgos la zona del Sitio S0104 tal como se aprecia en la Figura 7.

8 Aquino et al, 2007. Evaluacion del impacto de la caza en mamiferos de la cuenca del rio Alto Itaya, Amazonia
peruana. Rev. Peruana de Biologia v.14 n.2 Lima.
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25

Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacion de siete (07) sitios
impactados por las actividades de hidrocarburos en la cuenca del Rio Pastaza.

5212



LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES DEL
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Profonanpe

2.17. Observacion N° 17

Se sugiere solicitar opinidn técnica al Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR).

Respuesta:

El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) envio su opinion respecto al proyecto
segun Oficio N° DO00016-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS e Informe Técnico N° 244-2020-

MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPF-DGSPFS.
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Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoria para la
elaboracion de los Planes de Rehabilitaciéon de 07 sitios impactados por las
actividades de hidrocarburos en la cuenca del rio Pastaza”.

ESTUDIO GEOLOGICO

1.1. Geologia Regional

El Marco Geoldgico del Sitio Impactado S0104, basado en el Boletin N° 130, Seria A: Carta
Geoldgica Nacional (INGEMMET, 1999) estd conformado por afloramientos de la Formacion
Ipururo, los cuales estan compuestos mayormente por lodolitas y limoarcillitas gris verdosas, algo
azuladas a marrones, con poco contenido de micas, en estratos gruesos y tabulares de hasta 1 m
de grosor, con buena cohesidn y presencia de patinas rojizas por alteracion, ademas de observarse
niveles fosiliferos consistentes en abundantes restos de plantas. Tales secuencias se intercalan con
niveles de arenisca en estratos delgados a gruesos, muy alteradas, en parte con arcillas gris
verdosas, con inclusiones de nddulos calcareos, pardo amarillentas. Algunos estratos muestran la
presencia de lignito marron a negro, que conservan una estructura laminar. Las areniscas se hallan
en estratos gruesos, los que generalmente presentan una notoria estratificacion sesgada, el
tamano del grano va de medio a grueso, en tanto que sus colores fluctian entre grises, pardos y
amarillos, pueden ser compactos o deleznables.

Aflora también la Formacién Nauta, que consiste en su Nivel Inferior de secuencias monoétonas de
arenas, limos y limoarcillitas laminadas, masivas, marrdn rojizas, rojizas a pardo amarillentas de
baja cohesidn a semiconsolidadas, con ocasionales niveles de limos y conglomerados polimicticos,
que en su conjunto alcanzan hasta 15 metros de grosor. Esta secuencia se intercala con gruesos
niveles de limoarcillitas abigarradas laminares, de coloracién beige a parduzca, seguida de una
secuencia de areniscas masivas bien estratificadas con lodolitas.

Los afloramientos de la Formacidon Nauta Superior se extienden ampliamente en la zona de estudio
donde suelen presentarse generalmente como areniscas de grano fino con altos contenidos de limo
(6-52%) vy arcilla (13-37%) areniscas lodosas; con los intraclastos redondeados de lodolita, sobre
estas capas se encuentra un nivel de estratos tabulares de areniscas semiconsolidadas de color
beige.

La disposicion de las formaciones sedimentarias forma por lo general colinas bajas, dando la
apariencia de islas en medio de depdsitos palustrinos y aluviales, siendo el lugar de emplazamiento
del Sitio Impactado S0104 (Botadero km 2).

En la Figura 1, se muestra el Mapa Geoldgico Regional.
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Figura 1. Mapa Geologico Regional del Sitio Impactado S0104
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

1.2.
1.2.1. Pendientes

Aspectos Geomorfoldgicos

El mapa de pendientes del area de estudio ha sido elaborado utilizando un plano topografico con
curvas de nivel cada 0.25 m, las cuales fueron procesadas con el software ArcGis. El rango de
pendientes a utilizarse para
geomorfoldgico, bajo la siguiente metodologia:

la elaboracion del

plano considerd el

Tabla 1. Fases de Pendientes

aspecto geoldgico y

A 0-2 Plana o casi a nivel

B 2-4 Ligeramente inclinada
Cc 4-8 Moderadamente inclinada
D 8 -15 Fuertemente inclinada

E 15 - 25 Moderadamente empinada
F 25 -50 Empinada

G 50 - 75 Muy empinada
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H Mas de 75 Extremadamente empinada

Fuente: Onern, 1975

En la Figura 2 se muestra el Mapa de Pendientes del Sitio Impactado S0104.
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Figura 2. Mapa de Pendientes del Sitio Impactado S0104

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

De la Figura 2 se puede concluir lo siguiente:

El drea de estudio se ubica entre el rango de pendientes de 0 a 20.13%.
La pendiente maxima del area de estudio es 20.13%.

La pendiente minima del area de estudio es 0%.

1.2.2. Unidades Geomorfoldgicas

El drea de estudio se ubica en la llanura amazdnica, la cual estd conformada por una extensa
planicie de amplio desarrollo, cubierta por una exuberante vegetacion selvatica y surcada por
grandes rios de aspectos meandriformes. Esta llanura estd caracterizada por depositos
cuaternarios que se encuentran cubriendo al basamento rocoso de origen sedimentario. Las
unidades geomorfolégicas aflorantes en el drea de estudio corresponden a terrazas bajas y medias

constituidas por material aluvial con sectores pantanosos.

Las unidades geomorfoldgicas ubicadas en el Sitio Impactado S0104 y aledanas, son las siguientes:
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a) Terraza baja y media aluvial con sectores pantanosos (Tbm-al-sp)

Relieve de topografia ligeramente plana con sectores de inundados, la red de drenaje es pobre y
en algunos casos inexistente. Las variaciones de la dindamica fluvial de los rios han originado
terrazas bajas, terrazas medias y ambientes pantanosos. El area de estudio S0104 se ubica en
esta unidad geomorfoldgica.

b) Relieve de colinas y lomadas disectadas en roca sedimentaria (RCLD-rs)

Esta unidad geomorfoldgica estd conformada por relieves de colinas y lomadas modeladas en
afloramientos de rocas sedimentarias. Por sus caracteristicas litologicas este tipo de roca son
susceptibles a deslizamientos, reptacion de suelos, flujo de lodos y erosidn de carcavas. Esta
unidad geomorfoldgica se ubica al noreste del sector S0104.

RCLD-rs

Sitio Impactado SO104

Tbm-al-sp

Figura 3. Marco Geomorfologico del Sitio Impactado S0104
Fuente: INGEMMET

1.3. Aspectos Litoestratigraficos

Las unidades litoestratigraficas que afloran en las inmediaciones del area de estudio estan
conformadas por rocas sedimentarias nedgenas de la Formacién Ipururo y depdsitos cuaternarios
recientes. De los trabajos de cartografiado geoldgico efectuados en el area de estudio se puede
indicar las siguientes unidades aflorantes en las inmediaciones del Sector impactado S0104.
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LEYENDA
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@ 7]
€| %

Formacion lpururo - Suelo Residual

Suelo residual producto de la descomposicion de la limoar-
PLIOCENO cillita (capa superficial). Mezcla de arcillas, limos y arenas de

plasticidad media a baja, estructura homogenea,
consistencia compacta.

Formacion lpururo - Basamento Rocoso

MESOQZOICO
NEOGENO

MIOCENO Limoarcillitas, limolitas, ocasionalmente areniscas de grano
fino de color rojo violaceo en capas delgadas a medianas.

Figura 4. Unidades Litoestratigraficas del Sitio Impactado S0104
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

1.3.1. Formacion Ipururo

La Formaciéon Ipururo de edad nedgeno se caracteriza por presentarse como secuencias
sedimentarias cuya composicion varia entre limoarcillitas, limolitas a ocasionalmente areniscas en
su parte mas basal. En la zona de estudio, debido a la accidn de agentes exdgenos, derivan el
basamento rocoso, a un suelo residual compuesto principalmente por arcillas, limos y arenas de
plasticidad media a baja.

El sitio impactado se emplaza sobre las capas residuales de esta secuencia sedimentaria.

Fotografia 1. Nivel de Suelo Residual de la Formacion Ipururo
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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1.4. Aspectos Geodinamicos
1.4.1. Geodinamica Externa

El registro de peligros geoldgicos en el area de estudio se realiz6 mediante la fotointerpretacion
geoldgica, trabajos de campo e informacion bibliografica. Con la finalidad de identificar las zonas
criticas que podrian afectar la infraestructura del proyecto se establecié dos criterios de analisis.

En primer lugar, se recopilé toda la informacién existente del drea de estudio procedente de
instituciones como el INGEMMET, CENEPRED, INDECI, IGP, etc. En segundo lugar, se realizé una
fotointerpretacion geoldgica con la finalidad de identificar los sectores mas susceptibles a
movimientos en masa dentro del drea de estudio.

De la Figura 5 se puede concluir que el area de estudio es susceptible a la inundacién por
precipitacion pluvial debido a las altas precipitaciones correspondientes a climas de selva.

3 2 BN i [ - T

Sitio Impactado SO104

Fotografia 2. Grado de Susceptibilidad del Sitio Impactado S0104

Fuente: INGEMMET
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

1.4.2. Geodinamica interna
1.4.2.1. Generalidades

El territorio peruano se presenta muy accidentado debido principalmente al proceso de subduccion
de la Placa de Nazca bajo la Sudamericana. Estos sismos son parte de la principal fuente
sismogénica, en razéon a que en ella se han producido los sismos de mayor intensidad conocidos
en el Perd. Una segunda fuente lo constituye la zona continental cuya deformacion ha provocado
la formacion de fallas de diversas longitudes con la consecuente ocurrencia de sismos de
magnitudes menores en intensidad a los que se producen en la primera fuente.

1.4.2.2. Sismicidad Historica

Para la descripcion de la sismicidad histérica se ha tomado como referencia lo publicado por el
Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico (INGEMMET) en el Boletin Serie C: Geodindmica e
Ingenieria Geoldgica N°68.
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La historia de los sismos mas importantes que han ocurrido en la regidén se indica en el boletin
citado lineas arriba el cual muestra la recopilacion efectuada por Silgado en el afio 1978.

A continuacion, se resume la informacion correspondiente a datos macro sismicos sentidos en la
region Loreto.

Sismo de intensidad VII ocurrido el 28.09.1906 en la localidad region Nor-Oriental, este
notable movimiento sismico en un area de 310,000 Km?, desde Guayaquil hasta Tarma y
entre Trujillo y Moyobamba con una profundidad de 150 km.

Sismo de intensidad VI ocurrido el 16.11.1907 en las localidades de la costa entre
Lambayeque y Casma.

Sismo de intensidad X ocurrido el 14.05.1928 en la localidad de Chachapoyas.
Sismo de intensidad VII ocurrido el 15.06.1945 en la localidad de San Martin y Amazonas.
Sismo de intensidad VI ocurrido el 15.06.1954 en la localidad de Celendin.

Sismo de intensidad VI ocurrido el 19.06.1968 en la localidad ubicada al norte de San Martin.
Sismo de intensidad VII ocurrido el 20.03.1972 en la localidad de Juanjui y Saposoa
Sismo de intensidad VI ocurrido el 06.01.1979 en la localidad de Aguaytia.

Sismo de intensidad VII ocurrido el 29.05.1990 en la localidad de Sonitor.

Sismo de intensidad VI ocurrido el 04.04.1991 en la localidad de Nueva Cajamarca.

1.4.2.3. Distribucion de Intensidades Sismicas Maximas

El Mapa de Distribucidn de Intensidades Sismicas Maximas elaborado para el Perd por Alva y
Meneses (1984) como parte del proyecto SISRA a cargo del Centro Regional de Sismologia para
América del Perl y el Caribe (CERESIS). Dentro del area de la region de Loreto se observa que
prevalece una zona de intensidades del orden de IV MM y V MM.
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Figura 5. Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades
Fuente: Alva J. y Meneses J., 1984
1.4.2.4. Sismo Tectoénica del Sitio Impactado

La tectdnica del Perl es compleja y la mejor manera de explicarla es mediante la comprension de
la tectonica de placas, que se caracteriza por la colision e interaccion de la placa de Nazca bajo la
Sudamericana, proceso conocido como subduccién. El mismo dio origen a la aparicién de la Fosa
Peruana-Chilena, Cordillera de los Andes, principales sistemas de fallas activas y ocurrencia
contintia de un gran nimero de sismos de diversas magnitudes.

Estas caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas y geofisicas permiten considerar al Perd como
uno de los paises de mayor riesgo sismico en América Latina. Dentro de este contexto, los ultimos
sismos con influencia en la regién son los ocurridos en Lamas y Moyabamba, con referencia al 25
de septiembre del 2005 (7.5 Mw).

Estudios sobre la Neotecténica de Peru (Sebrier et al, 1982), asi como la elaboracion de los Mapas
Neotectonicos (Machare et al, 2009) y Sismotectonicos de Perl (Tavera et al, 2001), han permitido
identificar la presencia sobre nuestro territorio de un importante nimero de fallas activas, muchas
de las cuales producen sismos continuamente. En la zona del sitio impactado se puede constatar
segln el Mapa Neotectonico de Machare, la no existencia de fallas activas.
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Figura 6. Mapa Neotecténico - Enfoque de Zona de Estudio
Fuente: Machare et al/, 2009

Zonificacion y aceleraciones maximas

1.4.2.5.

El Mapa de Zonificacion Sismica para Peru, elaborado por Alva et al (1984), es utilizado como base
en el Nuevo Reglamento Peruano de la Construccion con la Norma Técnica de Edificaciéon E-30
(“Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones, actualizado al 2016). El
territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Figura N° 9. La
zonificacién propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de estos con la distancia

epicentral, asi como la informacion neotectdnica.

De acuerdo con el mapa de zonificacion sismica, el Sitio Impactado S0104 se ubica en la Zona 2,
correspondiente a una zona de sismicidad media. Segun la Norma Técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente” se indica un valor de “Z” de 0.25 g. El valor de “Z" representa una fraccion de

la Aceleracion de la Gravedad.
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Figura 7. Mapa de Zonificacion Sismica
Fuente: IGP

1.5. Aspectos Geoldogicos Locales

El mapa geoldgico local delimita las diferentes unidades litolégicas registradas en el area de
estudio. Estas unidades estan conformadas por rocas con edades del neégeno hasta el cuaternario
reciente.

Las principales unidades aflorantes en el area de estudio se encuentran conformados por
secuencias residuales provenientes del basamento rocoso de la Formacion Ipururo, el cual esta
conformado por limoarcillitas, lodolitas y en su parte basal areniscas, las cuales sufren un proceso
de intemperismo, dando lugar a niveles de arenas y arcillas de grano medio a fino.

El material residual proveniente de la alteracién de la Formacién Ipururo, se caracteriza por
presentar arenas, limos y arcillas de plasticidad media a baja, con una estructura homogénea y de
consistencia o compacidad media a alta.
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Figura 8. Mapa Geologico Local del Sitio Impactado S0104
Fuente: INGEMMET
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

El detalle del suelo residual registrado en el Sitio Impactado S0104, ha podido obtenerse mediante
los estudios realizados, cuyo abordamiento se dara en el item posterior.

1.5.1. Estudios Realizados

En el presente estudio se realizaron las siguientes investigaciones directas e indirectas para el
proyecto Planes de Rehabilitacion de Sitios Impactados por la Actividad de Hidrocarburos en la
Cuenca del Rio Pastaza en el Sitio Impactado S0104.

El presente estudio tiene como finalidad poder describir las condiciones del subsuelo mediante
estudios directos como sondeos y muestreadores que permitan caracterizar y describir las
condiciones mecanicas del suelo o basamento rocoso. A su vez, también se desarrollaron estudios
geofisicos mediante el ensayo de Sondaje Eléctrico Vertical (SEV) los cuales fueron distribuidos a
lo largo del area de estudio.
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Figura 9. Ubicacion de Estudios Realizados en el Sitio Impactado S0104
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Tabla 2, se detalla la cantidad, ubicacién y cddigo de los sondeos ejecutados en el area de
estudio.

Tabla 2. Resumen de sondeos en el Sitio Impactado S0104

e Coordenadas UTM WGS 84
Tipo de Perforacion e

Sondeo/Piezémetro

Perforacion
Norte (m) Este (m)
Pz-001 9693080 338942
PZ-002 9693174 339069
Pz-003 9693272 338800

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Tabla 3, se detalla la cantidad, ubicacién y cédigo de los ensayos geofisicos ejecutados en

el area de estudio.
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Tabla 3. Resumen de ensayos geofisicos en el Sitio Impactado S0104

SEV-01 9 693 093 338 942
SEV-02 9693172 339 074
SEV-03 9693 139 339 033
SEV-04 9 693 266 338 921

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Figura 10 se muestra la ubicacion de los ensayos geofisicos y la seccion A-A".

TIBTTT

EJECUCION DE SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES - BEV
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Figura 10. Ubicacion de Estudios geofisicos en el Sitio Impactado S0104
Fuente: Elaboraciéon de DMS

1.5.1.1. Sondeos

Las investigaciones directas consistieron en sondeos muestreadores que permitieron obtener un
mayor conocimiento del perfil lito estratigrafico del suelo, registrandose los diferentes tipos de
suelos, de acuerdo con la norma ASTM D 2488 (Practica Estandar para la descripcion e
identificacién de Suelos - procedimiento Visual Manual). En estos registros se describe el tipo de
material encontrado en toda la profundidad de acuerdo: al sistema unificado de clasificacion de
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suelos (SUCS), a su compacidad o consistencia, a la plasticidad del material fino, a la forma del
material granular, a su humedad natural y color, al porcentaje estimado de cantos rodados, al
porcentaje estimado de bolos o bolones, al porcentaje estimado de bloques y su tamafio maximo,
a la presencia o no de material organico u o6xidos, a la evidencia de material cementante, a la
estabilidad de las paredes de la calicata, al grado de dificultad al excavar, etcétera.

Tabla 4. Registro Lito estratigrafico del PZ-001

H-1 0.00 - 0.40 OH Top soil, material organico humedo y
suelto.
H-2 0.40 - 4.40 ML Secuencia de limos, suelta y
humeda.
S0104 / H-3 4.40 - 9.40 ML Secuencia de limos con arenas,
sueltas, muy humedas.
PZ-001
Secuencias de arcillas,
H-4 9.40 - 10.80 CL moderadamente compacta y
himeda.
H-5 10.80 - 11.00 cL Secuencia de arcillas, compacta y

ligeramente himeda.

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Tabla 5. Registro Lito estratigrafico del PZ-002

H-1 0.00 - 0.10 OH Top soil, material organico humedo
y suelto.
H-2 0.10 - 0.50 ML Secuencia de limos, suelta y
humeda.
H-3 0.50 - 2.00 ML Secuencia de limos con arcillas,
ligeramente compacta y humeda.
S0104 / Secuencias de arcillas,
H-4 2.00 - 4.00 CL moderadamente compacta y
PZ-002 humeda.
Secuencia de limos con arcillas,
H-5 4.00 - 4.20 ML sueltas, mojadas.
H-6 4.20 - 8.40 ML Secuencia de limos con arenas,
sueltas y mojadas.
H-7 8.40 - 10.00 CL Secuencia de arcillas, compacta y

humeda.

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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Tabla 6. Registro Lito estratigrafico del PZ-003
H-1 0.00 - 0.20 OH Top soil, material organico
humedo y suelto.
H-2 0.20 - 1.60 ML Secuencia de limos, suelta y
humeda.
Secuencias de limos con arenas
H-3 1.60 - 2.40 ML moderadamente compacta y
50104 / humeda.
P7-003 Secuencias de arcillas,
H-4 2.40 - 5.00 CL moderadamente compacta y
himeda.
H-5 5.00 - 7.20 cL Secuencia de arcillas con arenas,
ligeramente compacta y humeda
Secuencia de arcillas,
H-6 7.20 - 8.40 CL moderadamente compacta y
himeda.

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

1.5.1.2. Sondajes Eléctricos verticales (SEV)

La evaluacién geofisica mediante Sondeos Eléctricos Verticales en el Sitio Impactado SO104
consistié en realizar medidas de resistividad eléctrica del suelo, mediante el arreglo de electrodos
tipo Schlumberger. El presente estudio tiene por objetivo generar la columna georesistiva,
identificar la posible presencia del nivel freatico e indicar la presencia o ausencia de sustancias
contaminantes.

La tierra es un buen conductor de la corriente eléctrica, especialmente en la selva por la presencia
regional de arcillas hiumedas a saturadas, cuya caracteristica fundamental es su buena
conductividad eléctrica al estar no consolidado, esta caracteristica de la arcilla es adversa cuanto
se encuentran consolidados o litificadas.

Los hidrocarburos por su composicion quimica tienen la peculiaridad de oponerse al paso de la
corriente eléctrica, por lo tanto, las arcillas con hidrocarburos tienden a ser muy resistivas, esta
caracteristica permitira diferenciar las zonas con restos de petrdleo, de esa manera sera posible
indicar la presencia o ausencia de hidrocarburo para cada sitio investigado.

En el Sitio Impactado S0104 se efectuaron 04 Ensayos SEV, los cuales se muestran a continuacion:
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Figura 11. Disposicion de Ensayos SEV realizados en el Sitio Impactado S0104.
Elaboracidén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Para una adecuada interpretacion de los resultados georesistivos, cuyo rango de variacion fluctua
entre 30 a 1,000 ohmios-metros de resistividad, se ha visto por conveniente agruparlos en cuatro
3 rangos, los cuales son indicadores de la posible composicion del suelo en funcidén a los valores
de resistividades:

. Horizonte N°1: Top soil, suelo residual con materia organica. Suelo con resistividades de
100 a 360 ohmios metros

. Horizonte N°2: Secuencia de sedimentos de limos y arcillas saturadas, humedas,
ligeramente compacta. Suelo con resistividades de 20 a 100 ohmios metros.

. Horizonte N°3: Secuencia de arcillas saturadas, ligeramente humedas, estratos
consolidados y moderadamente compactos. Suelo con resistividades de 100 a 900 ohmios metros.

El detalle de cada Ensayo SEV, asi como su correspondiente descripcidén geoeléctrica, se indica en
la tabla adjunta:
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Tabla 7. Ensayos SEV en el Sitio Impactado SO104.
H-1 4.8 950 Top Soil, suelo re,sﬁual con materia
organica.
Secuencia de sedimentos de limo y
H-2 23 48 arcillas saturadas, humeda,
SEV-01 ;
ligeramente compacta.
Secuencia de arcillas, ligeramente
H-3 13 600 humeda, estratos consolidados y
moderadamente compacto.
H-1 > 110 Top Soil, suelo reIS|_duaI con materia
organica.
Secuencia de sedimentos de limo y
H-2 13 33 arcillas saturadas, humeda,
SEV-02 ligeramente compacta.
Secuencia de arcillas, ligeramente
H-3 - 200 himeda, estratos consolidados y
moderadamente compacto.
H-1 1 120 Top Soil, suelo rg5|_c1ual con materia
organica.
Secuencia de sedimentos de limo y
H-2 6 36 arcillas saturadas, humeda,
SEV-03 ligeramente compacta.
Secuencia de arcillas, ligeramente
H-3 - 150 humeda, estratos consolidados y
moderadamente compacto.
H-1 25 360 Top Soil, suelo residual con materia
organica.
Secuencia de sedimentos de limo y
SEV-04 H-2 27 90 arc_lllas saturadas, humeda,
ligeramente compacta.
Secuencia de arcillas, ligeramente
H-3 - 900 humeda, estratos consolidados y
moderadamente compacto.

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

1.5.1.3.

La seccién P-P’ se elabor6 a partir de la interpretacién de los SEV-01, SEV-02 y SEV-03. De la

Interpretacion de Resultados

seccidn geoeléctrica se puede indicar lo siguiente:

. El perfil geoeléctrico tiene un rumbo suroeste a noreste.
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El perfil geo eléctrico interpretado muestra 3 horizontes de suelos, cuyas resistividades

fluctian entre 30 a 1000 ohmios metro.

Basado en la "Tabla N° 8: Ensayos SEV en el Sitio Impactado SO104”, podemos afirmar que

el material predominante en el perfil geoeléctrico, son secuencias arcillosas de consistencia
variable, las cuales generalmente, tienen valores de resistividad baja a media, aumentando
su resistividad a profundidad a consecuencia de suelos mas compactos.

Es posible inferir que la alteracién del suelo superficial, correspondiente a fluctuaciones en
resistividades, va disminuyendo en concentracion desde el Ensayo SEV-02 hacia el Ensayo
SEV-01, es decir, en direccion del noreste al suroeste. En los ensayos SEV no se ha
encontrado valores anémalos que pudieran inferir la presencia de un suelo contaminante.

El horizonte H-1 presenta valores resistivos altos interpretandose esto como un suelo
superficial muy alterado con presencia de raices, materia organica, etc.

Entre el contacto del horizonte H-1 y H-2 que aproximadamente se ubica a 3 m de
profundidad se considera una probable existencia de nivel freatico, debido al aumento de
resistividades entre ambos horizontes.
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Figura 12. Seccion Geolectrica P-P " del area de estudio.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
1.6. Cambios Paisajisticos

1.6.1. Enfoque Geolégico

El Sitio Impactado S0104 posee una historia que se construye a partir de los rasgos geoldgicos

presentes en el relieve, y su conocimiento permite reconocer los cambios acaecidos en el paisaje
actual.

Entonces, bajo el enfoque geoldgico, el desarrollo de los cambios en la morfologia, se evallan en

base al impacto de los agentes geodinamicos. En el caso de los agentes geodindmicos internos, no

se registra cambios en la morfologia del terreno, durante el tiempo y alcance del presente servicio.
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Por el lado de los agentes geodinamicos externos, si bien es cierto, el area corresponde a una zona
de alta susceptibilidad a inundacién, no se ha evidenciado tales efectos en el desarrollo del estudio.

Por lo que, se concluye que en el Sitio Impactado S0104, no se ha registrado cambios paisajisticos
bajo un punto de vista geoldgico.

1.6.2. Enfoque Ambiental

El Sitio Impactado S0104 ha registrado un impacto antrdpico, el cual se manifiesta, mediante la
presencia de huellas de contaminantes, sin embargo, es necesario entender que tales
caracteristicas son casi imperceptibles, lo cual, no genera un cambio en el desarrollo paisajistico
del lugar. Sin embargo, se encuentran elementos dispersos y enterrados, debido a la mala
disposicion de residuos provenientes de la actividad petrolera.

Por lo cual, se concluye, que el Sitio Impactado S0104, no ha registrado cambios paisajisticos
significativos, a lo largo del tiempo y alcance del presente servicio.

Fotografia 3. Vista Panoramica del Sitio Impactado S0104.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoria para la
elaboracion de los Planes de Rehabilitacion de 07 sitios impactados por las actividades de
hidrocarburos en la cuenca del Rio Pastaza”

Informe de Climatologia y Meteorologia

En la cuenca del Pastaza la interaccion de los vientos y las nubes cargadas de humedad que vienen de
la Amazonia y la topografia de cuenca del Pastaza, propician un ecosistema rico en microclimas. Para
el siguiente numeral se tomaron datos de las estaciones pluviométricas y meteoroldgicas del SENAHMI,
asi como informacién secundaria proporcionada por distintas fuentes que alimentaron el presente
estudio, las cuales se presentan en la Tabla 1.

En el presente informe no se detalla el afio en la que ocurrieron los eventos de contaminacién dado
que no hay registros oficiales que lo indiquen.

En el Anexo 1. Se presenta el Mapa de estaciones meteoroldgicas utilizadas para el analisis del
presente estudio.

Tabla 1. Estaciones Meteorolégicas Cercanas

Trompeteros 483 314 9 579 980
Andoas 233 202 9679177
Barranca 311 473 9 465 523

Teniente Lépez 364 737 9 719 925
Soplin 350 028 9 624 089
Nuevo Roca Fuerte 451 941 9 898 033

Fuente: Informacion adaptada de Direccidn Regional SENAMHI Loreto, 2012; Niveles de rio 2011- 2018 y pluvidémetro
2006 - 2018 por Frontera Energy, 2018; e Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012.

El Sitio en estudio se ubica en el area amazonica, entre el Perl y el Ecuador, el clima de la regidén nor-
amazédnica se considera ecuatorial himedo, el cual es un clima de bosque tropical lluvioso, tipico de
las latitudes bajas, controlados por las masas de aire del trépico ecuatorial que convergen generando
una depresidon ecuatorial, derivando en lluvias a través de las tormentas de conveccién. Para la
caracterizacién climatica se utilizé informacion meteoroldgica brindada por la Oficina Nacional de la
Evaluaciéon de Recursos Naturales (ONERN) y del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI).

De acuerdo al Informe Técnico del SENAMHI (Régimen Hidrometeoroldgico y comportamiento de las
precipitaciones en las cuencas de los Rios Tigre — Pastaza y Marafidn para los afios 2015, 2016 y 2017),
entre los meses de octubre a abril las precipitaciones son mayores, entre junio a septiembre son
menores siendo el mes de abril el de mayor precipitacién y los meses de julio y agosto los de menor
precipitacién y con un promedio mensual de precipitacion a 258 mm.

2.1. Comportamiento Temporal

2.1.1. Precipitacion

La precipitacion en la regidn nor-amazdnica se muestra siempre alta y poco variables con esporadicos

periodos de menor intensidad que ocurren indistintamente en cualquier época del afio. Lo anterior se

debe a que esta regidn es afectada por mecanismos convectivos (aquellos que implican formacién de
6
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nubes cumulonimbus) ocurriendo precipitaciones estratiformes (que implican la formacién de nubes
estratos). En ambos casos el suministro de humedad es esencialmente enddgeno, es decir, esta
constituido por los enormes volimenes de evapotranspiracion que se genera en esta regidon gracias a
la presencia de una densa cobertura vegetal y de extensos cuerpos de agua.

El balance hidrico de esta regién registra un ingreso neto de humedad que la convierte en un gran
sumidero cuya fuente principal es directa o indirectamente el océano Atlantico Tropical.

La caracterizacion de la temperatura proviene de las estaciones Andoas, Soplin, Teniente Lopez y Nuevo
Rocafuerte, las cuales cuentan con datos histdricos.

En la Tabla 2, se presenta la data obtenida de la estacion pluviométrica de Andoas, segun el Informe
Niveles de rio 2011- 2018 y pluvidmetro 2007 - 2017 por Frontera Energy 2018.

Tabla 2. Precipitacion Mensual Media de la Estacion Andoas

2007 329.2 51.7 268.7 | 244.6 | 175.2 | 227.7 | 244.2 | 176.7 | 183.1 169.2 402.4 267.0 | 2739.7

2008 201.1 | 217.7 | 297.0 | 145.6 | 235.6 | 146.2 | 194.4 | 206.1 | 285.6 | 261.3 148.9 40.0 2379.5

2009 335.3 | 337.5 98.2 | 323.9 | 195.8 | 159.5 | 189.2 | 256.2 | 129.4 | 217.0 133.7 217.1 | 2592.8

2010 62.5 | 281.5 | 342.0 | 172.2 | 292.4 | 211.9 | 132.3 | 24.6 141.3 | 1394 14.8 70.8 1885.7

2011 79.5 184.9 | 205.4 | 235.9 | 144.9 | 170.1 | 230.5 | 59.6 161.6 | 223.3 130.1 404.2 | 2230.0

2012 216.6 | 212.8 | 452.8 | 85.9 | 210.8 | 249.6 | 235.6 | 313.3 | 205.2 129.7 275.5 177.8 | 2765.6

2013 290.6 | 181.4 | 194.2 | 202.4 | 280.1 | 135.9 | 241.5 | 102.8 50.2 210.1 113.6 69.1 2071.9

2014 189.9 | 267.9 | 358.1 | 275.1 | 141.4 | 127.6 | 184.8 | 103.6 92.9 104.5 202.9 233.5 | 2282.2

2015 127.6 | 68.6 84.6 | 125.1 | 339.7 | 533.6 | 274.4 | 177.3 | 104.4 | 227.2 318.0 410.0 | 2790.5

2016 75.5 179.1 | 355.5 | 180.9 | 182.4 | 172.0 | 208.5 | 143.4 | 129.4 | 281.8 157.6 161.3 | 2227.4

2017 256.4 | 365.4 | 157.2 | 318.5 | 307.6 | 126.7 | 69.5 | 113.6 | 163.6 | 275.3 309.6 179.8 | 2643.2

Promedio | 196-7 | 213.5 | 255.8 | 210.0 | 227.8 | 205.5 | 200.4 | 152.5 | 149.7 | 203.5 200.6 202.8 | 2419.0

Maximo |335.3 | 365.4 | 452.8 | 323.9 | 339.7 | 533.6 | 274.4 | 313.3 | 285.6 | 281.8 402.4 410.0 | 4318.2

Minimo 62.5 51.7 84.6 | 85.9 | 141.4|126.7 | 69.5 24.6 50.2 104.5 14.8 40.0 856.4

Fuente: Niveles de rio 2011- 2018 y pluviémetro 2006 - 2018 por Frontera Energy 2018
Elaboracidén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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Figura 1. Precipitacion Media Mensual en la Estacion Meteoroldgica Andoas (2007-2017)
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Tabla 3, se presenta la data obtenida de la estacion meteoroldgica Nuevo Rocafuerte ubicado al
noreste del Lote 192, segln los Informes meteorolégicos INAMHI, 1990 - 2012.

Tabla 3. Precipitacion Mensual Media de la Estacion Nuevo Rocafuerte

1990 187.4 83.9 334.2 | 376 160.7 | 437.1 196 231.1 214.2 212.7 323.2 300.4 3056.9
1991 51.1 187.1 | 158.7 | 309.8 | 243.6 | 262 317 112.8 142.8 149.7 107.3 79.2 2121.1
1992 52.9 86.1 231.9 | 324.9 | 189.6 | 284.6 | 284.7 | 202.1 162.2 246.1 270 299.2 2634.3
1993 104.4 | 203.2 | 304.7 | 309.6 | 468.8 | 214.8 | 328.8 | 247.8 332.6 336.9 191 179 3221.6
1994 35.5 146.3 | 225.3 | 370.5 | 502.6 | 254.8 | 314.6 | 172.9 291.6 143.3 152.5 273 2882.9
1995 157.2 6.3 349.5 169 | 445.8 | 270.3 | 196.5 | 172.1 264.3 209.7 132.1 99.8 2472.6
1996 163.1 | 164.5 | 227.5 | 152.8 | 297.9 | 365.5 | 306.3 | 226.4 164.4 151.9 224 256.4 2700.7
1997 31.2 264.3 | 194.7 | 252.4 | 340 180 | 242.4 | 459.4 252.3 173.6 164.8 201.1 2756.2
1998 152.9 | 251.8 | 386.3 | 482.2 | 295.3 | 263.2 | 340.7 | 263.9 62 224.8 137.1 156.9 3017.1
1999 269 336.6 | 234.9 | 616.9 | 293.2 | 440.5 | 287.9 | 143.4 201.2 236.4 108.4 198.4 3366.8
2000 52 130.6 | 181.5| 313 | 520.1 | 352.2 | 393.5 | 337.1 228.5 147.3 108.4 192.7 2956.9
2001 108.1 | 146.1 | 294.2 | 242.8 | 202.3 | 230.4 | 194.1 | 165.1 121.6 120.9 177.6 443.1 2446.3
2002 102.5 | 310.5 | 267.5| 333.2 | 378.7 | 300.4 | 446.5 | 241.3 193.6 217.3 209.8 156.9 3158.2
2003 81.9 235 311 | 289.6 | 462 | 423.9 177 148.4 119.7 315.5 178.8 221 2963.8
2004 36.2 102.7 | 221.8 | 291.6 | 445.6 | 323.1 | 252.2 281 161 199.5 139.7 140.2 2594.6
2005 102.9 | 103.5 | 316.6 | 371.6 | 378.9 | 325 | 338.8 | 275.5 207.6 231.3 104.3 82.7 2838.7
2006 258.1 | 156.4 | 247.1 | 215.2 | 274.2 | 302 257 131 215 293 224.2 251.4 2824.6
2007 127.8 70.5 414.3 | 362.6 | 168.3 | 439 175.1 | 227.7 235.1 335 246.5 151 2952.9
2008 133 186 125.4 | 257.4 | 223.5 | 318.1 | 248.8 | 249.4 270.2 214.8 248.9 170.2 2645.7
2009 385.9 | 314.9 | 224.3 | 214.3 | 375.8 | 425.5 | 407.3 | 293.3 117.2 196.7 172.1 223.1 3350.4
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/w INFORME’ DE CLIMATOLOGIA Y
EEV CONSORCIO METEOROLOGIA - CUENCA DEL PASTAZA PrOfondnpe
Ecodes Ingenieria - Varichem de ColcmE
AGOSTO, 2021
Aio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
2010 128.6 | 206.5 | 290.7 | 230.9 | 229.7 | 412 175.2 82 128 251.9 163.8 187.6 2486.9
2011 123.3 | 214.5 197 285 326.9 | 310.5 | 295.1 | 185.8 357.2 84.9 260.3 265.4 2905.9
2012 76.7 155.2 | 503.8 | 219.5 | 307.5 192 411.4 | 169.6 262.9 189.5 82.5 247.4 2818.0
Promedio | 127.0 | 176.6 | 271.4 | 303.9 | 327.4 | 318.6 | 286.4 | 218.2 204.6 212.3 179.4 207.7 2833.6
Maximo |385.9 | 336.6 | 503.8 | 616.9 | 520.1 | 440.5 | 446.5 | 459.4 357.2 336.9 323.2 443.1 5170.1
Minimo 31.2 6.3 125.4 | 152.8 ( 160.7 | 180.0 | 175.1 | 82.0 62.0 84.9 82.5 79.2 1222.1

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012
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Figura 2. Precipitacion Media Mensual en la Estacion Meteorologica Nuevo Rocafuerte
(1990-2012)

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Tabla 4, se presenta la data obtenida de la estacién meteoroldgica Soplin ubicado al suroeste
del Lote 192, segun el Plan de Abandono en Funciéon al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB -
Cap. 4.1.2. Aspectos Climaticos, obtenido a través del Portal de Transparencias del Ministerio de

Energia y Minas.

Tabla 4.Precipitacion Mensual de la Estacion So

lin

1964 78.0 143.0 | 103.0 | 153.0 | 155.0 | 194.0 | 192.0 | 91.0 196.0 120.0 263.0 79.0 1767.0
1965 130.0 | 112.0 | 169.0 | 245.7 | 247.0 | 203.0 | 260.0 | 53.0 134.0 156.0 389.0 239.0 2337.7
1966 218.0 | 216.0 | 237.0 | 482.0 | 324.0 | 186.0 | 160.0 | 163.1 263.3 261.4 209.0 276.4 2996.2
1967 2259 | 161.5 | 162.3 | 218.9 | 256.3 | 251.0 | 284.5 | 286.2 104.0 109.6 132.5 175.6 2368.3
1968 146.4 | 149.4 | 139.2 | 241.6 | 68.2 | 270.6 | 249.0 | 180.6 244.4 208.8 276.1 217.6 2391.9
1969 257.9 | 394.7 | 250.0 | 223.7 | 175.0 | 207.7 | 123.0 | 118.6 105.7 202.3 110.2 54.8 2223.6
1970 172.5| 229.0 | 292.0 | 170.0 | 223.0 | 206.0 | 283.0 | 162.0 235.0 147.0 219.0 215.0 2553.5
1971 290.0 | 376.0 | 443.0 | 189.0 | 421.0 | 356.0 | S/D S/D 203.0 232.0 201.0 196.0 2907.0
9
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) | | oRME DE LMoL oG Y aza

CEV CONSORCI( Profonanpe
i, . AGOSTO, 2021

1972 211.0 38.0 93.0 231.0 | 259.0 | 305.0 | 163.0 91.0 96.0 107.0 81.0 160.0 1835.0
1973 144.0 183.0 133.0 | 128.0 64.0 41.0 36.0 36.0 53.0 35.0 34.0 46.0 933.0
1974 46.0 64.0 93.0 72.0 48.0 94.0 78.0 81.0 242.0 95.0 88.0 23.0 1024.0
1975 66.0 46.0 42.0 63.0 64.0 263.0 32.0 64.0 144.0 82.0 80.0 60.0 1006.0
1976 74.0 67.0 112.0 79.0 80.0 137.0 | 114.0 120.0 146.0 122.0 271.0 259.0 1581.0
1977 235.0 201.0 248.0 | 212.0 | 204.0 | 123.0 | 159.0 | 174.0 168.0 250.0 216.0 175.0 2365.0
1978 276.0 58.0 112.0 79.0 80.0 137.0 | 104.0 94.0 S/D S/D 266.0 S/D 1206.0
1979 67.0 40.0 112.0 52.0 67.0 92.0 127.0 69.0 196.0 142.0 62.0 71.0 1097.0
Promedio | 164.9 | 154.9 (171.3|(177.5|171.0| 191.6 | 157.6 | 118.9 168.7 151.3 181.1 149.8 1958.7
Maximo | 290.0 | 394.7 | 443.0 | 482.0 | 421.0 | 356.0 | 284.5 | 286.2 263.3 261.4 389.0 276.4 4147.5
Minimo 46.0 38.0 42.0 52.0 48.0 41.0 32.0 36.0 53.0 35.0 34.0 23.0 480.0

Fuente: Plan de Abandono en Funcidn al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB - Cap. 4.1.2. Aspectos Climaticos

S/D: Sin Dato

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Tabla 5, se presenta la data obtenida de la estacidn meteoroldgica Teniente Lopez ubicado al
suroeste del Lote 192, segun el Plan de Abandono en Funcién al Vencimiento del Contrato del Ex Lote
1-AB - Cap. 4.1.2. Aspectos Climaticos, obtenido a través del Portal de Transparencias del Ministerio
de Energia y Minas.

Tabla 5. Precipitacion Mensual de la Estacion Teniente Lopez

1964 187.0 | 692.0 | 407.2 | 203.5 | 386.9 | 386.5 | 294.7 | 136.9 323.9 322.9 67.6 108.6 3517.7
1965 160.4 | 225.8 | 188.4 | 355.8 | 202.7 | 285.1 | 251.8 | 226.0 202.3 169.9 186.6 267.3 2722.1
1966 209.0 82.0 204.0 | 330.0 | 200.0 | 278.5 | 217.4 | 237.5 121.2 S/D 127.5 157.1 2164.2
1967 220.2 | 162.1 69.5 | 263.0 | 112.8 | 115.7 | 100.4 | 106.4 57.6 202.7 68.5 50.0 1528.9
1968 152.6 43.1 81.4 | 131.0 | 118.7 | 147.6 | 313.5 | 249.8 249.7 202.7 51.2 117.5 1858.8
1969 149.7 | 168.0 | 112.4 | 275.0 | 118.2 | 195.0 | 135.0 | 193.9 235.1 195.0 163.9 133.5 2074.7
1970 215.3 | 127.8 | 344.4 | 233.2 | 208.8 | 159.7 | 186.9 | 66.0 160.0 104.0 355.0 173.0 2334.1
1971 174.0 | 136.0 | 276.0 | 376.0 | S/D | 569.0 | 509.0 | 394.0 392.0 415.0 339.0 473.0 4053.0
1972 339.0 | 426.0 | 588.0 | 584.0 | 534.0 | 973.0 | 761.0 | 60.0 140.0 654.0 452.0 252.0 5763.0
1973 343.0 | 255.0 | 377.0 | 125.0 | 297.0 | 499.0 | 253.0 | 367.0 264.4 265.6 293.1 134.5 3473.6
1974 130.2 | 582.1 | 594.3 | 321.9 | 224.2 | S/D | 282.3 | 243.2 398.3 225.1 342.5 258.9 3603.0
1975 314.0 | 183.1 | 229.3 | 338.0 | 349.5 | 374.2 | 409.3 | 242.3 224.5 342.7 313.9 131.7 3452.5
1976 S/D S/D S/D | 540.6 | 475.3 | 365.0 | 178.0 | 136.0 217.0 101.7 253.1 148.7 2415.4
1977 36.8 295.0 | 303.5 | 261.1 | 274.3 | 249.3 | 163.1 | 183.7 193.9 395.8 369.8 175.7 2902.0
1978 145.0 | 148.7 | 197.3 | 468.3 | 354.6 | 353.6 | 280.3 | 229.2 232.2 327.6 160.5 423.0 3320.3
1979 84.6 114.2 | 110.5 | 111.0 | 82.1 78.0 72.3 105.8 32.6 289.1 66.0 128.2 1274.4
1980 S/D 0.0 S/D 94.0 | 103.0 | 152.0 | 110.0 | 229.5 178.6 347.5 415.1 S/D 1629.7
1982 193.5 | 166.3 | 130.2 | 106.4 | 133.6 | 145.0 | 270.1 S/D S/D S/D S/D S/D 1145.1
1989 226.0 | 245.0 | 169.0 | 190.0 | 253.0 | 193.0 | 124.0 | 86.0 120.0 125.0 179.0 117.0 2027.0
1990 318.0 | 172.0 | 233.0 | 200.0 | 145.0 | 381.0 | 148.0 | 187.0 91.0 146.0 208.0 292.0 2521.0
1991 248.0 | 325.0 | 112.0 | 298.0 | 326.0 | 229.0 | 122.0 | 187.0 231.0 316.0 215.0 313.0 2922.0
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CEV CONSORCI( Profonanpe
e AGOSTO, 2021

1992 58.0 53.0 95.0 145.0 | 238.0 | 297.0 | 389.0 48.0 108.0 265.0 200.0 169.0 2065.0
1993 230.0 206.0 370.0 | 230.0 | 119.0 | 141.0 57.0 61.0 168.0 97.0 136.0 201.0 2016.0
1994 129.0 91.0 78.0 59.0 53.0 262.0 | 164.0 | 203.0 251.0 180.0 133.0 212.0 1815.0
1995 355.0 77.0 216.0 | 156.0 | 169.0 | 152.0 56.0 158.0 166.0 156.0 92.0 137.0 1890.0
Promedio | 200.8 | 207.3 | 238.5 | 255.8 | 228.3 | 290.9 | 233.9 | 180.7 198.3 254.2 216.2 198.9 2703.8
Maximo | 355.0 | 692.0 | 594.3 | 584.0 | 534.0 | 973.0 | 761.0 | 394.0 398.3 654.0 452.0 473.0 6864.6
Minimo 36.8 0.0 69.5 59.0 53.0 78.0 56.0 48.0 32.6 97.0 51.2 50.0 631.1

Fuente: Plan de Abandono en Funcién al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB - Cap. 4.1.2. Aspectos Climaticos
Elaboracidn: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
S/D: Sin Dato

Determinacion de Informacion Faltante — Proporcion Normal?!:

En las tablas mostradas anteriormente (Tabla 4 y Tabla 5) no ha sido registrado en ciertas
temporadas las precipitaciones, por lo que se ha procedido a completar los datos faltantes. Al contar
con un registro mayor de 5 afios se ha procedido a completar los datos faltantes solamente con los
datos de la estacidn en estudio, empleando una ecuacion para cada dato faltante, resultando, para n
datos faltantes, un sistema de n ecuaciones con n incégnitas:

Precipitacidn durante el mes i Suma de todas la precipitaciones
del afio en estudio _ mensuales en el afio en estudio

Promedio de PrecipitaciOn Promedio de Anual de la Precipitacion

durante el mes i para todos los para todos los afios de registro

afos de registro

DX+ X
_ il j=1

X
"N, P
Donde:
i : 1,2,3 .. n (meses o periodos) de datos faltantes.
Ni : Promedio de precipitacién mensual a lo largo del periodo de registro para el mes i.
Xi : Dato faltante (precipitacién de un mes determinado para un afo determinado)
X : Precipitacion para los meses en los cuales si existe registro, dentro del mismo afio al
gue pertenece Xi, donde, j representa el subindice que denomina todos los 12 meses
del afio distintos a i.
P : Promedio anual de precipitacién para todo el registro existente.

Los resultados obtenidos se muestran en |la Tabla 6 y Tabla 7.

1 Ramirez, M (2003). Hidrologia Aplicada. Universidad de los  Andes. Mérida, Venezuela
(http://www.webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/adamoreno/HIDRO/PRECIPITACION%20DATOS. pdf)
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e @j}@ INFORME DE CLIMATOLOGIA Y
CEV \ RCI METEOROLOGIA - CUENCA DEL PASTAZA Profonanpe
e T AGOSTO, 2021
Tabla 6. Precipitacion Mensual de la Estacion Soplin
1964 78.0 143.0 | 103.0 | 153.0 | 155.0 | 194.0 | 192.0 91.0 196.0 120.0 263.0 79.0 1767.0
1965 130.0 | 112.0 | 169.0 | 245.7 | 247.0 | 203.0 | 260.0 53.0 134.0 156.0 389.0 239.0 2337.7
1966 218.0 216.0 237.0 | 482.0 | 324.0 | 186.0 | 160.0 | 163.1 263.3 261.4 209.0 276.4 2996.2
1967 225.9 | 161.5 | 162.3 | 218.9 | 256.3 | 251.0 | 284.5 | 286.2 104.0 109.6 132.5 175.6 2368.3
1968 146.4 149.4 139.2 | 241.6 68.2 270.6 | 249.0 | 180.6 244.4 208.8 276.1 217.6 2391.9
1969 257.9 | 394.7 | 250.0 | 223.7 | 175.0 | 207.7 | 123.0 | 118.6 105.7 202.3 110.2 54.8 2223.6
1970 172.5 229.0 292.0 | 170.0 | 223.0 | 206.0 | 283.0 | 162.0 235.0 147.0 219.0 215.0 2553.5
1971 290.0 | 376.0 | 443.0 | 189.0 | 421.0 | 356.0 | 234.0 | 176.5 203.0 232.0 201.0 196.0 3317.4
1972 211.0 38.0 93.0 | 231.0 | 259.0 | 305.0 | 163.0 91.0 96.0 107.0 81.0 160.0 1835.0
1973 144.0 | 183.0 | 133.0 | 128.0 | 64.0 41.0 36.0 36.0 53.0 35.0 34.0 46.0 933.0
1974 46.0 64.0 93.0 72.0 48.0 94.0 78.0 81.0 242.0 95.0 88.0 23.0 1024.0
1975 66.0 46.0 42.0 63.0 64.0 | 263.0 | 32.0 64.0 144.0 82.0 80.0 60.0 1006.0
1976 74.0 67.0 112.0 79.0 80.0 137.0 | 114.0 | 120.0 146.0 122.0 271.0 259.0 1581.0
1977 235.0 | 201.0 | 248.0 | 212.0 | 204.0 | 123.0 | 159.0 | 174.0 168.0 250.0 216.0 175.0 2365.0
1978 276.0 58.0 112.0 | 79.0 80.0 137.0 | 104.0 94.0 103.9 93.2 266.0 92.3 1495.3
1979 67.0 40.0 112.0 | 52.0 67.0 92.0 | 127.0 69.0 196.0 142.0 62.0 71.0 1097.0
Promedio 164.9 | 154.9 | 171.3(177.5|171.0| 191.6 | 162.4 | 122.5 164.6 147.7 181.1 146.2 1955.7
Maximo |290.0 | 394.7 | 443.0 | 482.0 | 421.0 | 356.0 | 284.5 | 286.2 263.3 261.4 389.0 276.4 4147.5
Minimo 46.0 38.0 42.0 52.0 | 48.0 | 41.0 32.0 36.0 53.0 35.0 34.0 23.0 480.0

Fuente: Plan de Abandono en Funcidn al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB - Cap. 4.1.2. Aspectos Climaticos

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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Figura 3. Precipitacion Media Mensual en la Estacion Meteorolégica Soplin (1964-1979)

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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- \\§Q INFORME DE CLIMATOLOGIA Y
METEOROLOGIA - CUENCA DEL PASTAZA
CEV CONSORCIC Profonanpe
i, T AGOSTO, 2021
Tabla 7. Precipitacion Mensual de la Estacion Teniente Lépez
1964 | 187.0 | 692.0 | 407.2 | 203.5 | 386.9 | 386.5 | 294.7 | 136.9 | 323.9 | 322.9 67.6 108.6 |3517.7
1965 160.4 | 225.8 | 188.4 | 355.8 | 202.7 | 285.1 | 251.8 | 226.0 202.3 169.9 186.6 267.3 2722.1
1966 | 209.0 | 82.0 |204.0 | 330.0 | 200.0 | 278.5 | 217.4 | 237.5 | 121.2 | 203.5 | 127.5 157.1 | 2367.7
1967 220.2 | 162.1 69.5 | 263.0 | 112.8 | 115.7 | 100.4 | 106.4 57.6 202.7 68.5 50.0 1528.9
1968 | 152.6 | 43.1 | 81.4 [131.0 [ 118.7 [ 147.6 | 313.5 | 249.8 | 249.7 | 202.7 51.2 117.5 |1858.8
1969 149.7 | 168.0 | 112.4 | 275.0 | 118.2 | 195.0 | 135.0 | 193.9 235.1 195.0 163.9 133.5 2074.7
1970 | 215.3 | 127.8 | 344.4 | 233.2 | 208.8 | 159.7 | 186.9 | 66.0 | 160.0 | 104.0 | 355.0 173.0 |2334.1
1971 | 174.0 | 136.0 | 276.0 | 376.0 | 342.2 | 569.0 | 509.0 | 394.0 | 392.0 | 415.0 | 339.0 473.0 |4395.2
1972 | 339.0 | 426.0 | 588.0 | 584.0 | 534.0 | 973.0 | 761.0 | 60.0 | 140.0 | 654.0 | 452.0 252.0 |5763.0
1973 | 343.0 | 255.0 | 377.0 | 125.0 | 297.0 | 499.0 | 253.0 | 367.0 | 264.4 | 265.6 | 293.1 134.5 |3473.6
1974 | 130.2 | 582.1 |594.3 | 321.9 | 224.2 [ 387.6 | 282.3 | 243.2 | 398.3 | 225.1 | 3425 258.9 |3990.6
1975 314.0 | 183.1 | 229.3 | 338.0 | 349.5 | 374.2 | 409.3 | 242.3 224.5 342.7 313.9 131.7 3452.5
1976 | 179.4 | 185.2 | 213.1 | 540.6 | 475.3 | 365.0 | 178.0 | 136.0 | 217.0 | 101.7 | 253.1 148.7 |2993.1
1977 | 36.8 | 295.0 | 303.5 | 261.1 | 274.3 | 249.3 | 163.1 | 183.7 | 193.9 | 395.8 | 369.8 175.7 |2902.0
1978 | 145.0 | 148.7 | 197.3 | 468.3 | 354.6 | 353.6 | 280.3 | 229.2 | 232.2 | 327.6 | 160.5 423.0 |3320.3
1979 84.6 114.2 | 110.5 | 111.0 | 82.1 78.0 72.3 105.8 32.6 289.1 66.0 128.2 1274.4
1980 |121.0| 0.0 |143.8| 94.0 |103.0 [ 152.0 [ 110.0 | 229.5 | 178.6 | 347.5 | 415.1 119.9 |2014.4
1982 193.5 166.3 130.2 | 106.4 | 133.6 | 145.0 | 270.1 76.5 84.0 107.7 91.6 84.2 1589.0
1989 | 226.0 | 245.0 | 169.0 | 190.0 | 253.0 | 193.0 | 124.0 | 86.0 | 120.0 | 125.0 | 179.0 117.0 |2027.0
1990 | 318.0 | 172.0 | 233.0 | 200.0 | 145.0 | 381.0 | 148.0 | 187.0 | 91.0 146.0 | 208.0 292.0 |2521.0
1991 | 248.0 | 325.0 | 112.0 | 298.0 | 326.0 | 229.0 | 122.0 | 187.0 | 231.0 | 316.0 | 215.0 313.0 |2922.0
1992 | 58.0 | 53.0 | 95.0 |145.0 | 238.0 | 297.0 | 389.0 | 48.0 | 108.0 | 265.0 | 200.0 169.0 |2065.0
1993 | 230.0 | 206.0 | 370.0 | 230.0 | 119.0 [ 141.0 | 57.0 | 61.0 | 168.0 97.0 136.0 201.0 |2016.0
1994 | 129.0 | 91.0 | 78.0 | 59.0 | 53.0 | 262.0 | 164.0 | 203.0 | 251.0 | 180.0 | 133.0 212.0 |1815.0
1995 |355.0 | 77.0 | 216.0 | 156.0 | 169.0 | 152.0 | 56.0 | 158.0 | 166.0 | 156.0 92.0 137.0 |1890.0
Promedio 196.7 | 206.5 | 233.7 | 255.8 | 232.8 | 294.8 | 233.9 | 176.5 193.7 246.3 211.2 191.1 2673.1
Méaximo |355.0 | 692.0 | 594.3 | 584.0 | 534.0 | 973.0 | 761.0 | 394.0 | 398.3 | 654.0 | 452.0 473.0 |6864.6
Minimo | 36.8 | 0.0 | 69.5 | 59.0 | 53.0 | 78.0 | 56.0 | 48.0 | 32.6 97.0 51.2 50.0 | 631.1

Fuente: Plan de Abandono en Funcidn al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB - Cap. 4.1.2. Aspectos Climaticos
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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METEOROLOGIA - CUENCA DEL PASTAZA
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Figura 4. Precipitacion Media Mensual en la Estacion Meteoroldgica Teniente Lopez (1964~

1995)
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

A continuacién, en la Figura 5, se presenta la comparacion de las estaciones en estudio.

mmmm Andoas ~ mmmmm Soplin == Teniente Lopez ~ mmmmm Rocafuerte == Promedio
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Figura 5. Precipitacion Mensual Multianual Pastaza
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

De acuerdo a los resultados presentados en las figuras anteriores se observa que en la mayoria de
estudios y estaciones el periodo de lluvia se presenta entre los meses de abril a junio, Unicamente en
el estudio realizado por el SENAMHI en los afios 2015 y 2017 mostré que el maximo periodo de lluvias
ocurrié en marzo; sin embargo, estos registros son limitados. Ademas, segun la informacion analizada
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la época menos himeda (registros de menor precipitacion) se presenta en el periodo entre agosto y
septiembre.

2.1.2. Temperatura

La temperatura en esta zona de estudio se caracteriza por presentar poco variabilidad mensual y anual,
donde la temperatura promedio anual corresponde a 25 °C. Los valores minimos de temperatura
corresponden a 23 °C, se puede observar que las temperaturas tienen muy escasa oscilacion, lo cual
es ideal para el desarrollo de actividades agropecuarias en el area de estudio.

La caracterizacién de la temperatura proviene de las estaciones Nuevo Rocafuerte y Barranca, las
cuales cuentan con datos histéricos obtenidos por el SENAMHI e INAHMI.

A continuacién, se describe los valores registrados y los meses en la cual se presentan dichos valores,
lo cual permite determinar el comportamiento de la temperatura a lo largo del afio. En las Tabla 8 -
Tabla 14, se muestran los datos de temperaturas medias, maximas y minimas mensuales registradas
en los diferentes periodos para las estaciones Nuevo Rocafuerte y Barranca.

Tabla 8 .Temperatura Ambiental Media Mensual (°C) - Estacion Nuevo Rocafuerte

1990 25.9 26.2 25.5 [ 25.3 | 25.3 | 24.3 | 23.8 | 24.9 25.4 26.1 25.7 25.8 25.4
1991 26.7 25.9 25.9 [ 253 | 25.6 | 25.1 24 24.2 25.3 25.4 25.6 26.5 25.5
1992 26.6 27.2 26 25.9 | 26.2 25 23.6 | 24.7 25.1 25.3 25.8 25.7 25.6
1993 25.8 25.3 25.4 | 25.4 | 25.6 25 24.3 | 24.5 25.3 25.6 26.1 26.1 25.4
1994 26.4 25.6 25.3 [ 253 | 254 | 24.2 | 24.1 | 24.7 25.3 25.8 26.1 26 25.4
1995 25.9 27.2 25.7 | 25.8 | 25.3 | 25.1 | 25.6 | 25.8 26 26.1 26.5 26.9 26.0
1996 26.3 25.9 25.9 [ 258 | 253 | 24.3 | 24.1 | 25.6 25.5 25.6 26.8 25.7 25.6
1997 27.3 25.5 26.5 | 25.8 | 25 25.5 | 25.2 | 25.3 26.5 26.7 26.4 26.4 26.0
1998 26.1 27 26.7 | 26.7 | 26 24.8 | 249 | 26.1 26.5 26.2 26.5 27 26.2
1999 25.7 25.4 26.1 [ 24.5| 24.7 | 25.1 | 24.4 25 26 25.8 26.4 26.3 25.5
2000 26.9 26.3 25.7 | 254 | 254 25 24.2 | 25.7 25.8 26.2 27.3 26 25.8
2001 25.3 25.8 25.6 | 25.6 | 25.6 | 23.9 25 25.2 25.8 26.8 26.7 26 25.6
2002 26.7 26 25.7 | 25,9 | 25.6 | 24.6 | 24.8 | 25.4 26.3 25.8 26.1 26.3 25.8
2003 26.5 25.8 25.7 | 25.5| 25 25.2 | 246 | 25.3 25.5 26.6 26.5 26 25.7
2004 27.3 26.5 25.7 | 26.4 | 25.3 | 24.6 25 25.1 25.6 26.2 26.1 26.5 25.9
2005 26.7 26.2 26.2 | 259 | 26 25.2 25 25.6 25.7 25.9 26.4 26.5 25.9
2006 25.7 26.5 25.7 | 25.8 | 249 | 25.1 | 249 | 25.5 25.9 26.5 25.9 25.9 25.7
2007 26.2 27.2 25.6 | 25.5| 25.3 | 24.7 | 25.3 | 25.1 25.6 25.6 26.1 26 25.7
2008 25.8 25.1 25.5 | 25.6 | 25 245 | 24.6 | 25.5 25.3 25.7 25.8 26.5 25.4
2009 25 25.5 25.4 [ 254 | 254 | 24,6 | 249 | 25.5 25.9 26.4 26.5 25.9 25.5
2010 26.3 26.3 26.3 26 | 25.6 | 25.2 | 24.6 | 25.5 26.2 26.4 25.8 25.7 25.8
2011 26.1 25.6 259 | 25.3| 25 25.1 | 25.1 | 255 25.8 26.6 26.3 25.3 25.6
2012 25.9 25.2 24.8 | 25.4| 25 25 24.7 | 25.2 25.2 26.1 26.1 25.8 25.4
Promedio | 26.2 26.1 25.8 | 25.6 | 25.4 | 24.8 | 24.6 | 25.3 25.7 26.1 26.2 26.1 25.7
Maximo | 27.3 27.2 26.7 | 26.7 | 26.2 | 25.5 | 25.6 | 26.1 26.5 26.8 27.3 27.0 26.6
Minimo 25.0 25.1 24.8 | 24.5 | 24.7 | 23.9 | 23.6 | 24.2 25.1 25.3 25.6 25.3 24.8

Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Tabla 9.Temperatura Ambiental Maxima Mensual (°C) - Estacion Nuevo Rocafuerte

1990 31.5 31.3 30.2 30 [ 29.9 | 28.1 | 28.3 | 30.2 31.1 31.4 30.9 30.7 30.3
1991 32.7 31.5 31 30 | 30.7 | 29.9 | 27.9| 28.9 30.4 30.9 30.6 32.2 30.6
1992 32.5 33.1 30.9 | 30.7 | 31.3 | 29.7 | 28.2 | 30.2 30.6 30.8 30.8 30.4 30.8
1993 30.8 30.2 30.5 | 30.6 | 30.7 | 29.5 | 29.2 | 29.4 30.9 30.9 31.6 31.7 30.5
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1994 32.5 31.1 30.7 | 30.4 | 30.1 | 28.9 | 28.9 29.6 29.9 30.7 31.3 31.2 30.4
1995 31.8 33.3 30.6 | 30.5 | 29.7 | 29.2 31 31.7 31.4 31.5 32 32.3 31.3
1996 31.6 30.9 30.6 | 30.5 | 30.1 | 28.5 | 28.9 31.2 31.5 31.1 32.1 31 30.7
1997 33.3 30.3 31.4 | 30.5 29 30 29.8 30.3 31.8 32.2 31.7 31.6 31.0
1998 31 31.8 31.4 | 31.2 | 30.4 29 29.5 31.9 32.2 32 31.7 32.6 31.2
1999 30.4 30.2 31.3 [ 28.6 | 29.4 | 29.4 | 29.4 30.5 31.3 31.2 31.7 31.6 30.4
2000 33.3 32.4 30.8 [ 30.3 | 30.1 | 29.9 | 28.6 30.9 31.4 32.3 33 31.2 31.2
2001 30.6 31.2 30.9 | 30.3 | 30.3 | 28.2 | 29.8 30.3 31.7 32.8 32.2 30.9 30.8
2002 32.5 30.8 30.8 | 30.9 | 30.5 | 29.3 | 29.8 31 31.9 31.2 31.4 31.8 31.0
2003 32.1 31.2 30.6 | 30.6 | 29.6 | 30.6 | 29.2 30.6 31.3 32.3 32.3 31.5 31.0
2004 33.5 32.6 30.8 | 32.2 | 30.6 | 29.4 | 30.2 31.2 31.8 32.5 31.8 32.6 31.6
2005 32.8 31.8 31.8 | 30.8 | 31.2 | 30.1 30 31.4 31.2 32.1 32.4 32.5 31.5
2006 31.5 32.6 31 31.1 30 30.5 | 30.5 31.4 32.1 32.7 32.2 31.4 31.4
2007 32 34.2 31.4 | 31.2 | 30.5 | 29.5 | 30.9 31.3 32.5 32 32.2 32 31.6
2008 31.5 31.2 31 31.4 | 29.8 | 29.3 30 31.8 31.1 32.1 32.1 32.9 31.2
2009 30.4 31 31.2 | 30.4 | 30.8 | 29.6 | 30.5 31.6 32.8 32.9 32.7 31.7 31.3
2010 33.2 32.1 32.3 [ 31.6 | 31.4 | 30.2 | 30.1 31.7 33.7 32.9 32 31.5 31.9
2011 32.8 31.9 32 30.5|29.4 | 30.1 | 30.4 32.3 32.3 33.3 32.1 30.1 31.4
2012 31.8 30.9 29.9 | 30.5 30 29.9 | 30.4 31.2 31.3 32 32.3 31.7 31.0
Promedio | 32.0 31.6 31.0 | 30.6 | 30.2 | 29.5 | 29.6 | 30.9 31.6 31.9 31.9 31.6 31.0
Maximo 33.5 34.2 32.3 |32.2 | 31.4 | 30.6 |31.0| 32.3 33.7 33.3 33.0 32.9 32.5
Minimo 30.4 30.2 29.9 |(28.6 | 29.0 | 28.1 | 27.9 | 28.9 29.9 30.7 30.6 30.1 29.5

Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Tabla 10. Temperatura Ambiental Minima Mensual (°C) - Estacion Nuevo Rocafuerte

1990 22.1 22.6 224 | 224 | 22.3 | 219 | 20.7| 21.1 21.1 22.2 22.4 22.1 21.9
1991 22.2 21.9 22,5 | 22.6 | 22.7 | 22.2 | 21.7 | 20.8 21.9 21.3 22.1 21.6 22.0
1992 21.7 22.4 22.8 | 22.8 | 22.8 | 21.9 | 20.8 | 21.3 21.5 21.7 22 22.2 22.0
1993 22.2 22.1 22.5 | 22.4 | 22.5 | 22.1 | 21.2 21 21.6 21.9 22.3 22.1 22.0
1994 21.8 22.3 22.3 | 225 | 22,6 | 21.3 | 21.1 21 21.8 22 22.2 22.4 21.9
1995 21.6 22.3 22.3 | 22.7 | 22.5 | 22.3 | 21.7 | 21.6 22 22.1 22.3 22.5 22.2
1996 22.2 22.3 22.4 | 224 | 224 | 21.8 | 20.5| 214 21.5 21.9 22.3 21.8 21.9
1997 21.8 22 22.6 | 22.5 | 22.4 22 21.6 | 21.7 22.3 22.7 22.8 22.8 22.3
1998 23.3 23.6 23.4 | 23.4 23 22.3 | 21.8 22 22 22.4 22.9 22.4 22.7
1999 22.6 22.3 22.4 | 22.1 | 219 | 22.1 | 211 21 22.1 22.1 22.1 22.7 22.0
2000 21.9 21.9 22.2 | 22.2 | 22.5 | 22.2 | 21.1| 21.5 21.8 22 22.9 21.8 22.0
2001 21.5 21.7 22.4 | 222 | 226 | 21.1 | 21.6| 214 21.7 22.4 22.5 22.7 22.0
2002 22.3 22.5 224 | 22.6 | 22.6 | 21.8 | 21.7 | 21.7 22 21.8 22.1 22.3 22.2
2003 22.2 22.4 22.4 | 223 | 22.3 | 22.1 | 21.3 | 215 21.5 22.4 22.1 22.5 22.1
2004 22.3 22.3 22,7 | 22.6 | 22.4 | 21.6 | 21.7 | 21.4 21.5 22.1 22.2 22.1 22.1
2005 22.4 22.8 229 | 229 | 22.5| 221 | 21.1| 214 21.5 22.1 22.3 22.1 22.2
2006 21.8 22.1 22,6 | 222 | 216 | 21.9 | 21.6 | 21.8 21.5 22.5 22.4 22.6 22.1
2007 23 22.2 22.3 | 22.7 | 22.1 | 219 | 21.5| 21.3 21.7 22.1 22.4 22.4 22.1
2008 22.1 22.2 21.8 | 22,5 | 22.1 | 21.7 | 21.4| 21.8 21.8 21.7 22.2 22.4 22.0
2009 22.2 22.5 22.3 | 22.5 | 22.3 | 21.8 | 21.9 22 22.2 22.4 23 22.7 22.3
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2010 22.2 23.4 23.1 23.2 | 22.8 | 22.3 | 21.4 22.1 22.2 22.4 22.1 22.4
2011 21.8 22.3 22.6 22.2 | 22.2 | 22.2 | 21.9 21.6 22.2 22.6 22.2 22.4 22.2
2012 22.1 21.9 22.2 | 22.63| 22.1 | 21.9 | 21.6 21.2 21.5 22.3 22.5 22.8 22.1
Promedio | 22.1 22.3 22,5 | 22,5 | 22.4 | 21.9 | 21.4| 21.5 21.8 22.1 22.4 22.3 22.1
Maximo 23.3 23.6 23.4 | 23.4 | 23.0 | 22.3 | 21.9 | 22.1 22.3 22.7 23.0 22.8 22.8
Minimo 21.5 21.7 21.8 | 22.1 | 21.6 | 21.1 | 20.5| 20.8 21.1 21.3 22.0 21.6 21.4

Elaboracidn: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012

En la Figura 6 se presenta la variacion de la temperatura maxima, medio y minima mensual de la
estacion Nuevo Rocafuerte, indicandose que a lo largo del afo la variacidn de la temperatura es minima.
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Figura 6. Precipitacion Variacion de Temperatura Ambiental — Estacion Nuevo Rocafuerte

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En las Tablas 11- Tablas 13 se presenta la data obtenida de la estacién Barranca, informacion
proporcionada por SENAMHI 2018 e Inventario y Evaluacion de los Recursos Naturales de la Microregion
Pastaza - Tigre (ONERN, 1984).

Tabla 11.Temperatura Ambiental Media Mensual (°C) - Estacion Barranca

1966-75* 25.3 25.6 25.5 25.4 25.1 24.9 24.90 | 25.10 15.40 25.5 25.4 25.2 24.44
1984 S/D S/D S/D S/D S/D S/D 26.06 S/D 24.95 S/D S/D 27.10 26.04
1987 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 27.10 27.10
1988 27.87 | 27.07 | 25.85 | 27.28 | 26.17 | 27.59 | 27.80 | 27.54 26.22 25.71 24.94 25.57 26.63
1989 25.39 | 25.55 | 25.72 | 25.60 | 26.02 | 25.35 | 26.66 | 27.05 26.66 25.95 26.09 27.88 26.16
1990 25.96 | 26.63 | 25.75 | 25.91 | 27.62 | 26.44 | 27.35 | 28.39 29.11 27.87 27.52 27.50 27.17
1991 28.20 | 27.52 | 26.13 | 26.55 | 26.45 | 25.93 | 26.35 | 26.23 26.02 26.97 26.33 25.93 26.55
1992 26.45 | 25.13 | 25.32 | 25.78 | 25.73 | 26.08 | 25.81 | 26.13 26.06 S/D S/D S/D 25.83
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Promedio| 26.53 26.25 25.71 26.09 26.18 26.05 26.42 26.74 24.92 26.40 26.05 26.61 26.24
Maximo | 28.20 27.52 26.13 27.28 27.62 27.59 27.80 28.39 29.11 27.87 27.52 27.88 27.17
Minimo | 25.30 25.13 25.32 25.40 25.10 24.90 24.90 25.10 15.40 25.50 24.94 25.20 24.44

Fuente: SENAMHI 2018/ *Inventario y Evaluacién de los Recursos Naturales de la Microregién Pastaza - Tigre (ONERN,
1984)
Elaboracidn: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

S/D: Sin Dato

Tabla 12. Temperatura Ambiental Maximo Mensual (°C) - Estacidon Barranca

1964-75 | 30.2 30.8 30.6 | 30.6 | 31.2 | 31.0 | 30.7 | 31.7 32.1 31.7 31.1 30.6 31.03

Fuente: *Inventario y Evaluacidén de los Recursos Naturales de la Microregion Pastaza - Tigre (ONERN, 1984)
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Tabla 13. Temperatura Ambiental Minimo Mensual (°C) - Estacion Barranca

1964-75 | 21.8 22.1 219 | 21.9 | 21.7 | 21.4 | 20.9 20.8 21.0 21.3 21.7 21.8 21.53

Fuente: *Inventario y Evaluacion de los Recursos Naturales de la Microregion Pastaza - Tigre (ONERN, 1984)
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Determinacion de Informacion Faltante — Proporcion Normal?:

En las tablas mostradas anteriormente (Tabla 11) se observa que no han sido registrados en ciertas
temporadas las temperaturas, por lo que se ha procedido a completar los datos faltantes. Al contar con
un registro mayor de 5 afos se ha procedido a completar los datos faltantes solamente con los datos
de la estacidon en estudio, empleando una ecuacion para cada dato faltante (Método por Regresiones
Multiples), resultando, para n datos faltantes, un sistema de n ecuaciones con n incognitas:

Promedio de todas la temperatura

_ __mensual en el afio en estudio
Promedio Anual de la tempratura

para todo los afios de registro

Temperatura durante el mes i

del aiio en estudio
Promedio de temperatura

durante el mes i para todos los aios
deregistro

X X
NP

Dénde:

i 1,2,3 ... n (meses o periodos) de datos faltantes.

Ni : Promedio de la temperatura mensual a lo largo del periodo de registro para el mes i.

Xi : Dato faltante (temperatura de un mes determinado para un afo determinado)

X : Temperatura promedio para los meses en los cuales si existe registro, dentro del mismo afio
al que pertenece Xi, donde, j representa el subindice que denomina todos los 12 meses del afio
distintos a i.

P : Promedio anual de temperatura para todo el registro existente.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 14.

2 Ramirez, M (2003). Hidrologia Aplicada. Universidad de los  Andes. Venezuela

(http://www.webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/adamoreno/HIDRO/PRECIPITACION%20DATOS. pdf)

Mérida,
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Tabla 14. Temperatura Ambiental Media Mensual (°C) Corregido — Estaciéon Barranca

1966-75* | 25.3 | 25.6 | 25.5 | 25.4 | 25.1 | 24.9 | 24.90 | 25.10 15.40 25.5 25.4 25.2 24.44
1984 26.3 | 26.0 | 25.5 | 25.9 | 26.0 | 25.8 | 26.06 | 26.5 24.95 26.2 25.9 26.4 25.96
1987 27.4 | 27.1 | 26.6 | 26.9 | 27.0 | 26.9 | 27.3 | 27.6 25.7 27.3 26.9 27.10 26.99
1988 27.87 | 27.07 | 25.85 | 27.28 | 26.17 | 27.59 | 27.80 | 27.54 26.22 25.71 24.94 25.57 26.63
1989 25.39 | 25.55 | 25.72 | 25.60 | 26.02 | 25.35 | 26.66 | 27.05 26.66 25.95 26.09 27.88 26.16
1990 25.96 | 26.63 | 25.75 | 25.91 | 27.62 | 26.44 | 27.35 | 28.39 29.11 27.87 27.52 27.50 27.17
1991 28.20 | 27.52 | 26.13 | 26.55 | 26.45 | 25.93 | 26.35 | 26.23 26.02 26.97 26.33 25.93 26.55
1992 26.45 | 25.13 | 25.32 | 25.78 | 25.73 | 26.08 | 25.81 | 26.13 26.06 26.0 25.6 26.2 25.86

Promedio | 26.61 | 26.33 | 25.79 | 26.17 | 26.26 | 26.13 | 26.53 | 26.82 | 25.02 | 26.43 | 26.08 26.47 26.22

Maximo |28.20 | 27.52 | 26.55 | 27.28 | 27.62 | 27.59 | 27.80 | 28.39 | 29.11 27.87 | 27.52 27.88 29.11

Minimo |25.30 | 25.13 | 25.32 | 25.40 | 25.10 | 24.90 | 24.90 | 25.10 | 15.40 | 25.50 | 24.94 25.20 15.40

Fuente: SENAMHI 2018/ *Inventario y Evaluacion de los Recu)rsos Naturales de la Microregion Pastaza - Tigre (ONERN,

1984

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Figura 7 se presenta la variacion de la temperatura maxima, medio y minima mensual de la
estacion Barranca.
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Figura 7. Variacion de Temperatura Ambiental - Estacién Barranca
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

2.1.3. Humedad Relativa

Para la caracterizacion de la Humedad Relativa en el drea de estudio, se ha analizado la humedad
relativa de la estacion Nuevo Rocafuerte a nivel medio mensual, los valores de la humedad relativa
fluctian entre una maxima de 93% (junio) y minima de 77% (febrero), siendo su humedad relativa
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promedio anual de 86.7%.
La distribucion mensual se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Humedad Relativa — Estacion Nuevo Rocafuerte (1990-2012)

1990 86 88 91 92 89 93 89 89 87 86 87 86 88.6
1991 82 84 87 88 88 89 90 86 87 84 87 82 86.2
1992 80 77 87 88 87 88 90 87 87 87 86 88 86.0
1993 86 88 89 89 88 89 89 86 86 86 86 85 87.3
1994 82 88 89 89 89 89 89 87 89 87 86 88 87.7
1995 83 80 89 89 89 89 85 85 86 86 85 84 85.8
1996 85 86 87 87 88 89 87 85 87 86 84 85 86.3
1997 79 85 84 87 89 87 85 85 85 85 86 86 85.3
1998 89 87 88 88 88 90 88 85 83 86 86 83 86.8
1999 87 89 85 90 89 88 87 84 84 85 84 85 86.4
2000 78 80 86 87 88 89 89 85 85 84 82 83 84.7
2001 85 84 87 87 88 90 87 86 84 84 85 88 86.3
2002 83 88 89 88 89 90 89 86 84 87 86 85 87.0
2003 86 88 88 89 90 89 88 87 87 85 85 88 87.5
2004 82 83 89 87 89 88 88 87 86 86 87 86 86.5
2005 85 87 88 89 88 89 87 86 86 86 86 85 86.8
2006 87 84 88 87 88 89 87 86 85 86 87 88 86.8
2007 88 80 87 89 88 90 88 88 87 87 85 86 86.9
2008 86 88 86 88 88 89 88 85 87 86 87 83 86.8
2009 89 88 88 88 88 89 88 86 85 85 86 87 87.3
2010 84 87 87 87 88 88 87 86 84 84 86 87 86.3
2011 83 87 86 88 89 89 87 85 86 84 86 89 86.6
2012 86 88 90 89 89 88 88 85 87 86 87 88 87.6
Promedio | 84.4 85.4 87.6 | 88.3 | 88.4 | 89.0 | 87.8 86.0 85.8 85.6 85.7 85.9 86.7
Maximo 89.0 89.0 91.0 | 92.0 | 90.0 | 93.0 | 90.0 89.0 89.0 87.0 87.0 89.0 89.6
Minimo 78.0 77.0 84.0 | 87.0 | 87.0 | 87.0 | 85.0 84.0 83.0 84.0 82.0 82.0 83.3
Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Figura 8 se muestran los valores de humedad relativa mensual para la estaciéon Nuevo Rocafuerte
en los diferentes periodos del afio.

20

Servicio de consultoria para la elaboracidn de los Planes de Rehabilitacién de siete (07) sitios impactados por
las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza.

5265



5266

f—'\\% INFORME DE CLIMATOLOGIA Y
(o) -
CEV CONSORCIO METEOROLOGIA - CUENCA DEL PASTAZA Profonanpe

Ecodes Ingeni Varichem de Colombia

AGOSTO, 2021

122.0

102.0

82.0

HUMEDAD RELATIVA (%)
o
N
o

42.0

22.0

2.0
. . Dici
Enero Febrer Marzo = Abril Mayo = Junio Julio  Agosto Setiem | Octubr | Novie lciem
o bre e mbre bre

Humedad Relativa 99.8 83.3 79.8 73.8 71.1 62.6 73.1 88.1 93.0 98.8 91.5 92.2

Figura 8. Humedad Relativa Mensual de la estacion Nuevo Rocafuerte
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Asimismo, se ha determinado la relacion indirecta que existe entre la temperatura y la humedad,
considerando que a mayor temperatura habrd menor humedad. La comparacion sefialada se puede
apreciar en la Figura 9.
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Figura 9. Valores Promedio de Temperatura y Humedad
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

2.1.4. Evaporacion
La cantidad de agua que se evapora esta en funcion de la temperatura, humedad del aire, velocidad
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del viento, radiacion solar y la presion atmosférica, asi como de las condiciones del suelo y la cobertura
vegetal. La evaporacion se ha analizado empleando la informacion que presenta el estudio de ONERN
(1970), a nivel mensual.
En la Tabla 16 y Figura 10 muestran la variacién mensual de la evaporacién. La evaporacion total
anual es de 1007.0 mm, variando de 35.4 mm (valor minimo) en el mes de junio, a 132.4 mm (valor
maximo) en el mes de enero.

Tabla 16 . Evaporacion — Estacion Nuevo Rocafuerte (1990-2012)

1990 100.8 S/D 83 S/D | 83.4 | 54.5| 82.4 98.8 S/D 108.8 86.6 92.1 790.4
1991 132.4 | 107.4 97 81 84 84.3 | S/D 83.6 92.6 114.4 S/D 126.1 1002.8
1992 124.6 | 114.5 | 85.6 | 77.2 87 54.8 | 62.9 85.8 98.4 103.6 100.1 95.5 1090.0
1993 96.4 80.5 80.5 | 80.4 | 90.6 | 70.4 | 69.4 55.3 90.5 97.1 102 105.3 1018.4
1994 104.8 69.7 70.4 | 61.5| 76.8 | 66.3 | S/D S/D 44.8 76.7 98.5 84 753.5
1995 112.3 | 105.6 | 82.4 | 79.3 | 76.5 | 67.7 | 102.2 | 100.9 101.6 104.2 109.6 113.8 1156.1
1996 95.9 92.1 72.8 | 70.5 | 57.7 | 55.5 | 76.9 | 100.4 72.5 73.5 98.9 79.2 945.9
1997 121.5 68 91.2 | 70.8 | 50.9 | 69.8 | 79.2 88.4 91.4 89.9 78.7 71.4 971.2
1998 63 72.5 80.1 | 80.9 | 82.6 | 57.9 | 70.3 97.5 101.8 98.6 78.9 101.5 985.6
1999 73.2 56.5 78.9 | 55.8 | 61.5 | 66.9 | 70.6 71.7 97.9 102.1 102.2 105.5 942.8
2000 131.9 105 86.8 | 76.8 | 60.5 | 64.1 | 71.2 | 100.4 96.8 117.6 116.4 104.4 1131.9
2001 95.1 80.7 81.4 | 66.7 | 54.3 | 39.6 | 49.8 71.6 97.6 112.1 90.1 71.6 910.6
2002 109 63.3 59.3 70 50.4 | 35.4 | 47.5 80.6 104.2 93.8 59.3 85.4 858.2
2003 82.2 74.1 76.7 | 64.4 | 56.7 81 60.3 79.7 80.3 90.5 96.7 81.8 924.4
2004 126 99.2 68 81.2 | 70.2 61 78.8 85.4 83.3 90.5 83.6 94.7 1021.9
2005 101.1 81.4 89.3 [ 65.7| 78.4 | 66.1 | 75.4 93.8 91 92.6 90.2 88.3 1013.3
2006 88.1 90.7 78.8 81 56.6 | 71.6 | 71.7 92.7 103.9 98.6 89.5 73.9 997.1
2007 79.9 95.3 63.3 | 74.5| 78.9 | 56.1 | 84.5 74.9 96.1 92.4 89.7 87.6 973.2
2008 91 73.2 70.3 | 77.6 | 69.5 | 51.2 | 70.4 94.9 72.6 71.4 71.7 111.4 925.2
2009 50.8 56.8 74.3 | 68.5| 70.5 | 53.4 68 95.7 110.5 110.8 96.7 85.5 941.5
2010 104.1 81.7 90.3 85 | 101.8| 70 76.3 86.7 105.6 113.8 87.2 90.3 1092.8
2011 112.2 78.4 90.3 | 69.6 | 62.7 | 67.3 | 81.6 95.2 105.6 108.2 97 79.2 1047.3
2012 99.6 86.1 85.8 | 84.4 73 75.8 | 86.7 | 103.9 105.9 110.6 88.8 91.4 1092.0
Promedio | 99.8 83.3 | 79.8 (73.8| 71.1 | 62.6 | 73.1 | 88.1 93.0 98.8 91.5 92.2 1007.0
Maximo |132.4| 114.5 | 97.0 | 85.0 | 101.8 | 84.3 | 102.2 | 103.9 110.5 117.6 116.4 126.1 1291.7
Minimo 50.8 56.5 | 59.3 |55.8 | 50.4 | 35.4 | 47.5 55.3 44.8 71.4 59.3 71.4 657.9

Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

S/D: Sin data

En la Figura 10 se muestran los valores de evaporacion mensual para la estacién Nuevo Rocafuerte
en los diferentes periodos del afio.
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——EVAPORACION  99.8 83.3 79.8 73.8 71.1 62.6 73.1 88.1 93.0 98.8 91.5 92.2

Figura 10. Evaporacion Mensual de la estacion Nuevo Rocafuerte
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

A. Nubosidad y Heliofania

La nubosidad es la condensacién del vapor de agua de la atmdsfera en forma de gotitas de agua
suspendidas en el aire, que se producen por un enfriamiento del aire hUmedo.

La Heliofania es la medida de la radiacidon solar, desde el punto de vista de la duracién en tiempo de la
radiacion solar con la intensidad suficiente para producir formas definidas. Se mide en horas y minutos
de brillo solar. El tiempo de duracion del brillo solar esta expresado en horas y décimos de hora, en
relacién con las horas tedricas de permanencia del sol sobre el horizonte (12 horas en el Ecuador).

La ocurrencia de nubosidad determina la cantidad de radiacion solar existente. Por lo tanto, si bien hay
energia incidente disponible, la concentracion o densidad de la nubosidad hara que no se registre las
horas luz que se presente en un dia.

La nubosidad media anual es de 6,3 octas (unidad de medida empleada para describir la nubosidad en
un lugar dado), siendo los meses de menor nubosidad de julio a enero, con un valor de 5 octas; y
febrero, el mes de mayor nubosidad, con un valor de 8 octas. Estos valores nos indican que la zona es
mayormente nublada.

En la Tabla 17, Tabla 18, Figura 11 y Figura 12, presentan la variacion mensual de la nubosidad y
heliofania.

Tabla 17. Nubosidad (Octas) — Estacion Nuevo Rocafuerte (1990-2012)

1990 7 7 6 7 6 7 6 6 6 6 6 6 6.3
1991 6 7 7 6 6 6 7 7 6 6 6 6 6.3
1992 6 7 7 6 6 6 7 7 6 6 6 6 6.3
1993 6 7 7 7 6 6 6 6 6 6 5 6 6.2
1994 6 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.2
1995 5 6 6 6 6 6 5 5 6 6 5 5 5.6
1996 6 6 7 7 6 7 6 6 5 6 6 7 6.3
1997 6 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6.3
1998 7 7 7 7 7 7 7 6 6 7 6 6 6.7
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1999 7 8 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7.0
2000 6 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6.5
2001 6 6 6 6 6 7 7 7 6 6 6 6 6.3
2002 5 6 7 6 7 7 7 6 6 6 7 6 6.3
2003 6 7 7 7 7 6 7 7 6 7 6 7 6.7
2004 6 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6.4
2005 6 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 5 6.2
2006 6 6 7 6 6 7 6 6 5 6 6 7 6.2
2007 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D -
2008 6 6 6 6 7 7 7 6 6 7 6 5 6.3
2009 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D -
2010 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D -
2011 6 7 6 7 7 7 6 6 6 6 6 7 6.4
2012 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D -
Promedio 6.1 6.7 6.7 6.6 6.5 6.6 6.4 6.2 5.9 6.2 5.9 6.1 6.3
Maximo 7.0 8.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.1
Minimo 5.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.0 5.0 5.0 6.0 5.0 5.0 5.5

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012

S/D: Sin data

En la Figura 11 se muestran los valores de nubosidad mensual para la estacién Nuevo Rocafuerte en
los diferentes periodos del afio.

Figura 11. Nubosidad Mensual de la estacion Nuevo Rocafuerte (1990-2012)
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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La heliofania media anual es de 1466.4 horas, siendo los meses de menor heliofania de marzo a julio,

con un valor de 92 horas; y enero, el mes de mayor horas luz, con un valor de 148.6 horas.

Tabla 18 .Heliofania (Horas) — Estacion Nuevo Rocafuerte (1990-2012)

1990 116.8 95.2 71.5 92.9 97.1 44.7 106.9 | 138.1 145 147.4 | 137.4 | 116.9 1309.9

1991 204.5 | 128.5 | 116.3 92.2 119.6 | 108.5 60.9 78.9 102.9 | 1429 | 127.4 | 194.3 1476.9

1992 180.3 | 136.9 73.7 103.2 139.1 | 102.8 94.7 126.3 | 129.9 | 136.2 | 138.5 117 1478.6
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1993 139.9 153.6 139.8 118.4 105.4 126.2 107.5 95.9 69.4 84.7 84.4 114.6 1339.8
1994 168 84.5 82.1 80.9 116.9 98.8 117.4 130.5 126.6 134.7 147.1 99 1386.5
1995 167.7 177.4 96.5 55.6 91.9 80.5 166.8 140.9 108.4 139.9 158.2 148.4 1532.2
1996 141.4 125 62.9 90.9 108.3 70 119.2 155.2 135.4 131.2 165.9 126.7 1432.1
1997 205.1 77.3 111.2 104.8 69.2 116.4 106.9 162.2 167.6 163.7 121.3 127.5 1533.2
1998 89.4 96.4 69.4 99.4 101.6 69.7 78.5 167 149.1 125.8 142.9 66.2 1255.4
1999 95 69.6 132.7 60.2 78.6 104.6 110.7 113.5 134.2 132 171.6 132.4 1335.1
2000 208.9 137.6 95.5 104 97 104.5 98.3 152.6 131.8 171.2 181.6 164.4 1647.4
2001 136.9 105.7 105.8 97.2 103.8 66.2 129.2 111.5 159.7 177.9 128.1 87.4 1409.4
2002 164 101 86.5 98.1 84.9 70.7 98.3 132.5 138.6 119.3 107.1 106.2 1307.2
2003 108.5 78.2 46.8 55.2 79.5 127.3 80.7 119.9 111.8 140.2 153.5 85.1 1186.7
2004 178.8 133 58.5 104.7 78.2 83 114.8 130.7 133.3 158.5 127.5 166.9 1467.9
2005 158.2 109.6 99.6 83.7 132.9 115.8 129.3 134.8 120.9 133.8 135.8 95.7 1450.1
2006 74.3 50.8 70.7 77.3 80.5 76.9 80.4 118 146.6 139.8 102.3 75.3 1092.9
2007 131.8 163.1 83.7 80.4 83.2 84.3 133.5 126.4 150.8 128.9 165.8 150.2 1482.1
2008 143 109.2 83.9 95.7 80.5 46.7 94.9 138.8 87.5 117.5 146 215.7 1359.4
2009 81.9 100.6 90.1 71.8 115.1 85.7 104.6 142.8 148.6 167.6 151 104.5 1364.3
2010 168.3 117.2 132.4 101.5 112.5 100.4 114.9 130.8 184.2 190 145.1 167.4 1664.7
2011 195.3 127.6 129.8 1059 79.3 101.5 132.6 160.7 173 172.2 151.3 82.3 2564.6
2012 159.9 121.7 76.5 106.1 111 130 132.6 165.9 160.5 178.4 172.4 136.9 1651.9
Promedio | 148.6 | 113.0 92.0 131.9 98.5 92.0 109.3 | 133.6 | 135.5 | 144.9 | 141.8 | 125.3 1466.4
Maximo 208.9 | 177.4 | 139.8 | 1059.0 | 139.1 | 130.0 | 166.8 | 167.0 | 184.2 | 190.0 | 181.6 | 215.7 2959.5
Minimo 74.3 50.8 46.8 55.2 69.2 44.7 60.9 78.9 69.4 84.7 84.4 66.2 785.5

Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

162.0
142.0
122.0
102.0

82.0

HELIOFANIA (HORAS)

62.0
42.0
22.0

2.0

' ! ) Setiemb Noviem Diciemb
Enero Febrero Marzo  Abril Mayo = Junio Julio  Agosto e:m oviem | Diciem

Octubre
re

Heliofania 148.6 113.0 92.0 131.9 98.5 92.0 109.3 133.6 1355 144.9 141.8 1253

Figura 12. Heliofania Mensual de la estacion Nuevo Rocafuerte (1990-2012)
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Asimismo, se ha determinado la relacion indirecta que existe entre la nubosidad y heliofania,
considerando que a mayores horas de sol habra menor nubosidad. La comparacion sefialada se puede
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apreciar en la Figura 13.
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Figura 13. Valores Promedio de Nubosidad y Heliofania
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

2.1.5. Direccién y Velocidad del Viento

En el area de estudio los vientos son generalmente débiles todo el afio predominando las denominadas
brisas suaves y calmas. En esta zona dominan los procesos de convergencia de vientos de los
hemisferios norte y sur (vientos alisios). Esta faja funciona como una depresion donde convergen los
vientos alisios de ambos hemisferios, consecuentemente, durante el verano, cuando la ZCIT (Zona de
Convergencia Intertropical) esta desplazada hacia el sur, los vientos que ingresan a la region proceden
generalmente del NE; durante el invierno, no varia, los vientos predominantes proceden del NE.

Para el comportamiento de los vientos se tuvo en cuenta los datos suministrados por la Estacién
Trompeteros perteneciente al SENAMHI, la cual se encuentra mas cercana al area de estudio y la
estacion Nuevo Rocafuerte perteneciente al INAMHI, el cual se cuenta con data mayor a 20 afios.

En la Tabla 19., se presentan los datos de direccion y velocidad media del viento de la estacién, y se
observan frecuentes datos de calmas (0 m/s), representando el 75% de los datos y las velocidades
oscilan entre 1 y 2 m/s, cada una con diferentes direcciones. Cabe mencionar, que los datos
presentados corresponden a los afios de 1998-2002.

Tabla 19. Direccidon y Velocidad Media de los Vientos en la Estacién Trompeteros

1998 Direccion C C WNW | WSW C C C C E C C C
Velocidad 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Direccion N WSW C ENE C C C C Set C ENE C

1999 -

Velocidad 1 2 0 2 0 0 0 0 2 0 2 0
Direccién C N C C C C C C C C C C

2000 -

Velocidad 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Direccion C C S/D C C C C C C C C C

2001 -

Velocidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2002 Direccion | NNW C C C C C WNW E WSW | WSW C C
Velocidad 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

Fuente: Direccion Regional SENAMHI Loreto, 2012.
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En la Figura 14, se observan las direcciones y velocidades promedios del viento, estas segun la escal
de Beaufort, se clasifican como ventolinas y vientos flojos.

a

'5.44%

b : ! ]
WEST B | H " 7 - EAST!

WIND SPEED WIND SPEED
(m/s) s)

0 o A -

Wl - . | IR
[ IR v [ R
W 200570 570
7777777 [ z10-38 e 2
______ [ os-z10

Caims: 0.00%

~~~~~~~ SO R sl

Temporada Himeda Temporada Seca

Figura 14. Direccion Predominante del Viento Promedio en la Estacion Trompeteros
Fuente: Direccion Regional SENAMHI Loreto, 2012.

En la Tabla 20, se presentan los datos de direccién y velocidad media del viento de la estacion Nuev
Rocafuerte, y se observan direcciones frecuentes de norte a este. Cabe mencionar, que los dato
presentados corresponden a los afios de 1990-2002.

Tabla 20.Direccidon y Velocidad Media de los Vientos en la Estaciéon Nuevo Rocafuerte

(0)
S

5272

Direccion NE N N N N E NW NE NE W E NE NE
1990

Velocidad | 11.3 8.2 7.8 7.2 9.4 4.8 5.3 3.7 4.7 4.5 4.3 0.4 6.0

Direccion NE NE NwW Sw W NE NE SE S NE NE NE NE
1991

Velocidad 1.1 2.4 1.3 1 1.1 7.2 6.8 9.3 8.5 9.5 9.3 14.1 6.0

Direccion NE NE NE S SE NE S NE SE NE N E NE
1992

Velocidad | 12.2 14.7 8.9 6.7 6.6 5.5 6.6 6.7 7.7 7.8 8.4 9.2 8.4

Direccién E SE N NE NE NE W NE S NE NE NE NE
1993

Velocidad 9.3 6.8 6.7 7.2 7.4 8.3 7.9 8.2 8.3 8.1 9.2 9.2 8.1

Direccion NE NE NwW SE W NwW NE SE SW NE NE E NE
1994

Velocidad 9.7 7.8 6.5 6.2 7.9 8.9 9.4 9.3 9.1 7.5 7.1 7.3 8.1

Direccién NE NE N SE SE E E N N NE E NE NE
1995

Velocidad 0.9 0.8 0.6 0.6 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8 0.9 0.6

Direccién NE N NwW NwW NE S/D S/D Sw NE NW NE S/D NE
1996

Velocidad 0.8 0.5 0.4 0.3 0.3 0.5 0.5 0.6 0.4 0.5 0.7 0.4 0.5
1997 | Direccién NE NE NE NE Sw SE Sw NE NE NE NE NwW NE
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Velocidad | 0.5 0.5 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4

Direccion NE NE NE W NE SE NE NE NE NE NE NE NE
1998

Velocidad | 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.3

Direccion NE NwW NE SwW NE E NE E E E NE NE NE
1999

Velocidad | 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4

Direccién NE NE NE NE NE w NE NE NE NE NE NE NE
2000

Velocidad 0.7 0.7 0.5 0.4 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4

Direccién NE NE NE S/D SE S/D S/D S/D NE NE SE SW NE
2001

Velocidad | 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.4 0.4 0.3 0.5 0.6 0.5 0.5 0.4

Direccién N E SE N NW NW SE NW NE NW NE NW NwW
2002

Velocidad | 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.2 0.4 0.7 0.9 0.9 0.8 0.8 0.6

Direccion NE NE NE NE NW NW S/D NE N NW NE NE NE
2003

Velocidad | 0.8 1.1 1 1 0.9 2.3 0.9 1.1 1.1 1.1 1 0.8 1.1

Direccion NE NE NE N NE NE Sw N W S/D NW NE NE
2004

Velocidad | 0.8 1 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.9 1 1.1 1 1.1 0.9

Direccion N NE N NW NE NE NW SwW NE NE N S/D NE
2005

Velocidad 1.1 1 0.7 0.8 0.8 0.7 0.9 1 0.9 2.3 1 1.1 1.0

Direccién NE NE NE N S/D NW S/D W NE SE NE N NE
2006

Velocidad 1 1.1 0.9 1.1 1 0.9 0.9 1 1 0.9 0.9 0.8 1.0

Direccién NE S/D NE NW NE NW NE N ) NE NE NE NE
2007

Velocidad | 0.6 0.7 0.6 43.7 | 0.7 0.6 0.7 0.9 1 0.8 0.8 0.8 4.3

Direccion NE NE NE N NW SW NE NE N S/D N NE NE
2008

Velocidad | 0.7 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.6 0.8 0.7

Direccion NE NE NE NwW NE NwW NE NwW N NE NE NE NE
2009

Velocidad | 0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 1 1.2 1.1 1 0.9 0.8

Direccion N NE NE N N N NwW NE NW NE NE NE NE
2010

Velocidad | 0.9 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8

Direccion NE NE NE Sw SE NE NE DE N NE 0 NE NE
2011

Velocidad 1 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 10.3 0.9 1 0.8 0.7 1.6

Direccion NE N NE N SW NE NW SW SW SE NE NE NE
2012

Velocidad | 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7

Fuente: Informes meteoroldgicos INAMHI, 1990 - 2012
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
S/D: Sin Dato

Las velocidades promedias de los vientos en la estacion Nuevo Rocafuerte en temporada himeda son
de 0.68 m/s. En temporada seca las velocidades promedias son 0.60 m/s, siendo la direccion
predominante para ambas temporadas la noreste.

En la Figura 15, se observan las direcciones y velocidades promedios del viento, estas segun la escala
de Beaufort, se clasifican como ventolinas y vientos flojos.
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Figura 15. Direccion Predominante del Viento Promedio en la Estacién Nuevo Rocafuerte
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

2.2, Comportamiento Espacial

La caracterizacion del comportamiento espacial del clima en el area de estudio, se ha realizado
principalmente en base a la precipitacidon; elemento que esta asociado directamente a la altitud y a las
condiciones fisiograficas del entorno.
El comportamiento espacial se ha analizado en base a la informacion de las estaciones que se
encuentran dentro o cercanas de la cuenca, sobre todo de las mas cercanas al area de estudio y que
poseen informacion de precipitacion.

2.3. Comportamiento Altitudinal de la Precipitacion Medio Anual

Para el analisis de la precipitacién con respecto a la altitud, se ha considerado la informacion de las
estaciones de Cahuide, Sargento Pufio, Teniente Lopez, Rimachi, Barranca, Borja, Nuevo Rocafuerte,
Andoas y Soplin las cuales son las cercanos al ambito de estudio.

Los valores promedios mensuales que dan lugar al calculo de las precipitaciones medio anuales se
muestran en la Tabla 21.

Tabla 21.Precipitacién Medio Mensual y Anual (mm)

Cahuide 237 3284.0
Sargento Puio 200 2237.1
Teniente Lépez 241 2673.1

Rimachi 131 2268.6

Barranca 150 1747.4

Borja 450 3528.7
Nuevo Rocafuerte 185 2833.6
Andoas 200 2419.0
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Soplin 185 1955.7

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Con los valores obtenidos de precipitacion medio anual y la altitud de las 9 estaciones, se ha
determinado que el comportamiento de estas 2 variables se encuentra en relacién directa, es decir se
incrementa la precipitacion a mayor altitud.

¢ Estacion ——Linear (Estacion)
4000
3500 + Borja
¢ Cahuide
3000

+— Rocafuerte

L *> Teniente Lopez
2500 .‘:;‘“""/ﬂdO&S

Precipitacion (mm)

2000 \ S~ Soplin Sargento Pufio
1500 Barranca
y=4.8944 x H + 1473.5
1000 R=0.77
500
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Altitud (m.s.n.m.)

Figura 16. Relacién - Altitud Versus Precipitacion
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

La ecuacién matematica resultante de este analisis de regresion, tal como se observa en la Figura 16;
corresponde a una relacidon lineal, con un coeficiente de correlacion igual 0,77; lo cual implica una
buena correspondencia de la variacion de la precipitacion con respecto a la altitud; su signo positivo
(+) expresa la relacion directa de la precipitacidn con respecto a la altitud. Esta ecuacidn matematica
queda representada por:

P =4.8944 xH + 1473.5

Donde:
P = Precipitacién medio anual en (mm)

H = Altitud con respecto al nivel del mar (msnm)
R=0,77

R = Coeficiente de Correlacién

A partir de la ecuacién matematica obtenida, se ha calculado las precipitaciones medio anuales para
diversas altitudes, lo cual ha permitido elaborar el mapa de isoyetas. En la Tabla 22 se presenta la
distribucion espacial de las precipitaciones calculadas para altitudes de 50, 75, 100, 150 y 200.

Tabla 22. Relacion Altitud Versus Precipitacion

50 1718.2
75 1840.6
100 1962.9
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Precipitacion Medio Anual

Altitud
(msnm) (mm)
150 2207.7

2452.4

200
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

En la Figura 17 se presenta el mapa de Isoyetas de la cuenca del Pastaza, obtenidas de las diferentes

estaciones.
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Figura 17. Mapa de Isoyetas de la cuenca del Pastaza

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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Ademads, se consultaron otros estudios de precipitacién realizados por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia -
Ecuador (INAMHI) y la empresa Frontera Energy, los cuales se presentan en la Figura 18.
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Figura 18. Distribucion Espacial y Temporal de la Climatolégica de Precipitacion en la

Cuenca Pastaza

Fuente: Informe Técnico.- Régimen Hidrometeoroldgico y comportamiento de las precipitaciones en las cuencas de los
rios Tigre, Pastaza y Marafion para los afios 2015, 2016 y 2017; SENAMHI, 2017.

En base a los resultados obtenido en el Informe Técnico presentados por el SENAMHI, realizados a la
cuenca del Pastaza, se puede concluir que las mayores precipitaciones se dan entre los los meses de
octubre a abril (temporada himeda), siendo las de menores precipitaciones entre los meses de mayo
a agosto (temporada seca). Sin embargo, en el analisis realizado en el presente informe el periodo de
lluvia se presenta entre los meses de abril a junio, ademas, segln la informacién analizada la época
menos himeda (registros de menor precipitacion) se presenta en el periodo entre agosto y septiembre.
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ANEXO

Anexo I. Mapa de Ubicacion de Estaciones Meteorologicas

33

Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacion de siete (07) sitios impactados por
las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza.



5279

9800

9650

9500

150 300 450 600 750
Estacion N
Metereolégicar omBIA
N Nueva Roca Fuerte —
% CABO PANTOJA £
EEC UAD O R %|[MAPA DE UBICACION NACIONAL|—— ,LBOUV‘A ;
U(\?j\ 320000 340000 360000 (= 8
PROVINCIA ] 118
Putumayo
R
R
bl
SANTA D
CLOTILDE I\Q—
PROVINCIA DE ;
DATEM DEL
MARANON
Estacion § DIST. DE ANDOAS g
Metereologica <
Andoas . P |[MAPA DE UBICACION REGIONAL] ,,\7 \1
. ANDOAS VIEJ O\ ¢ 320000 340000 360000
‘ OV
So
PROVINCIA
Maynas
(=]
n
-4
// FRANCISCO P
¢ PROVINCIA DE{ORECEANA
INTUTO MAZAN C*
Datem del . ()
Maranon Estacion INDIANA
Metereoldgica
Trompeteros SANTA PUNCHANA -BELEN
SIGNOS 4 ovLLa DIQ'”ICEII\;L,‘AY SAN JUAN
CONVENCIONALES DUERTO TROMPETEROS = (0
® Capital de Distrito GALILEA TAMSHIYACU
Via Departamental PROVINCIA :
- - - -Via Vecinal Loreto - PBOV_"iClA
|:| Limite Internacional
- o Profonanpe
|:| Limite Provincial
I:] Regién Amazonas BORJA rrorecio. CONTRATACION DEL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA
© CONCORDIA  pARINARI ELABORAR LOS PLANES DE REHABILITACION DE 7 SITIOS |5
n { () ©O) IMPACTADOS POR LAS ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS |18
.. Coordenadas WGS 84 Zona 18S | Distancia al Sitio Estacion EN LA CUENCA DEL RiO PASTAZA °
SR (Km) Metereolégica BAGAZAN-| v
Estelin) poitclim) 9 Ol MAPA DE ESTACIONES METEREOLOGICAS
Trompeteros 483314 9579980 195 arranca JENARO
Andoas 233202 9679177 107 Q BARRANCA ——— 0 20 20 o % 100
Barranca 311473 9465 523 228 LEYENDA Fpe— Kilémets
Escala 2, !
Nueva Roca Fuerte 451941 9898 033 226 N . . Datum Horizontal WGS84
‘ T T T T ‘ Estaciones Metereoldgicas ___ \P;ZECZZZETR:;SOV:rsede Mercator Zona 18 Sur __
. "" . @ tema Julio 2020
Sitio Coordenadas WGS 84 Zona 18S | Delimitacion Localizacién / Referencia Cédigo LAGUNAS |E| Sitio Impactado CEV CONSORCIO ’,\ litoclean [P v
Este (m) Norte (m) | del Sitio (ha) OEFA © (,)B 8 ' Lote 192 (ex lote 1AB) = e CEV'PATSTAZA'SO/}g'Cf‘ W
Botadero Km. 2 339018 9693139 3,76 Comunidad Nativa Nuevo Andoas 50104 == ResosVon BTG 2019, o e L BT B e R e 9
| i . IvaNuevo Andoas | . a— L b
150 300 450 600 750 o e Sk




CEV CON

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
DEL MINISTERIO DE DESARROLLO
AGRARIO Y RIEGO (MIDAGRI) - SITIO
S0104 (BOTADERO KM. 2), CUENCA
PASTAZA

AGOSTO, 2021

@ Profonanpe

Observacion N°© 9

Anexo MIDAGRI

Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacién de siete (07) sitios
impactados por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza

5280



INFORME DE EDAFOLOGIA
SITIO S0104 (Botadero km 2)

Servicio de Consultoria para la elaboracion de los Planes de
Rehabilitacion de 07 sitios impactados por las actividades de
hidrocarburos en las Cuenca del Rio Pastaza

PREPARADO PARA

FONDO DE PROMOCION DE LAS I'\REI;\S NATURALES PROTEGIDAS DEL
PERU

Profonanpe

ELABORADO POR

CONSORCIO ECODES INGENIERIA - VARICHEM DE COLOMBIA

-’\s%
CEV ORCIO

Ecodes Ingenieria Varlchem de Colombla

Agosto, 2021 \‘\ A
AN

RUBEN r"ELnYU AN‘Q' JINAPQOZO
INGENIERO AGRONOMO
Reg. CIP N° 60852

5281



INFORME SUELOS CUM Y USO DE LA TIERRA
&00 SITIO S0104 (Botadero km 2) - CUENCA
CEV CONSORCI PASTAZA

AGOSTO, 2021

Q Profonanpe

'LISTA DE CONTENIDOS

1.
1.

1. ESTUDIO EDAFOLOGICO Y CUM DE LAS CUENCAS PASTAZA ....
2. USO DE LA TIERRA DE LAS CUENCAS PASTAZA ........ccicivmiennenan

Servicio de consultoria para la elaboracidn de los Planes de Rehabilitacién de siete (07) sitios impactados por

las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza.

2

5282



INFORME SUELOS CUM Y USO DE LA TIERRA
kﬁﬂﬂ SITIO S0104 (Botadero km 2) - CUENCA
CEV CONSORCI PASTAZA

AGOSTO, 2021

Q Profonanpe

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Suelos Identificados en el drea del proyecto ........cocvveveviiiiiiiiiiiininene,
Tabla 2. Categoria y subclase de Uso de Tierras.....ccocviieiiiiiiiiiiiiiiieieeienaanenn,

Servicio de consultoria para la elaboracidn de los Planes de Rehabilitacién de siete (07) sitios impactados por

las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza.

3

5283



INFORME SUELOS CUM Y USO DE LA TIERRA
&00 SITIO S0104 (Botadero km 2) — CUENCA
CEV CONSORCIO PASTAZA Profonanpe

AGOSTO, 2021

Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoria para la elaboracion
de los Planes de Rehabilitacion de 07 sitios impactados por las actividades de hidrocarburos
en la cuenca del Rio Pastaza”.

INFORME EDAFOLOGICO

1.1. ESTUDIO EDAFOLOGICO Y CUM DE LAS CUENCAS PASTAZA

El presente informe de cada uno de los 19 sitios impactados por las actividades de hidrocarburos en las
Cuencas del Rio Pastaza y Rio Tigre de los contiene la informacion edafolégica y su respectiva
interpretacion practica, en términos de Capacidad de Uso Mayor, proveniente del estudio “Inventario y
Evaluacion de los Recursos Naturales de la Microregion Pastaza-Tigre”, del departamento de Loreto,
realizado por ONERN-1984, a nivel de “"Reconocimiento” sobre una superficie aproximada de 650,000 ha.

El estudio mencionado ha sido objeto de actualizacién, sistematizacién, automatizacion y afinamiento de
la informacién descriptiva y cartografica del Recurso Suelo y su correspondiente Clasificacion de Tierras,
a cargo de la Direccion de Evaluacion de Recursos Naturales (DERN-DGAAA-MINAGRI) el afo 2016,
realizada de acuerdo con las normas, reglamentos, sistemas de clasificaciéon y lineamientos vigentes en
el pais; documento técnico que suministra informacién cientifica-practica, como apoyo a las Instituciones
publicas o privadas del pais y usuarios en general, vinculados con la formulacion de planes, politicas y
estrategias a seguir en la planificacién de desarrollo de las actividades agropecuaria-forestal.

Las unidades de suelos como las areas miscelaneas, han sido delimitadas e identificadas en el Mapa de
Suelos, mediante unidades cartograficas, conformadas por Consociaciones (una unidad edafica o area
miscelanea, dominante) y Asociaciones (dos unidades edaficas proporcionales).

La descripcidon y mapeo de suelos, ha sido realizado tomando como base los criterios y normas
establecidas en el Reglamento para la Ejecucidon de Levantamiento de Suelos (DS N° 013-2010-AG), el
Manual de Levantamiento de Suelos o Soil Survey Manual (revision-1993); asimismo, la clasificacion
taxondmica ha sido realizada siguiendo las definiciones y nomenclatura establecidas en la Taxonomia de
Suelos, del Sistema del Soil Taxonomy (2014); ambos, del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA). Asi mismo la clasificacion determinada, ha sido correlacionada con la Leyenda del Mapa
de Suelos del Mundo FAO (2007).

La informacion edafica que contiene el presente trabajo, toma en cuenta los rasgos fisiograficos,
geoldgico-litologicos, ecoldgicos y las caracteristicas morfoldgicas, fisico-mecanicas, quimicas y
biolégicas de los suelos; que ha permitido realizar la actualizacién de la Clasificacién Natural o
Taxondmica a nivel de Subgrupo de Suelos, a escala 1:100 000.

Tabla 1. Suelos Identificados en el area del proyecto

Aquents Epiaquents Typic Epiaguents Gleysoles Bajial (Bj)
Isla (Is)
Fluvents Udifluvents Typic Udifluvents Fluvisoles Marcella (Ma)
Andoas (An)
Aquepts Epiaquepts Typic Epiaquepts Gleysols Aguajal 2 (Ag2)
Rio Tigre (RT)
Forestal (Fo)

Entisols

Inceptisols . .
Udepts Dystrudepts Typic Dystrudepts | Cambisols San Jacinto (S1)

Soldado (Sd)

Servicio de consultoria para la elaboracidn de los Planes de Rehabilitacién de siete (07) sitios impactados por
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Frontera (Ft)
Colina (Cl)

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

La informacién Edafoldgica desarrollada para el Area del Proyecto, es base asimismo para la
determinacién de los prondsticos o lineamientos sobre su comportamiento y aprovechamiento bajo
sistemas de manejo, uso y conservacién del recurso suelo, en armonia con su entorno ambiental. De
acuerdo con el Sistema de Clasificacién de Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor (D.S 017-2009-
AG), en términos de su aptitud potencial de uso. En anexo las Descripciones de la Clasificacién de Tierras
y Uso Actual de las Tierras.

1.2. USO DE LA TIERRA DE LAS CUENCAS PASTAZA Y RIO TIGRE

La informacién obtenida y recopilada en campo, ademas con la interpretacion analdgica de las imagenes
satélite Landsat TM 2016, Ikonos de alta resolucidon de 0.50 m, afio 2015, ha sido utilizada para la
Clasificacion del Uso de la Tierra y su distribucién sistematica segun las categorias propuestas por la
Unidén Geografica Internacional UGI (vigente en la DERN-DGAAA del MINAGRI, sistema de clasificaciéon
que, establece 9 categorias segun el grado de intensidad del uso de la tierra, de las cuales 7 categorias
no se adaptan a la realidad espacial del drea del Proyecto: “Rehabilitacién de sitios impactados por las
actividades de hidrocarburos en las cuencas del Rio Pastaza y Rio Tigre.

La Clasificacion de Uso de la Tierra (UGI) comprende las siguientes categorias:

> Areas dedicadas a usos urbanos e industriales, y/o instalaciones gubernamentales y/o privadas.

> Las cuatro siguientes categorias (2, 3, 4 y 5), esta referida a areas destinadas a los diferentes
usos agricolas, comprendiendo los ocupados por los cultivos de hortalizas, frutales, cultivos
diversos y praderas mejoradas.

» Las dos siguientes (6, 7) corresponden a tierras ocupadas por pastos naturales y bosques.

> Dos categorias mas (8) referidas a terrenos no productivos; que estan referidos a los pantanos,
ciénagas; (9) Terrenos sin uso y/o improductivos, categoria que clasifica a los terrenos, que se
encuentran en barbecho o en descanso temporal después de la cosecha.

Tabla 2. Categoria y subclase de Uso de Tierras

. Areas Urbanas y/o Instalaciones Gubernamentales y Privadas
. Terrenos con Cultivos de Hortalizas

. Terrenos con Frutales y Cultivos Perennes

. Terrenos con Cultivos Extensivos

. Area con Pastos Mejorados Permanentes

. Area con Pastos Naturales

NJoOo|unn|h|W|IN|[H

. Terrenos con Bosque

- Terrenos con bosque secundario

- Terrenos con bosque primario o climax

8. Terrenos pantanosos y/o cenagosos

- Terrenos hidromorficos

9. Terrenos sin uso y/o improductivos

- Tierras eriazas, descanso, barbecho, cajas de rio, lagunas

Servicio de consultoria para la elaboracidn de los Planes de Rehabilitacién de siete (07) sitios impactados por
las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza.
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INFORME SUELOS CUM Y USO DE LA TIERRA
—a¥b SITIO S0104 (Botadero km 2) — CUENCA
CEV CONSORCIO PASTAZA Profonanpe

AGOSTO, 2021

Fuente: Clasificacion de Uso Actual de las Tierras. DERN-MINAGRI.
OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal del estudio es determinar el Uso Actual de la Tierra de los Diecinueve (19) sitios
impactados por las actividades de hidrocarburos en las Cuencas del Rio Pastaza y Rio Tigre, contenidos
en los Planes de Rehabilitacion. Ubicados en un ambiente geografico tropical de la Selva Baja del Norte
del Perd, comprendido en la Zona de Vida: Bosque himedo - Tropical (a 250 m.s.n.m de altitud).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Evaluar las diferentes formas de Uso de la Tierra de los (7) sitios ubicadas en las cuencas del Rio

Pastaza
> Determinar la vegetacion natural de acuerdo a la zona de vida.

Servicio de consultoria para la elaboracidn de los Planes de Rehabilitacién de siete (07) sitios impactados por
las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza.
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PLAN DE MANEJO DE FLORA Y FAUNA
SITIO S0104 (Botadero km 2) — CUENCA

PASTAZA Profonanpe

AGOSTO, 2021

Establecer los lineamientos respecto al adecuado manejo de la flora y fauna en algun estado de
conservacion nacional e internacional, con el fin de evitar y/o minimizar la alteracién de la biota
durante las etapas del proyecto.

En su marco de su politica, ECODES-VARICHEN ha propuesto y considerado los siguientes principios
para el desarrollo del Plan de Rehabilitacién del Sitio impactado S0104 (Botadero Km 2).

A continuacion en la Tabla 1 se presenta el listado de impactos a mitigar durante la ejecucién de
actividades

Tabla 1. Listado de actividades e impactos sobre flora y fauna en el sitio S0104
(Botadero Km 2)

Remocidn de la cubierta vegetal

Alteracion de
particulado

la flora por la generacion de material

Alteracion de la estructura y volumen de la cubierta forestal

Perdida de nicho ecoldgico

Alteracién en los desplazamientos de mamiferos medianos y

Habilitacién de campamentos mayores

Alteracién en los desplazamientos de mamiferos voladores

Alteracién en los desplazamientos de roedores

Alteracién en los desplazamientos de anfibios y reptiles

Alteracion en los invertebrados

artrépodos

desplazamientos de

Alteracién en los desplazamientos de aves

Ahuyentamiento de la fauna silvestre

Alteracién en los desplazamientos de mamiferos voladores

Alteraciéon en los invertebrados

artrépodos

desplazamientos de

Transporte Terrestre, Aéreo y Fluvial B ] ] .
Alteracion en los desplazamientos de mamiferos medianos y

mayores

Alteracién en los desplazamientos de aves

Alteracién en los desplazamientos de anfibios y reptiles

Alteracién de
particulado

la flora por la generacion de material

Uso de Maquinarias y Equipos, Generacién

. . Alteracién en los desplazamientos de mamiferos voladores
de Ruidos y Emisiones

Alteracién en los desplazamientos de invertebrados

artrépodos
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Ahuyentamiento de la fauna silvestre

Alteracion en los desplazamientos de mamiferos medianos y
mayores

Alteracién en los desplazamientos de aves

Alteracidn en los desplazamientos de anfibios y reptiles

Manejo del Campamento: Generacion de
Aguas Residuales Domésticas y Manejo de | Alteracion en los desplazamientos de mamiferos medianos y
Lixiviados

Disminucién de la abundancia y composicidn de la vegetacion

Alteracién en los desplazamientos de mamiferos voladores

Alteracion en los invertebrados

artréopodos

desplazamientos de

mayores

Alteracién en los desplazamientos de aves

Alteracion en los desplazamientos de roedores

Alteracion en los desplazamientos de anfibios y reptiles

4.1.

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Manejo de Flora
Se realizard un inventario forestal previo al desbosque del sitio S0104, reconociendo las
especies con algun estatus de conservacion para, de ser posible, evitar su tala.

Se limitaran en lo posible que las actividades se realicen estrictamente en el drea delimitada
del sitio, evitando de este modo acrecentar el dafo a los habitats.

Se prohibira estrictamente a todo el personal la recoleccidén y/o extraccion de flora silvestre y
sus derivados.

En general, durante todas aquellas acciones que requieran corte/remocion de la vegetacién,
se evitard en la medida de lo posible la tala de especimenes en peligro de extincién y/o
endémicas.

Se prohibe terminantemente la quema de la vegetacion bajo cualquier circunstancia.

Durante los trabajos de desbroce, no se empleara ningun tipo de producto quimico como son
los herbicidas.

Se capacitard al personal trabajador sobre las especies de flora protegidas, sensibles o
endémicas presentes en el area del sitio contaminado, de ser el caso.

Previamente a la intervencién, en aquellos casos donde se identifiquen especies protegidas
de flora, se procederd a elaborar el expediente respectivo para solicitar la autorizacion
correspondiente al SERFOR.

Prohibir la recoleccidn, venta o posesidn de las plantas locales.
Realizar el rescate o traslocacion de especies de interés para la conservacion.

Se prohibe la introduccidén de especies de flora exdtica.
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4.2, Manejo de Fauna

Se limitara las actividades en lo posible, estrictamente al area delimitada del Sitio S0104,
evitando de este modo acrecentar el dafio a los habitats de la fauna.

Antes de realizar el desbroce o desbosque se realizara un recorrido por el drea de trabajo para
identificar la probable presencia de individuos de fauna y provocar su ahuyentamiento. Sélo
de ser necesario se retiraran los individuos de la zona de desbroce/desbosque manualmente
y siguiendo los procedimientos y recomendaciones establecidas por un especialista ambiental.

Se prohibira estrictamente a todo el personal la recoleccion y/o extraccion de fauna silvestre.

El personal de campo serd capacitado en el reconocimiento de especies amenazadas y
potencialmente peligrosas, principalmente serpientes venenosas.

Se prohibira estrictamente a todo el personal la realizacién de actividades de caza y pesca en
el area del sitio S0104 y zonas aledafias.

Se prohibira estrictamente a todo el personal que labore en el proyecto, la posesion de
animales silvestres vivos o preservados y/o sus pieles.

Durante las excavaciones, se colocaran en lo posible, defensas para evitar la caida de animales
silvestres que puedan cruzar el area.

Se realizard un adecuado manejo de los residuos sdlidos para no afectar la dinamica de
potenciales especies plaga (roedores, insectos).

Debe prohibirse que cualquier trabajador alimente animales silvestres.

Se limitara el transito del personal trabajador al area delimitada por los componentes del
proyecto.

Brindar capacitacion e inducciones a sus trabajadores sobre buenas practicas de manejo para
la proteccion de la fauna silvestre.

Realizar inspeccion previa de las areas antes del desbosque y/o movimiento de tierras, con la
finalidad de identificar especies de fauna de poca movilidad las cuales deberan ahuyentarse,
0 caso contrario realizar el rescate y traslado de la fauna a lugares cercanos con condiciones
ecoldgicas similares.

En aquellos casos donde sea necesario manipular fauna silvestre, debera incluir protocolos de
manejo y bioseguridad, los cuales deben ser ejecutados por un especialista, a fin de garantizar
el bienestar para los individuos de la fauna silvestre y el personal a cargo.

Una vez se tenga establecido un plan de movilidad, deben contemplarse medidas frente al
atropellamiento de fauna.

Limitar o reducir la generacion de ruidos molestos

Los vehiculos y maquinarias deberan transitar a velocidades moderadas a fin de evitar o
reducir la posibilidad de que se produzcan atropellos de animales silvestres

Evitar destruir los sitios de importancia para la fauna, tales como comederos, abrevaderos,
galerias, nidos, colpas, entre otros. Y de ser el caso, mejorar su estado de conservacion dentro
del sitio impactado.

Prohibir a todos los trabajadores y contratistas la captura de crias y polluelos en el frente de
la obra; asi como la comercializacion (compra y venta) de especies silvestres y sus derivados
en las areas reconocidas como sensibles; establecer un horario en donde las actividades no
afecte a la fauna silvestre.

Si las especies de fauna silvestre se acercan al area donde se estén realizando los trabajos
proyectados, se deberan paralizar los trabajos, debiendo esperar a que el animal se aleje a
una distancia prudente antes reiniciar actividades.
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4.3.

Se reportara todo avistamiento de especies de fauna en las zonas de trabajo, a fin de tomar
posteriormente las precauciones respectivas, como por ejemplo reforzar la capacitacion
brindada al respecto y la colocacién de sefializacion respectiva.

Debe implementarse un programa de sefializacién para proteccion de fauna local y cercado
de zonas de importancia bioldgica (nidos, comederos, etc.)

Plan de contingencia frente ataque de animales peligrosos.

Ahuyentamiento de Fauna

El ahuyentamiento se realizard en horas de la mafiana, durante el dia y hasta las ultimas horas de la
tarde. Es importante realizar el ahuyentamiento en un corto tiempo antes de llevar a cabo las
actividades de desbosque y desbroce, con la finalidad de que los individuos de fauna no puedan
regresar a sus refugios. Se utilizaran técnicas llamadas de amedrentamiento y modificacién del
habitat, que incluyen principalmente dos métodos: auditivo/visual y mecanico.

Ahuyentamiento auditivo, se realiza mediante el uso de sirenas portatiles de uso marino, o
parlantes (con amplificador) que reproduzcan ruidos lo suficientemente fuertes para
ahuyentar individuos. Ademas, junto con estimulos visuales se reproduciran vocalizaciones o
llamados de predadores. Las sirenas y parlantes deben accionarse estratégicamente,
ubicdndolas en el centro del area de trabajo y funcionando en intervalos de 5 minutos. Este
tipo de ahuyentamiento es efectivo para casi todas las especies de mamiferos y aves, ademas
de muchas especies de anfibios y reptiles.

Ahuyentamiento visual, se realiza mediante el uso de siluetas o globos pintados con
caracteristicas de algunos predadores, esto se realizara junto con reproduccién de sonidos de
los mismos. Adicionalmente, durante las horas de la noche se usaran reflectores de luz para
ahuyentar especies nocturnas sensibles a la luz, lo cual se realizara conjuntamente con la
reproduccidn de sonidos para incrementar las probabilidades de ahuyentamiento.

Ahuyentamiento mecanico y modificacion de habitat, se aplica después y durante el
ahuyentamiento auditivo para estimular a los individuos que aln permanecen en el area a
desplazarse. Se realiza con el apoyo de varas con las cuales se sacude la vegetacién de los
diferentes niveles para asustar a los animales sin dafiarlos. Esto se realizara desde el nivel del
suelo hasta una altura de 3 metros aproximadamente para lo cual se contara con varas largas
de aproximadamente dos metros de largo. Después de sacudir la vegetacion se procedera a
retirar algunos componentes del habitat que pueden servir como refugio, tales como troncos,
ramas, hojarasca, rocas, entre otras. Este método es efectivo para todos los grupos de fauna.

Es importante que el personal que apoye en la realizacién del ahuyentamiento cuente con equipo de
proteccion personal como cascos guantes y botas, para evitar el contacto con animales estresados.

Después de realizar el ahuyentamiento y antes del desbroce y desbosque se realizard una inspeccidn
para la busqueda de individuos de fauna recorriendo el area y dando énfasis a las especies dificiles
de ahuyentar y a especies de baja movilidad que podrian estar en el drea. De encontrarse individuos
de fauna, se tratara de ahuyentarlos mecanicamente tratando de causarles el minimo estrés.

4.4.

Lugar de Aplicacion

Area delimitada el sitio S0104, area de Campamento Base, area de tratamiento y area de acopio.
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4.5. Mecanismos y Estrategias de Participacion

e Participacién de los monitores comunales.

e Involucramiento del personal supervisor que realizara las actividades de remediacion.

e De ser posible, podrian participar el jefe de la comunidad, representantes de las Federaciones,

entre otros.

4.6. Personal Requerido

e Supervisor de Medio Ambiente.

4.7. Indicadores de Seguimiento

e Registros de Encuentro con Fauna.

4.8. Responsable de Ejecucion

Empresa contratista a cargo de los trabajos de remediacidn.
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