
 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  I de XL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 CARACTERIZACIÓN Y DIAGNÓSTICO DEL ÁREA DE 

ESTUDIO 1: ÁREA DE EMPLAZAMIENTO DE OBRAS 

 

  



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  II  de XL 

CONTENIDO 

5.3 CARACTERIZACIÓN Y DIAGNÓSTICO DEL ÁREA DE ESTUDIO 1: ÁREA DE EMPLAZAMIENTO DE 

OBRAS  ................................................................................................................................ 1 

5.3.1 Caracterización socio-ambiental ....................................................................... 3 

5.3.1.1 Caracterización del medio físico .................................................................. 3 

5.3.1.1.1 Climatología .......................................................................................... 3 

5.3.1.1.2 Geología y geomorfología ................................................................... 10 

5.3.1.1.3 Geotecnia ............................................................................................ 51 

5.3.1.1.4 Erosión ................................................................................................ 63 

5.3.1.1.5 Sísmica y vulcanismo .......................................................................... 74 

5.3.1.1.6 Suelos y uso del suelo ........................................................................ 95 

5.3.1.1.7 Hidrología y sedimentos .................................................................... 136 

5.3.1.1.8 Usos del agua ................................................................................... 170 

5.3.1.1.9 Caudal ecológico ............................................................................... 171 

5.3.1.1.10 Aguas subterráneas ........................................................................ 172 

5.3.1.1.11 Calidad físico química y bacteriológica del agua ............................. 176 

5.3.1.1.12 Calidad del aire ............................................................................... 208 

5.3.1.1.13 Paisaje natural ................................................................................ 323 

5.3.1.2 Caracterización del medio biótico ............................................................ 348 

5.3.1.2.1 Ecosistemas naturales ...................................................................... 348 

5.3.1.2.2 Flora silvestre .................................................................................... 353 

5.3.1.2.3 Componente faunístico ..................................................................... 370 

5.3.1.2.4 Componente acuático ....................................................................... 448 

5.3.1.3 Aspectos socioeconómicos y culturales de la población .......................... 542 

5.3.1.3.1 Perfil demográfico ............................................................................. 549 

5.3.1.3.2 Alimentación y nutrición .................................................................... 559 

5.3.1.3.3 Acceso y usos del agua .................................................................... 567 

5.3.1.3.4 Salud ................................................................................................. 571 

5.3.1.3.5 Educación ......................................................................................... 610 

5.3.1.3.6 Vivienda ............................................................................................ 617 

5.3.1.3.7 Estratificación .................................................................................... 625 

5.3.1.3.8 Infraestructura física .......................................................................... 641 

5.3.1.3.9 Actividades económicas .................................................................... 652 

5.3.1.3.10 Turismo ........................................................................................... 682 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  III  de XL 

5.3.1.3.11 Transporte ....................................................................................... 686 

5.3.1.3.12 Actores sociales .............................................................................. 687 

5.3.1.4 Componente arqueológico ....................................................................... 709 

5.3.1.4.1 Aspectos ambientales ....................................................................... 709 

5.3.1.4.2 Antecedentes arqueológicos e históricos .......................................... 713 

5.3.1.4.3 Registro etnográfico de la zona de estudio ........................................ 732 

5.3.1.5 Inventario forestal y valoración económica por remoción de la cobertura 

vegetal  ................................................................................................................ 794 

5.3.1.5.1 Área de estudio ................................................................................. 794 

5.3.1.5.2 Cobertura vegetal del área de inundación ......................................... 795 

5.3.1.5.3 Inventario forestal .............................................................................. 798 

5.3.1.5.4 Valoración económica por remoción de la cobertura vegetal ............. 806 

5.3.1.6 Identificación de sitios contaminados o fuentes de contaminación ........... 809 

5.3.1.7 Identificación, análisis y valoración de bienes y servicios ambientales..... 810 

5.3.1.7.1 Base metodológica para evaluar los aportes del capital natural a la 

economía 811 

5.3.1.7.2 Valoración de servicios ambientales ................................................. 814 

5.3.1.7.3 Valoración de Bienes Ambientales .................................................... 820 

5.3.1.7.4 Ingresos totales por Servicios y Bienes Ambientales de la biodiversidad 

  .......................................................................................................... 836 

5.3.2 Diagnóstico socio-ambiental .................................................................... 838 

5.3.2.1 Problemática socio-ambiental .................................................................. 838 

5.3.2.1.1 Problemática del medio físico ............................................................ 838 

5.3.2.1.2 Problemática del medio biótico .......................................................... 849 

5.3.2.1.3 Problemática del medio social y económico ...................................... 851 

 

  



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  IV de XL 

ÍNDICE DE TABLAS  
 

Tabla 5.3- 1: Estaciones meteorológicas y sus características principales ........................... 6 

Tabla 5.3- 2: Formaciones Geológicas. Área de estudio 1 .................................................. 13 

Tabla 5.3- 3: Unidades Morfológicas. Área 1 ...................................................................... 44 

Tabla 5.3- 4: Trabajos de campo ejecutados ...................................................................... 54 

Tabla 5.3- 5: Trabajos de laboratorio ejecutados ................................................................ 54 

Tabla 5.3- 6: Resumen de propiedades índice de la roca intacta (valores promedio y 

desviación estándar)........................................................................................................... 55 

Tabla 5.3- 7: Resumen de propiedades mecánicas de la roca intacta (valores promedio y 

desviación estándar). .......................................................................................................... 56 

Tabla 5.3- 8: Resumen de propiedades dinámicas de la roca intacta (valores promedio y 

desviación estándar). .......................................................................................................... 56 

Tabla 5.3- 9: Valores promedio recomendables de resistencia al corte en discontinuidades.

 ........................................................................................................................................... 57 

Tabla 5.3- 10: Rango de valores del parámetro ÍÂ (criterio de falla Hoek-Brown, 2002) para 

diferentes condiciones de las unidades geotécnicas........................................................... 59 

Tabla 5.3- 11: Rango de valores del parámetro s (criterio de falla Hoek-Brown, 2002) para 

diferentes condiciones de las unidades geotécnicas........................................................... 59 

Tabla 5.3- 12: Rango de valores del parámetro a (criterio de falla Hoek-Brown, 2002) para 

diferentes condiciones de las unidades geotécnicas........................................................... 59 

Tabla 5.3- 13: Tasas de erosión para las cuencas de Namangoza y Zamora ..................... 63 

Tabla 5.3- 14: Ecuaciones de regresión establecidos para México ..................................... 66 

Tabla 5.3- 15: Conversión de Clasificación de Suelos USDA a FAO .................................. 68 

Tabla 5.3- 16: Criterios utilizados para el Factor C ............................................................. 70 

Tabla 5.3- 17: Resultados y distribución de los rangos de Erodabilidad.............................. 72 

Tabla 5.3- 18: Rangos y categorías establecidos para el I.D.D. .......................................... 74 

Tabla 5.3- 19: Coordenadas UTM de las estaciones .......................................................... 78 

Tabla 5.3- 20: Profundidades de sismos cercanos usando un modelo lineal de velocidad . 85 

Tabla 5.3- 21: Características de las fallas y potencial sísmico .......................................... 87 

Tabla 5.3- 22: Períodos de retorno ..................................................................................... 88 

Tabla 5.3- 23: Escala Mercalli modificada (MM) ................................................................. 89 

Tabla 5.3- 24: Unidades de suelos. Área de estudio 1 ........................................................ 95 

Tabla 5.3- 25: Toma de muestras para análisis de contaminación de suelos ................... 112 

Tabla 5.3- 26: Metodología de referencia en el análisis de contaminación de los suelos. . 113 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  V de XL 

Tabla 5.3- 27: Normas utilizadas para la comparación de elementos en la contaminación de 

suelos ............................................................................................................................... 114 

Tabla 5.3- 28: Resultados ................................................................................................. 116 

Tabla 5.3- 29: Clases de capacidad de uso de la tierra. Área de estudio 1 ....................... 117 

Tabla 5.3- 30: Clase II - Subclases, identificadas en el Área 1 ......................................... 119 

Tabla 5.3- 31: Clase III - Subclases, identificadas en el Área 1 ........................................ 120 

Tabla 5.3- 32: Clase IV - Subclases, identificadas en el Área 1 ........................................ 120 

Tabla 5.3- 33: Clase V - Subclases, identificadas en el Área 1 ......................................... 121 

Tabla 5.3- 34: Clase VI-Subclases, identificadas en el Área 1 .......................................... 122 

Tabla 5.3- 35: Clase VII - Subclases, identificadas en el Área 1 ....................................... 123 

Tabla 5.3- 36: Categorías de uso del suelo y cobertura vegetal. Área de estudio 1. ......... 125 

Tabla 5.3- 37: Clasificación de clases antecedentes de humedad .................................... 140 

Tabla 5.3- 38: Caudales medios mensuales y anuales en el sitio de obras ...................... 148 

Tabla 5.3- 39: Caudales máximos aportados por el río Zamora y Namangoza ................. 150 

Tabla 5.3- 40: Caudales máximos para diferentes periodos de retorno en el río Zamora, río 

Namangoza y en el sitio de proyecto PHS ........................................................................ 152 

Tabla 5.3- 41: Tasa de erosión (sin considerar el factor de disponibilidad). ...................... 156 

Tabla 5.3- 42: Tasa de erosión (sin considerar el factor de disponibilidad). ...................... 156 

Tabla 5.3- 43: Tasa de erosión ajusta con el factor de disponibilidad. .............................. 156 

Tabla 5.3- 44: Resultados del modelo SWAT de aportación de sedimentos por cuenca ... 157 

Tabla 5.3- 45: Resumen de resultados de la aplicación de los métodos. .......................... 157 

Tabla 5.3- 46: Pérdida de capacidad para cada sitio de proyecto. .................................... 158 

Tabla 5.3- 47: Volúmenes de sedimento para cada sitio de proyecto ............................... 158 

Tabla 5.3- 48: Caudales concesionados por subcuenca de aporte al área de emplazamiento 

de obras del PHS ............................................................................................................. 171 

Tabla 5.3- 49: Resultados de los análisis Físico-Químicos de las muestras ..................... 177 

Tabla 5.3- 50: Resultados de Oxígeno Disuelto de las muestras ...................................... 178 

Tabla 5.3- 51: Resultados de Coliformes Fecales y Totales ............................................. 180 

Tabla 5.3- 52: Resultados de análisis de Manganeso, Ácido Sulfhídrico y Zinc ................ 183 

Tabla 5.3- 53: Resultados de Cianuro y Mercurio  para preservación de Flora y Fauna ... 187 

Tabla 5.3- 54: Resultados de  Aluminio y Hierro de las muestras ..................................... 188 

Tabla 5.3- 55: Valor del Indice de Calidad de Agua (ICA). Epoca húmeda ....................... 189 

Tabla 5.3- 56: Resultados de los análisis Físico-Químicos de las muestras ..................... 194 

Tabla 5.3- 57: Resultados de Oxígeno Disuelto de las muestras ...................................... 195 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  VI de XL 

Tabla 5.3- 58: Resultados de Coliformes Fecales y Totales ............................................. 196 

Tabla 5.3- 59: Resultados de análisis de Manganeso, Ácido Sulfhídrico y Zinc ................ 199 

Tabla 5.3- 60: Resultados de Cianuro y Mercurio  para preservación de Flora y Fauna ... 200 

Tabla 5.3- 61: Resultados de  Aluminio y Hierro de las muestras ..................................... 201 

Tabla 5.3- 62: Valor del Indice de Calidad de Agua (ICA). Epoca Seca ............................ 201 

Tabla 5.3- 63: Monitoreos de ruido ambiental ................................................................... 209 

Tabla 5.3- 64: Filtro de Bandas de Octava. ....................................................................... 213 

Tabla 5.3- 65: Niveles máximos de ruido permisibles según uso del suelo. ...................... 236 

Tabla 5.3- 66: Categorización de las estaciones de monitoreo según uso de suelo.......... 237 

Tabla 5.3- 67: Niveles máximos de ruido permisibles según uso del suelo. ...................... 240 

Tabla 5.3- 68: Filtro de Bandas de Octava. ....................................................................... 243 

Tabla 5.3- 69: Categorización de las estaciones de monitoreo según uso de suelo.......... 260 

Tabla 5.3- 70: Ubicación y denominación de los estaciones de monitoreo de calidad de aire

 ......................................................................................................................................... 262 

Tabla 5.3- 71: Norma ecuatoriana de calidad del aire y guías OMS 1996 y 2005 ............. 264 

Tabla 5.3- 72: Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, 

alrma y de emergencia en calidad del aire ........................................................................ 265 

Tabla 5.3- 73: Estaciones meteorológicas analizadas. ..................................................... 265 

Tabla 5.3- 74: Aporte de emisiones debidas al tráfico, respecto a la contaminación global en 

el Ecuador ........................................................................................................................ 277 

Tabla 5.3- 75: Conformación del parque automotor en la provincia de Morona Santiago. Año 

2014 ................................................................................................................................. 279 

Tabla 5.3- 76: Factores de emisión de nox (g/km) emisiones del escape en caliente ....... 281 

Tabla 5.3- 77: Factores de emisión de CO (g/km) emisiones del escape en caliente........ 282 

Tabla 5.3- 78: Factores de emisión de COVNM (g/km) emisiones del escape en caliente 282 

Tabla 5.3- 79: Factores de emisión de PM10 (g/km) emisiones del escape en caliente .... 283 

Tabla 5.3- 80: factores de emisión de CO2 (kg/TJ) ........................................................... 283 

Tabla 5.3- 81: Factores de emisión de CH4 (kg/TJ) .......................................................... 283 

Tabla 5.3- 82: Propiedades de los combustibles ............................................................... 284 

Tabla 5.3- 83: Consumo de combustibles fosiles por tipo de vehiculo (km/gal)................. 284 

Tabla 5.3- 84: Emisión de contaminantes (ton/año) .......................................................... 284 

Tabla 5.3- 85: Factores de emision asumidos para COVNM ............................................ 292 

Tabla 5.3- 86: Valores asumidos de la red primaria de producción (NPP) ........................ 293 

Tabla 5.3- 87: Factor de emisión de metano por biomasa por hora .................................. 293 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  VII  de XL 

Tabla 5.3- 88: Densidad de biomasa foliar (g/m3)  utilizados para el inventario de emisiones

 ......................................................................................................................................... 294 

Tabla 5.3- 89: Estimación de la emsión anual de covnm producidos por la vegetación en la 

malla de emisiones ........................................................................................................... 295 

Tabla 5.3- 90: Factores de emisión de combustión de biomasa (kg/Mg)........................... 297 

Tabla 5.3- 91: Factores de emisión de combustión de biomasa (kg/Mg)........................... 297 

Tabla 5.3- 92: Factores de emisión debido al uso de disolventes en el dominio de emisiones 

(kg/hab/año) ..................................................................................................................... 301 

Tabla 5.3- 93: Explotacion de canteras localizadas en el dominio de emisiones ............... 302 

Tabla 5.3- 94: Factores de emisión de pm10 por explotación de canteras ........................ 303 

Tabla 5.3- 95: Volumenes de combustible comercializado por año, de estaciones de servio 

en la zona del proyecto ..................................................................................................... 305 

Tabla 5.3- 96: Factores de emisión de COV por venta de gasolina .................................. 306 

Tabla 5.3- 97: Factores de emisión de COV por venta de diesel ...................................... 306 

Tabla 5.3- 98: Factores de emisión de Butano y Propano ................................................ 308 

Tabla 5.3- 99: Factores de emisión del GLP doméstico (g/kg) .......................................... 308 

Tabla 5.3- 100:  Emisión de contaminantes debido al uso de GLP doméstico en el dominio 

de emisiones (ton/año) ..................................................................................................... 309 

Tabla 5.3- 101: Emisión de contaminantes primarios en el dominio de estudio (ton/año) . 310 

Tabla 5.3- 102: Emisión de gases de efecto invernadero en el dominio de estudio (ton/año)

 ......................................................................................................................................... 311 

Tabla 5.3- 103: Resultados de medición de Material Particulado PM10 Estación Rancho 

Quemado .......................................................................................................................... 315 

Tabla 5.3- 104: Resultados de medición de Dioxido de Nitrogeno (NO2), Dioxido de azufre 

(SO2), Ozono (O3), Amoniaco (NH3), Ácido Sulhídrico (H2S) Y Benceno-Tolueno-Xileno 

(BTX). Estación Rancho Quemado ................................................................................... 316 

Tabla 5.3- 105: Resultados de medición de material particulado PM10 Estación Yuquianza

 ......................................................................................................................................... 316 

Tabla 5.3- 106: Resultados de medición de Material Particulado PM2.5 Estación Yuquianza

 ......................................................................................................................................... 317 

Tabla 5.3- 107: Resultados de Medición de Dioxido de Nitrogeno (NO2), Dioxido de Azufre 

(SO2), Ozono (O3), Amoniaco (NH3), Ácido Sulhídrico (H2S) Y Benceno-Tolueno-Xileno 

(BTX). Estación Yuquianza ............................................................................................... 318 

Tabla 5.3- 108: Resultados de Medición de Material Particulado PM10 Estación Tiwintza 319 

Tabla 5.3- 109: Resultados de medición de Dioxido de Nitrogeno (NO2), Dioxido de Azufre 

(SO2), Ozono (O3), Amoniaco (NH3), Ácido Sulhídrico (H2S) Y Benceno-Tolueno-Xileno 

(BTX). Estación Tiwintza .................................................................................................. 319 

Tabla 5.3- 110: Resultados de medición de Material Particulado PM10 Estación Méndez . 320 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  VII I de XL 

Tabla 5.3- 111: Resultados de medición de Dioxido de Nitrogeno (NO2), Dioxido de Azufre 

(SO2), Ozono (O3), Amoniaco (NH3), Ácido Sulhídrico (H2S) Y Benceno-Tolueno-Xileno 

(BTX). Estación Méndez ................................................................................................... 321 

Tabla 5.3- 112: Resultados de medición de material particulado PM10 Estación Méndez . 321 

Tabla 5.3- 113: Resultados de medición de Dioxido de Nitrogeno (NO2), Dioxido de Azufre 

(SO2), Ozono (O3), Amoniaco (NH3), Ácido Sulhídrico (H2S) Y Benceno-Tolueno-Xileno 

(BTX). Estación Méndez ................................................................................................... 322 

Tabla 5.3- 114: Clasificación del recurso escénico ........................................................... 323 

Tabla 5.3- 115: Cobertura vegetal en porcentaje de ocupación del área de estudio ......... 324 

Tabla 5.3- 116: Unidad de Paisaje y Sub-Unidades Área de estudio 1 ............................. 325 

Tabla 5.3- 117: Porcentaje de ocupación en el área del proyecto. Unidad de Paisaje 

Corredor del Río y Sub-unidades de Paisaje. ................................................................... 329 

Tabla 5.3- 118: Poblados más cercanos del corredor de los ríos de la zona de estudio. .. 330 

Tabla 5.3- 119: Porcentaje de ocupación en el área del proyecto. Unidad de Paisaje 

Terrazas y Sub-unidades .................................................................................................. 331 

Tabla 5.3- 120: Porcentaje de ocupación de la Unidad de Paisaje Colinas Suaves y Sub-

Unidades .......................................................................................................................... 333 

Tabla 5.3- 121: Porcentaje de ocupación de la Unidad de Paisaje Colinas Escarpadas y 

Sub-Unidades. .................................................................................................................. 334 

Tabla 5.3- 122: Cobertura vegetal para el Área de estudio ............................................... 334 

Tabla 5.3- 123: Coeficiente de Importancia (I). Bella Unión .............................................. 337 

Tabla 5.3- 124: Parámetros de evaluación (C). Bella Unión.............................................. 338 

Tabla 5.3- 125: Coeficiente de Importancia. Río Upano .................................................... 340 

Tabla 5.3- 126: Parámetros de evaluación (C). Río Upano ............................................... 340 

Tabla 5.3- 127: Coeficiente de Importancia. Río Yuquianza ............................................. 343 

Tabla 5.3- 128: Parámetros de evaluación (C). Río Yuquianza ........................................ 343 

Tabla 5.3- 129: Coeficiente de Importancia. Río Santiago entra La Unión y PHS. ............ 346 

Tabla 5.3- 130: Parámetros de evaluación (C). Río Santiago entre La Unión y PHS. ....... 347 

Tabla 5.3- 131: Evaluación de los recursos escénicos (V). ............................................... 348 

Tabla 5.3- 132: Ecosistemas naturales del Área de estudio 1. Según la clasificación del 

Ministerio del Ambiente del Ecuador ñSistemas de Clasificaci·n de los Ecosistemas del 

Ecuador Continentalò. ....................................................................................................... 348 

Tabla 5.3- 133: Bienes y servicios ambientales de los ecosistemas naturales del Área 1 . 352 

Tabla 5.3- 134: Índice de Importancia por familia (IVI) ...................................................... 356 

Tabla 5.3- 135: Familias con el mayor número de géneros y especies ............................. 358 

Tabla 5.3- 136: Especies endémicas y su estado de conservación. ................................. 361 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  IX de XL 

Tabla 5.3- 137: Familias representadas con más de dos especies en la vegetación de 

ribera. ............................................................................................................................... 363 

Tabla 5.3- 138: Listado de mamíferos registrados. Epoca seca ........................................ 370 

Tabla 5.3- 139: Listado de quirópteros registrados ........................................................... 374 

Tabla 5.3- 140: Similitud de la diversidad de quirópteros entre las localidades estudiadas376 

Tabla 5.3- 141: Listado de mamíferos registrados. Epoca húmeda .................................. 380 

Tabla 5.3- 142: Listado de quirópteros registrados ........................................................... 384 

Tabla 5.3- 143: Similitud de la diversidad de quirópteros entre las localidades estudiadas384 

Tabla 5.3- 144: Especies que se incluyen en alguna categoría de amenaza  para el Estudio 

de Categorías de conservación. ....................................................................................... 390 

Tabla 5.3- 145: Estado de conservación y endemismo de las especies registradas. Epoca 

seca .................................................................................................................................. 396 

Tabla 5.3- 146: Estado de conservación y endemismo de las especies registradas.Epoca 

húmeda ............................................................................................................................ 401 

Tabla 5.3- 147: Especies migratorias registradas. ............................................................ 402 

Tabla 5.3- 148: Especies exclusivas avifauna Área de estudio 1 ...................................... 403 

Tabla 5.3- 149: Lista de especies y número de observaciones de anfibios encontradas en 

los ocho sitios de muestreo (San Luis de El Acho, Centro Shuar Nunkandai, San Simón, 

Nuevo Triunfo, Coangos, Kushapuk, Las Peñas y Rancho Quemado) (Noviembre 

2012Junio 2014). .............................................................................................................. 408 

Tabla 5.3- 150: Lista de especies y número de observaciones de reptiles encontradas en los 

ocho sitios de muestreo (San Luis de El Acho, Centro Shuar Nunkandai, San Simón, Nuevo 

Triunfo, Coangos, Kushapuk, Las Peñas y Rancho Quemado) (Noviembre 2012m Junio 

2014). ............................................................................................................................... 415 

Tabla 5.3- 151: Número de especies de anfibios y reptiles y observaciones por especie 

registrados en los ocho sitios de muestreo con su respectivo Índice de Diversidad de 

Shannon-Wiener ............................................................................................................... 420 

Tabla 5.3- 152: Porcentaje de Similitud de especies entre los ocho sitios de muestreo .... 420 

Tabla 5.3- 153: Especies de formícidos compartidas entre zonas muestreadas y sus índices 

similitud, (software Estimates v8.2.0). ............................................................................... 432 

Tabla 5.3- 154: Especies de formicidae comunes entre los sitios. .................................... 433 

Tabla 5.3- 155: Constantes ecológicas observadas en la diversidad de formícidos durante el 

muestreo (Software Estimates 9.1) ................................................................................... 434 

Tabla 5.3- 156: Grupos funcionales de escala global........................................................ 435 

Tabla 5.3- 157: Índices ecológicos calculados para la comunidad de lepidópteros en los diez 

puntos de muestreo (Software Past 1,97) ......................................................................... 436 

Tabla 5.3- 158: Perfiles de diversidad alfa de lepidópteros en los diez sitios .................... 441 

Tabla 5.3- 159: Ubicación de lugares para inventario de peces ........................................ 448 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  X de XL 

Tabla 5.3- 160: Inventario de especies ícticas del río Zamora. ......................................... 451 

Tabla 5.3- 161: Inventario de especies ícticas del río Upano. ........................................... 453 

Tabla 5.3- 162: Inventario de especies ícticas del río Negro. ............................................ 454 

Tabla 5.3- 163: Inventario de especies ícticas del río Namangoza. .................................. 456 

Tabla 5.3- 164: Inventario de especies ícticas del río Coangos ........................................ 457 

Tabla 5.3- 165: Inventario de especies en las épocas húmeda (aguas altas) y seca (aguas 

bajas) ............................................................................................................................... 459 

Tabla 5.3- 166: Gremios Tróficos de las especies ícticas registradas Área A1. ................ 466 

Tabla 5.3- 167: Endemismo de la ictiofuna del río Santiago. ............................................ 469 

Tabla 5.3- 168: Migración de las especies ícticas registradas en el área A1. ................... 470 

Tabla 5.3- 169: Fitoplancton Registrado en el Río Zamora. .............................................. 473 

Tabla 5.3- 170: Frecuencia Relativa de Fitoplancton ........................................................ 475 

Tabla 5.3- 171: Zooplancton Registrado en el Río Zamora. .............................................. 476 

Tabla 5.3- 172: Géneros y sus aspectos ecológicos del Río Zamora. ............................... 477 

Tabla 5.3- 173: Fitoplancton registrado Río Upano. .......................................................... 478 

Tabla 5.3- 174Fitoplancton registrado Río Upano (repetición). ......................................... 478 

Tabla 5.3- 175: Fitoplancton registrado  Río Namangoza y Yuquianza ............................. 479 

Tabla 5.3- 176: Fitoplancton registrado Unión Ríos Santiago y Coangos ......................... 479 

Tabla 5.3- 177: Fitoplancton registrado Río Negro ........................................................... 480 

Tabla 5.3- 178: Perifiton registrado Río Upano ................................................................. 481 

Tabla 5.3- 179: Perifiton registrado Río Upano (repetición). ............................................. 481 

Tabla 5.3- 180: Perifiton registrado Unión Ríos Namangoza y Yuquianza ........................ 482 

Tabla 5.3- 181: Perifiton registrado Unión Ríos Santiago y Coangos. ............................... 482 

Tabla 5.3- 182: Perifiton registrado Río Negro. ................................................................. 483 

Tabla 5.3- 183: Zooplancton registrado Río Upano........................................................... 484 

Tabla 5.3- 184: Zooplancton registrado  Río Upano (repetición) ....................................... 484 

Tabla 5.3- 185: Géneros y sus aspectos ecológicos del Río Santiago. ............................. 484 

Tabla 5.3- 186: Contenido estomacal de los peces en el Río Santiago ............................ 484 

Tabla 5.3- 187: Taxones de microorganismos fitoplanctónicos presentes en el río Santiago 

G-8 (aguas altas) .............................................................................................................. 486 

Tabla 5.3- 188: Taxones de microorganismos fitoplanctonicos presentes en el río Santiago 

G-8 (aguas bajas) ............................................................................................................. 487 

Tabla 5.3- 189: Valores de diversidad para fitoplancton en los 5 puntos de muestreo. Epoca 

húmeda o aguas altas. ..................................................................................................... 492 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XI de XL 

Tabla 5.3- 190: Valores de diversidad para fitoplancton en los 5 puntos de muestreo. Epoca 

seca o aguas bajas ........................................................................................................... 493 

Tabla 5.3- 191: Valores del indice de pantle & buck para fitoplancton y perifiton en los 5 

puntos de muestreo en epoca humeda o de aguas altas .................................................. 493 

Tabla 5.3- 192: Valores del indice de pantle & buck para fitoplancton y perifiton en los 5 

puntos de muestreo en epoca seca o de aguas bajas ...................................................... 494 

Tabla 5.3- 193: Microorganismos fitoplanctonicos bioindicadores de aguas. Epoca humeda 

o aguas altas .................................................................................................................... 494 

Tabla 5.3- 194: Microorganismos fitoplanctonicos bioindicadores de aguas. Epoca seca o 

aguas bajas ...................................................................................................................... 494 

Tabla 5.3- 195: Taxones de microorganismos  fitoplanctonicos presentes en el río santiago 

g-8. Epoca seca o aguas bajas ......................................................................................... 495 

Tabla 5.3- 196: Taxones microorganismos fitoplanctonicos en el río Coangos en epoca 

humeda o de aguas altas ................................................................................................. 497 

Tabla 5.3- 197: Taxones microorganismos perifiticos en el río Coangos en epoca humeda o 

de aguas altas .................................................................................................................. 498 

Tabla 5.3- 198: Taxones microorganismos fitoplanctonicos en el río Coangos. Epoca seca o 

aguas bajas ...................................................................................................................... 498 

Tabla 5.3- 199: Taxones microorganismos perifiticos en el río Coangos. Epoca seca o 

aguas bajas ...................................................................................................................... 498 

Tabla 5.3- 200: Valores de diversidad para fitoplancton del río Coangos p2 en época 

humeda o aguas altas ...................................................................................................... 501 

Tabla 5.3- 201: Valores de diversidad para fitoplancton del río Coangos en época seca o 

aguas bajas ...................................................................................................................... 501 

Tabla 5.3- 202: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Zam-15. ................................. 505 

Tabla 5.3- 203: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Zam-15. ................................. 506 

Tabla 5.3- 204: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Zam-16. ................................. 507 

Tabla 5.3- 205: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Zam-17. ................................. 508 

Tabla 5.3- 206: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Zam-17. ................................. 508 

Tabla 5.3- 207: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Pau-04. .................................. 509 

Tabla 5.3- 208: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Pau-04. .................................. 510 

Tabla 5.3- 209: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Neg-01. .................................. 511 

Tabla 5.3- 210: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Neg-01. .................................. 512 

Tabla 5.3- 211: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Upa-05. .................................. 513 

Tabla 5.3- 212: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Upa-05. .................................. 514 

Tabla 5.3- 213: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Yun-01. .................................. 515 

Tabla 5.3- 214: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Yun-01. .................................. 516 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XII  de XL 

Tabla 5.3- 215: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Nmg-01. ................................. 517 

Tabla 5.3- 216: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Nmg-01. ................................. 518 

Tabla 5.3- 217: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Nmg-02. ................................. 519 

Tabla 5.3- 218: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Nmg-02. ................................. 519 

Tabla 5.3- 219: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Nmg-03. ................................. 521 

Tabla 5.3- 220: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Nmg-03. ................................. 521 

Tabla 5.3- 221: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Cng-01. .................................. 522 

Tabla 5.3- 222: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Cng-01. .................................. 523 

Tabla 5.3- 223: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Ypi-01. ................................... 524 

Tabla 5.3- 224: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Ypi-01. ................................... 525 

Tabla 5.3- 225: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Snt-01. ................................... 526 

Tabla 5.3- 226: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Snt-01. ................................... 527 

Tabla 5.3- 227: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Snt-01B. ................................ 528 

Tabla 5.3- 228: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Snt-01B. ................................ 529 

Tabla 5.3- 229: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Snt-02. ................................... 530 

Tabla 5.3- 230: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Snt-02. ................................... 530 

Tabla 5.3- 231: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Snt-02. ................................... 531 

Tabla 5.3- 232: Resultados del índice BMWP en el sitio R-Snt-02. ................................... 532 

Tabla 5.3- 233: Clase, calidad, características y escala cromática utilizada en los gráficos de 

comparación entre los índices BMWP e ICA. ................................................................... 541 

Tabla 5.3- 234: Cantones del Área de Estudio 1, según superficie cantonal ..................... 543 

Tabla 5.3- 235: Población del Área de Estudio 1, según cantón, parroquia y comunidad. 549 

Tabla 5.3- 236: Parroquias del Área de Estudio 1. ............................................................ 553 

Tabla 5.3- 237: Tasas de crecimiento Nacional, provincial y de los cantones del Área de 

Estudio 1; período intercensal 1990 -  2001, 2001 -  2010 ................................................ 554 

Tabla 5.3- 238: Tasas migratorias, año 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007,2008, 

2009, 2010 y 2011 ............................................................................................................ 555 

Tabla 5.3- 239: Población según sexo del Área de Estudio 1 y a nivel de la provincia de 

Morona Santiago .............................................................................................................. 556 

Tabla 5.3- 240: Población según identidad y área urbano/rural ........................................ 559 

Tabla 5.3- 241: Promedio mensual de gastos de familia shuar y familia de colonos ......... 564 

Tabla 5.3- 242: Número de comunidades que utilizan los ríos. ......................................... 568 

Tabla 5.3- 243: Usos del río según comunidades del Área de Estudio 1 .......................... 568 

Tabla 5.3- 244: Usos del río de las cabeceras cantonales y parroquiales en el Área de 

Estudio 1 .......................................................................................................................... 570 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XIII  de XL 

Tabla 5.3- 245: Diez principales causas de morbilidad ambulatoria correspondientes a las 

unidades operativas del primer nivel, año 2013 ................................................................ 573 

Tabla 5.3- 246: Diez principales causas de morbilidad ambulatoria correspondientes a las 

unidades operativas  del primer nivel, año 2013 ............................................................... 575 

Tabla 5.3- 247: Circuitos de salud que conforman el Distrito 14D06 Limón Indanza - 

Santiago ï Tiwintza y su correspondencia con el área de emplazamiento de obras del PHS

 ......................................................................................................................................... 576 

Tabla 5.3- 248: Distribución de mujeres embarazadas que acuden a consulta prenatal con 

médico, obstetriz o psicólogo, según unidades operativas seleccionadas del primer nivel, 

año 2013. ......................................................................................................................... 588 

Tabla 5.3- 249: Distribución de mujeres en edad reproductiva que acuden a consulta 

médica para planificación familiar, según unidades operativas seleccionadas del primer 

nivel, año 2013. ................................................................................................................ 589 

Tabla 5.3- 250: Distribución de mujeres que acuden a consulta médica para DOC, según 

unidades operativas seleccionadas del primer nivel, año 2013. ........................................ 590 

Tabla 5.3- 251: Distribución de niños que acuden a control de menores de un año, según 

unidades operativas seleccionadas del primer nivel, año 2013. ........................................ 591 

Tabla 5.3- 252: Distribución de niños de 1 a 4 años que acuden a control  médico,  según 

unidades operativas seleccionadas del primer nivel, año 2013. ........................................ 592 

Tabla 5.3- 253: Distribución de niños de 5 a 9 años y adolescentes que acuden a control 

médico, según unidades operativas seleccionadas del primer nivel, año 2013. ................ 593 

Tabla 5.3- 254: Distribución de adultos y adultos mayores que recibieron atención médica,  

según unidades operativas seleccionadas del primer nivel, año 2013. ............................. 594 

Tabla 5.3- 255: Distribución de personas atendidas por género y según unidades operativas 

seleccionadas del primer nivel, año 2013. ........................................................................ 595 

Tabla 5.3- 256: Distribución de usuarios del Sistema de Salud por lugares donde recibieron 

atención y según unidades operativas seleccionadas del primer nivel, año 2013. ............ 596 

Tabla 5.3- 257: Cobertura porcentual de una muestra discrecional de 9 vacunas según 

unidades operativas seleccionadas del primer nivel, año 2013. ........................................ 597 

Tabla 5.3- 258: Distribución de actividades de recuperación odontológica por tipo de 

actividad y según unidades operativas seleccionadas del primer nivel, año 2013. ........... 598 

Tabla 5.3- 259: Diez principales causas de morbilidad según egresos hospitalarios. Hospital 

B§sico ñQuitoò, a¶o 2013. ................................................................................................. 599 

Tabla 5.3- 260: Población del Área de Estudio 1 según nivel de instrucción y auto 

identificación ..................................................................................................................... 611 

Tabla 5.3- 261: Distribución de la totalidad de niños entre 6 a 12 años que no han ingresado 

al sistema educativo ......................................................................................................... 611 

Tabla 5.3- 262: Población profesional de los cantones del Área de Estudio 1 según 

autoidentificación. ............................................................................................................. 612 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XIV  de XL 

Tabla 5.3- 263: Centros educativos que funcionan en las cabeceras parroquiales del área 

de emplazamiento de obras .............................................................................................. 613 

Tabla 5.3- 264: Clasificación de los hogares por niveles de estratificación ....................... 626 

Tabla 5.3- 265: Organizaciones de base según tipo de actor, personería jurídica, área de 

cobertura y directiva completa .......................................................................................... 628 

Tabla 5.3- 266: Estado de legalización de predios por comunidad ................................... 639 

Tabla 5.3- 267: Relación de distancia y tipo de calzada entre las parroquias con su 

cabecera cantonal. ........................................................................................................... 646 

Tabla 5.3- 268: Distribución de la actividad minera de según el material explotado .......... 647 

Tabla 5.3- 269: Número de empresas registradas dedicadas a la explotación minera ...... 647 

Tabla 5.3- 270: Relación de tiempo y distancia con relación a las cabeceras cantonales. 650 

Tabla 5.3- 271: Número de establecimientos económicos en el Área de Estudio 1, por 

cantón. ............................................................................................................................. 652 

Tabla 5.3- 272: Cantones de Morona Santiago según monto de recaudación de impuesto a 

la renta. ............................................................................................................................ 654 

Tabla 5.3- 273: PEA, PEI y PET en el Área de Estudio 1 ................................................. 656 

Tabla 5.3- 274: PEA de los asentamientos poblacionales del Área de estudio 1, de acuerdo 

al sector económico. ......................................................................................................... 658 

Tabla 5.3- 275: PEA dedicada a la minería artesanal, según cabeceras y comunidades del 

Área de Estudio 1. ............................................................................................................ 662 

Tabla 5.3- 276: Distribución de la UPA de acuerdo a la identidad de los productores. ...... 666 

Tabla 5.3- 277: Distribución de las UPAs dentro del Área de Estudio 1 ............................ 666 

Tabla 5.3- 278: Distribución de los cultivos permanentes ................................................. 669 

Tabla 5.3- 279: Distribución de los cultivos transitorios ..................................................... 670 

Tabla 5.3- 280: Distribución de los criaderos de peces según la especie y por asentamiento

 ......................................................................................................................................... 674 

Tabla 5.3- 281: Distribución de la clasificación general de los proyectos realizados según 

asentamiento .................................................................................................................... 676 

Tabla 5.3- 282: Distribución de los proyectos en ejecución según asentamiento. ............. 676 

Tabla 5.3- 283: Distribución de los proyectos en ejecución según asentamiento. ............. 677 

Tabla 5.3- 284: Distribuci·n de los proyectos ñpor ejecutarseò por tipo de proyecto y seg¼n 

asentamiento. ................................................................................................................... 678 

Tabla 5.3- 285: Atractivos turísticos de la zona de emplazamiento de obras .................... 683 

Tabla 5.3- 286: Inventario de oferta en infraestructura turística. ....................................... 683 

Tabla 5.3- 287: Atractivos turísticos por cantón ................................................................ 684 

Tabla 5.3- 288: Distribución del transporte intercantonal según destino y número de salidas.

 ......................................................................................................................................... 687 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XV de XL 

Tabla 5.3- 289: Inventario de actores sociales del Área de Estudio 1. .............................. 690 

Tabla 5.3- 290: Representación de atributos definidos para los actores del Área de Estudio 

1. ...................................................................................................................................... 697 

Tabla 5.3- 291: Principales actores sociales, según grado. .............................................. 701 

Tabla 5.3- 292: Principales actores sociales, según intermediación. ................................ 702 

Tabla 5.3- 293: Principales actores sociales, según Cercanía. ......................................... 703 

Tabla 5.3- 294: Principales actores sociales del Área de Estudio 1. ................................. 704 

Tabla 5.3- 295: Posición frente al PHS ............................................................................. 705 

Tabla 5.3- 296: Percepción del nivel de afectación por parte del PHS .............................. 707 

Tabla 5.3- 297: Cronología de Expediciones y Perturbaciones en el Piedemonte Sur-

Oriental ............................................................................................................................. 729 

Tabla 5.3- 298: Principales grupos shuar en la Región ..................................................... 731 

Tabla 5.3- 299: Unidades de muestreo ............................................................................. 740 

Tabla 5.3- 300: Sitios Arqueológicos y sus correspondientes AIA..................................... 741 

Tabla 5.3- 301: Coordenadas del Sector CM1 .................................................................. 741 

Tabla 5.3- 302: Unidades de muestreo ejecutadas en el sector CM1 ............................... 742 

Tabla 5.3- 303: Coordenadas del Sector CA .................................................................... 742 

Tabla 5.3- 304: Unidades de excavación ejecutadas en el sector CA ............................... 743 

Tabla 5.3- 305: Coordenadas del Sector CB .................................................................... 743 

Tabla 5.3- 306: Unidades de excavación ejecutadas en el sector CB ............................... 744 

Tabla 5.3- 307: Coordenadas del Sector CC .................................................................... 744 

Tabla 5.3- 308: Unidades de excavación ejecutadas en el sector CC ............................... 745 

Tabla 5.3- 309: Coordenadas del Sector CD .................................................................... 745 

Tabla 5.3- 310: Unidades de excavación ejecutadas en el sector CD ............................... 746 

Tabla 5.3- 311: Ubicación y detalles generales de petroglifos .......................................... 747 

Tabla 5.3- 312: Inventario del material cultural o arqueológico por sitios .......................... 756 

Tabla 5.3- 313: Material cultural, por sitios y depósitos ..................................................... 757 

Tabla 5.3- 314: Preferencias en materia prima y dureza en rocas utilizadas para 

herramientas .................................................................................................................... 758 

Tabla 5.3- 315: Inventario del material cultural recuperado por sitios y depósitos ............. 760 

Tabla 5.3- 316: Material inventariado por sitios arqueológicos .......................................... 762 

Tabla 5.3- 317: Dataciones en base a C14 ....................................................................... 793 

Tabla 5.3- 318: Clases de cobertura vegetal del §rea de inundaci·n ................................ 797 

Tabla 5.3- 319: N¼mero de especies, diversidad, densidad y §rea basal registrada en 17 

parcelas de 1000 m2 en bosque maduro del §rea de inundaci·n ...................................... 798 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XVI  de XL 

Tabla 5.3- 320: Familias con el mayor n¼mero de g®neros y especies ............................. 800 

Tabla 5.3- 321: Especies de §rboles determinadas como sensibles. ................................ 802 

Tabla 5.3- 322: Relaci·n individuos, clases diam®tricas y biomasa .................................. 804 

Tabla 5.3- 323: Especies representativas en §rea basal, volumen y biomasa ................... 805 

Tabla 5.3- 324: Costo total en el §rea de estudio en relaci·n al n¼mero de especies y 

volumen. ........................................................................................................................... 807 

Tabla 5.3- 325: Valor econ·mico de Carbono y CO2 fijado ............................................... 808 

Tabla 5.3- 326: Bienes y Servicios Ambientales Definidos por Ecosistemas. .................... 812 

Tabla 5.3- 327: Valores de Uso Definidos para el Análisis del Valor Económico Total. ..... 813 

Tabla 5.3- 328: Ingresos por Secuestro de Carbono. ........................................................ 816 

Tabla 5.3- 329: Ingresos por Servicios Turísticos. ............................................................. 817 

Tabla 5.3- 330: Ingresos por Transporte Fluvial. ............................................................... 820 

Tabla 5.3- 331: Agua Como Insumo de Producción (Variables). ....................................... 821 

Tabla 5.3- 332: Ingresos por Productos Pesqueros. ......................................................... 823 

Tabla 5.3- 333: Ingresos por Productos de la Caza........................................................... 825 

Tabla 5.3- 334: Ingresos por Productos Maderables. ........................................................ 828 

Tabla 5.3- 335: Ingresos por Productos No Maderables. .................................................. 828 

Tabla 5.3- 336: Ingresos por Productos Medicinales Silvestres (sangre de drago). .......... 831 

Tabla 5.3- 337: Ingresos por Productos Medicinales Silvestres (uña de gato, otros). ........ 831 

Tabla 5.3- 338: Ingresos por Minería Pétrea. .................................................................... 834 

Tabla 5.3- 339: Ingresos por Minería Metálica. ................................................................. 834 

Tabla 5.3- 340: Ingresos Anuales de los Bienes y Servicios Ambientales. ........................ 837 

Tabla 5.3- 341: Uso potencial del suelo. Área de estudio 1 ............................................... 839 

Tabla 5.3- 342: Conflictos de uso del suelo. Área de estudio 1 ........................................... 840 

Tabla 5.3- 343: Características del sistema agricultura ..................................................... 842 

Tabla 5.3- 344: Características del sistema de ganaderia ................................................ 843 

Tabla 5.3- 345: Grados y clases de Fragilidad .................................................................. 845 

Tabla 5.3- 346: Unidades de la Cobertura Vegetal, con valoraciones ............................... 845 

Tabla 5.3- 347: Clases de Pendientes .............................................................................. 846 

Tabla 5.3- 348: Interpretación de la combinación entre cobertura Vegetal y Pendiente .... 847 

Tabla 5.3- 349: Resultados de la fragilidad de la zona con sus áreas respectivos ............ 848 

Tabla 5.3- 350: Principales métodos de eliminación de desechos sólidos ........................ 853 

Tabla 5.3- 351: Indicadores de calidad de vida de los asentamientos del área de 

emplazamiento. ................................................................................................................ 858 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XVII  de XL 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

 

Gráfico 5.3- 1: Sección Geológica 01 en el río Namangoza ................................................ 42 

Gráfico 5.3- 2: Sección Geológica 02 en el río Namangoza ................................................ 42 

Gráfico 5.3- 3: Relaciones de Gutenberg- Richter para la zona de estudio. ........................ 88 

Gráfico 5.3- 4: Escurrimiento directo a partir de la precipitación en exceso ....................... 141 

Gráfico 5.3- 5: Curva de permanencia de caudales diarios al sitio Namangoza ................... 147 

Gráfico 5.3- 6: Curva de permanencia de caudales diarios al sitio Zamora ....................... 147 

Gráfico 5.3- 7: Curva de permanencia de caudales diarios al sitio de proyecto PHS ......... 148 

Gráfico 5.3- 8: Extrapolación de los caudales máximos aportados por el río Zamora al sitio 

del proyecto ...................................................................................................................... 151 

Gráfico 5.3- 9: Extrapolación de los caudales máximos aportados por el río Namangoza al 

sitio del proyecto ............................................................................................................... 151 

Gráfico 5.3- 10: Relación existente entre el gasto sólido en suspensión y el gasto líquido 

obtenida por el INECEL. ................................................................................................... 153 

Gráfico 5.3- 11: Relación existente entre el gasto líquido y el sólido en suspensión. ......... 154 

Gráfico 5.3- 12: Gráficas de ajuste para las estaciones: Namangoza AJ Zamora, Santiago 

eje "B", Santiago DJ Coangos, Zamora AJ Namangoza y Coangos AJ Santiago ............. 159 

Gráfico 5.3- 13: Estructura modular de Mike 11 .................................................................. 161 

Gráfico 5.3- 14: Modelo 1D del embalse del PHS .............................................................. 163 

Gráfico 5.3- 15: Transporte de fondo por sección por los ríos Paute, Namangoza y Santiago.

 ......................................................................................................................................... 164 

Gráfico 5.3- 16: Transporte en suspensión por sección por los ríos Paute, Namangoza y 

Santiago. .......................................................................................................................... 165 

Gráfico 5.3- 17: Transporte total por sección por los ríos Paute, Namangoza y Santiago. . 165 

Gráfico 5.3- 18: Transporte de Fondo por sección por los ríos Paute, Namangoza y Santiago.

 ......................................................................................................................................... 166 

Gráfico 5.3- 19: Transporte de Fondo por sección por los ríos Zamora y Santiago (Eje derecho: 

Mínimo: 0,0 m3/s y Máximo: 0,12 m3/s). .............................................................................. 167 

Gráfico 5.3- 20: Transporte en suspensión por sección por los ríos Paute, Namangoza y 

Santiago (Eje derecho: Mínimo: 0,0 m3/s y Máximo: 0,056 m3/s). ........................................ 167 

Gráfico 5.3- 21: Transporte en suspensión por sección por los ríos Zamora y Santiago (Eje 

derecho: Mínimo: 0,0 m3/s y Máximo: 0,17 m3/s). ............................................................... 168 

Gráfico 5.3- 22: Transporte Total por sección por los ríos Paute, Namangoza y Santiago (Eje 

derecho: Mínimo: 0,0 m3/s y Máximo: 0,0 m3/s). ................................................................. 168 

Gráfico 5.3- 23: Transporte Total por sección por los ríos Zamora y Santiago (Eje derecho: 

Mínimo: 0,0 m3/s y Máximo: 0,27 m3/s). .............................................................................. 169 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XVIII  de XL 

Gráfico 5.3- 24: Cambio morfológico después de 25 años por los ríos Zamora y Santiago 

(msnm). ............................................................................................................................ 169 

Gráfico 5.3- 25: Cambio morfológico después de 25 años por los ríos Zamora y Santiago 

(msnm). ............................................................................................................................ 170 

Gráfico 5.3- 26: Comparación entre Coliformes Totales y Coliformes Fecales.................. 181 

Gráfico 5.3- 27: Comparación de resultados de las muestras en relación con el TULAS .. 181 

Gráfico 5.3- 28: Resultados de DBO con respecto al TULAS ........................................... 182 

Gráfico 5.3- 29: Resultados de hierro con respecto al TULAS .......................................... 182 

Gráfico 5.3- 30: Resultados de los análisis de Coliformes Totales .................................... 184 

Gráfico 5.3- 31: Resultados de los análisis de Coliformes Fecales ................................... 185 

Gráfico 5.3- 32: Resultados de los análisis de Turbiedad ................................................. 186 

Gráfico 5.3- 33: Relación de los análisis de Coliformes fecales - Turbiedad ..................... 186 

Gráfico 5.3- 34: Relación de los análisis de Coliformes fecales - Turbiedad ..................... 187 

Gráfico 5.3- 35: Representación de los valores del ICA del área 1. .................................. 189 

Gráfico 5.3- 36: Incide de calidad de agua con respecto a Coliformes Fecales ................ 190 

Gráfico 5.3- 37: índice de Calidad de Agua con respecto a DBO. ..................................... 190 

Gráfico 5.3- 38: Comparación entre Coliformes Totales y Coliformes Fecales.................. 197 

Gráfico 5.3- 39: Comparación de resultados de las muestras en relación con el TULAS .. 198 

Gráfico 5.3- 40: Resultados de DBO con respecto al TULAS ........................................... 198 

Gráfico 5.3- 41: Resultados de los análisis de Coliformes Totales .................................... 199 

Gráfico 5.3- 42: Resultados de los análisis de Coliformes Fecales ................................... 200 

Gráfico 5.3- 43: Representación de los valores del ICA del área 1. .................................. 202 

Gráfico 5.3- 44: Incide de calidad de agua con respecto a Coliformes Fecales ................ 203 

Gráfico 5.3- 45: índice de Calidad de Agua con respecto a DBO. ..................................... 203 

Gráfico 5.3- 46: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Vía ingreso 

a Santiago de Méndez. ..................................................................................................... 218 

Gráfico 5.3- 47: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Puente de 

ingreso a Santiago de Méndez. ........................................................................................ 218 

Gráfico 5.3- 48: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Entrada a 

Santiago de Méndez. ........................................................................................................ 219 

Gráfico 5.3- 49: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: 

Circunvalación 1. .............................................................................................................. 219 

Gráfico 5.3- 50: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Centro de 

Santiago de Méndez. ........................................................................................................ 219 

Gráfico 5.3- 51: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: 

Circunvalación 2. .............................................................................................................. 220 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XIX  de XL 

Gráfico 5.3- 52: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Barrio 

Primero de Mayo. ............................................................................................................. 220 

Gráfico 5.3- 53: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Bella Unión.

 ......................................................................................................................................... 220 

Gráfico 5.3- 54: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque 

Bella Unión. ...................................................................................................................... 221 

Gráfico 5.3- 55: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Control de 

tráfico de vida silvestre Patuca. ........................................................................................ 221 

Gráfico 5.3- 56: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Ingreso a 

mina Chuza. ..................................................................................................................... 221 

Gráfico 5.3- 57: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque 

central Tayuza. ................................................................................................................. 222 

Gráfico 5.3- 58: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Vía de 

ingreso a Tayuza. ............................................................................................................. 222 

Gráfico 5.3- 59: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque 

central Chinimbimi. ........................................................................................................... 222 

Gráfico 5.3- 60: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Vía de 

ingreso Chinimbimi. .......................................................................................................... 223 

Gráfico 5.3- 61: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Ingreso a 

Logroño. ........................................................................................................................... 223 

Gráfico 5.3- 62: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque de 

Logroño. ........................................................................................................................... 223 

Gráfico 5.3- 63: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque de 

Logroño centro. ................................................................................................................ 224 

Gráfico 5.3- 64: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: San Carlos.

 ......................................................................................................................................... 224 

Gráfico 5.3- 65: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Entrada a 

Paso Carreño. .................................................................................................................. 224 

Gráfico 5.3- 66: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Sector El 

Tesoro. ............................................................................................................................. 225 

Gráfico 5.3- 67: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque de 

Huambi. ............................................................................................................................ 225 

Gráfico 5.3- 68: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Comunidad 

de Huambinimi. ................................................................................................................. 225 

Gráfico 5.3- 69: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque de 

Tiwintza. ........................................................................................................................... 226 

Gráfico 5.3- 70: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Río 

Santiago. .......................................................................................................................... 226 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XX de XL 

Gráfico 5.3- 71: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Comunidad 

de Yapapas. ..................................................................................................................... 226 

Gráfico 5.3- 72: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Comunidad 

de Palomino. .................................................................................................................... 227 

Gráfico 5.3- 73: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Comunidad 

de Tayos. .......................................................................................................................... 227 

Gráfico 5.3- 74: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Banco de 

material Santiago sur. ....................................................................................................... 227 

Gráfico 5.3- 75: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Banco de 

material Santiago Norte. ................................................................................................... 228 

Gráfico 5.3- 76: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: 

Campamento Sector #4. ................................................................................................... 228 

Gráfico 5.3- 77: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: 

Campamento Sector #3. ................................................................................................... 228 

Gráfico 5.3- 78: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: 

Campamento Sector #2. ................................................................................................... 229 

Gráfico 5.3- 79: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Centro de 

Yuquianza. ....................................................................................................................... 229 

Gráfico 5.3- 80: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Río 

Namangoza - Yuquianza. ................................................................................................. 229 

Gráfico 5.3- 81: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Vía de 

acceso a Yuquianza. ........................................................................................................ 230 

Gráfico 5.3- 82: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: 

Campamento Sector #1. ................................................................................................... 230 

Gráfico 5.3- 83: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Comunidad 

de Piancas. ....................................................................................................................... 230 

Gráfico 5.3- 84: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque de 

Patuca. ............................................................................................................................. 231 

Gráfico 5.3- 85: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Acceso 

principal a Patuca. ............................................................................................................ 231 

Gráfico 5.3- 86: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Antes de la 

represa ñG8ò. .................................................................................................................... 231 

Gráfico 5.3- 87: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Después de 

la represa ñG8ò. ................................................................................................................ 232 

Gráfico 5.3- 88: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Banco de 

material Santiago Sur #1. ................................................................................................. 232 

Gráfico 5.3- 89: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Banco de 

material Santiago Norte #1. .............................................................................................. 232 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXI  de XL 

Gráfico 5.3- 90: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Unión de 

los ríos Namangoza y Zamora. ......................................................................................... 233 

Gráfico 5.3- 91: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Río 

Namangoza. ..................................................................................................................... 233 

Gráfico 5.3- 92: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Entrada a 

Sucúa. .............................................................................................................................. 233 

Gráfico 5.3- 93: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque 

Central de Sucúa. ............................................................................................................. 234 

Gráfico 5.3- 94: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Parque 

Central de Macas. ............................................................................................................ 234 

Gráfico 5.3- 95: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Río Upano.

 ......................................................................................................................................... 234 

Gráfico 5.3- 96: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Río Paute.

 ......................................................................................................................................... 235 

Gráfico 5.3- 97: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Río Negro.

 ......................................................................................................................................... 235 

Gráfico 5.3- 98: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Río 

Namangoza San Luis de El Acho. .................................................................................... 235 

Gráfico 5.3- 99: Comportamiento de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Río Zamora 

Rancho Quemado. ........................................................................................................... 236 

Gráfico 5.3- 100: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CH 

ï S030. ............................................................................................................................. 245 

Gráfico 5.3- 101: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CH 

ï S031. ............................................................................................................................. 245 

Gráfico 5.3- 102: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CH 

ï S032. ............................................................................................................................. 246 

Gráfico 5.3- 103: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CH 

ï S033. ............................................................................................................................. 246 

Gráfico 5.3- 104: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CH 

ï S039. ............................................................................................................................. 246 

Gráfico 5.3- 105: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CH 

ï S040. ............................................................................................................................. 247 

Gráfico 5.3- 106: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CH 

ï S041. ............................................................................................................................. 247 

Gráfico 5.3- 107: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EC ï 

S034. ................................................................................................................................ 247 

Gráfico 5.3- 108: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EC ï 

S035. ................................................................................................................................ 248 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXII  de XL 

Gráfico 5.3- 109: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EC ï 

S036. ................................................................................................................................ 248 

Gráfico 5.3- 110: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EC ï 

S042. ................................................................................................................................ 248 

Gráfico 5.3- 111: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EE ï 

S043. ................................................................................................................................ 249 

Gráfico 5.3- 112: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EE ï 

S044. ................................................................................................................................ 249 

Gráfico 5.3- 113: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EE ï 

S045. ................................................................................................................................ 249 

Gráfico 5.3- 114: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EE ï 

S046. ................................................................................................................................ 250 

Gráfico 5.3- 115: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Escombrera EE ï 

S047. ................................................................................................................................ 250 

Gráfico 5.3- 116: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CA 

ï S048. ............................................................................................................................. 250 

Gráfico 5.3- 117: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CA 

ï S049. ............................................................................................................................. 251 

Gráfico 5.3- 118: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CA 

ï S050. ............................................................................................................................. 251 

Gráfico 5.3- 119: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CA 

ï S051. ............................................................................................................................. 251 

Gráfico 5.3- 120: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estación: Campamento CA 

ï S052. ............................................................................................................................. 252 

Gráfico 5.3- 121: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estaci·n: Sector ñG8ò ï 

S053. ................................................................................................................................ 252 

Gráfico 5.3- 122: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estaci·n: Sector ñG8ò ï 

S054. ................................................................................................................................ 252 

Gráfico 5.3- 123: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estaci·n: Sector ñG8ò ï 

S055. ................................................................................................................................ 253 

Gráfico 5.3- 124: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estaci·n: Sector ñG8ò ï 

S056. ................................................................................................................................ 253 

Gráfico 5.3- 125: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estaci·n: Sector ñG8ò ï 

S057. ................................................................................................................................ 253 

Gráfico 5.3- 126: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estaci·n: Sector ñG8ò ï 

S058. ................................................................................................................................ 254 

Gráfico 5.3- 127: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estaci·n: Sector ñG8ò ï 

S059. ................................................................................................................................ 254 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXIII  de XL 

Gráfico 5.3- 128: Conducta de Ruido en sus Bandas de Octava. Estaci·n: Sector ñG8ò ï 

S060. ................................................................................................................................ 254 

Gráfico 5.3- 129: Temperatura Media, Máxima y Mínima Mensual. Estaciones (de izquierda 

a derecha) Méndez, Rancho Quemado y Santiago .......................................................... 267 

Gráfico 5.3- 130: Temperatura Media, Máxima y Mínima Horaria. Estaciones (de arriba a 

abajo Méndez, Rancho Quemado y Santiago ................................................................... 268 

Gráfico 5.3- 131: Humedad Relativa. Estaciones (de izquierda a derecha) Méndez, Rancho 

Quemado y Santiago ........................................................................................................ 269 

Gráfico 5.3- 132: Precipitación. Estaciones (de izquierda a derecha) Méndez, Rancho 

Quemado y Santiago ........................................................................................................ 270 

Gráfico 5.3- 133: Presión Atmosférica. Estaciones (de izquierda a derecha) Méndez, 

Rancho Quemado y Santiago ........................................................................................... 271 

Gráfico 5.3- 134: Horas de sol.  Año 2014. G8-PHSantiago ............................................. 272 

Gráfico 5.3- 135: Horas de tránsito del sol.  Amanecer, medio día y puesta del sol. Año 

2014. PHSantiago ............................................................................................................ 273 

Gráfico 5.3- 136: Radiación Solar Promedio Diaria. Estaciones (de arriba a abajo Méndez, 

Rancho Quemado y Santiago ........................................................................................... 274 

Gráfico 5.3- 137: Dirección (de procedencia) y Velocidad del Viento. Estaciones (de 

izquierda a derecha) Méndez, Rancho Quemado y Santiago ........................................... 275 

Gráfico 5.3- 138: Distribución de gases contaminantes (exceptuando de efecto invernadero) 

debidos al tráfico vehicular (ton/año) ................................................................................ 285 

Gráfico 5.3- 139: Mapa de Emisiones de COV debido al tráfico vehicular (ton/año) ......... 285 

Gráfico 5.3- 140: Mapa de Emisiones de NOx debido al tráfico vehicular (ton/año) .......... 286 

Gráfico 5.3- 141: Mapa de Emisiones de PM10 debido al tráfico vehicular (ton/año) ........ 286 

Gráfico 5.3- 142: Mapa de Emisiones de SO2 debido al tráfico vehicular (ton/año) .......... 287 

Gráfico 5.3- 143: Mapa de Uso de Suelos, para el domino de emisiones ......................... 288 

Gráfico 5.3- 144: Emisiones mensuales de COVNM producidas por la vegetación en la 

malla de emisiones (ton/mes) ........................................................................................... 294 

Gráfico 5.3- 145: Mapa de Emisión Anual (ton/a) de COVNM producido por la vegetación

 ......................................................................................................................................... 295 

Gráfico 5.3- 146: Mapa de Emisión Anual (ton/a) de CH4 producido por la vegetación .... 296 

Gráfico 5.3- 147: Distribución de gases contaminantes (exceptuando de efecto invernadero) 

debidos a la combustión de biomasa (ton/año) ................................................................. 298 

Gráfico 5.3- 148: Mapa de Emisión Anual (ton/a) de PM10 producido por la combustión de 

biomasa ............................................................................................................................ 298 

Gráfico 5.3- 149: Mapa de Emisión Anual (ton/a) de COVNM producido por la combustión 

de biomasa ....................................................................................................................... 299 

Gráfico 5.3- 150: Mapa de Densidad Poblacional, para el dominio de emisiones ............. 300 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXIV  de XL 

Gráfico 5.3- 151: Mapa de Emisiones de COV (ton/año) del Dominio de Emisiones por el 

Uso de Disolventes ........................................................................................................... 302 

Gráfico 5.3- 152: Mapa de Emisiones de PM10 (ton/año) del Dominio de Emisiones por la 

explotación de canteras .................................................................................................... 304 

Gráfico 5.3- 153: Mapa de Emisiones de COVNM (ton/año) del Dominio de Emisiones por la 

distribución y comercialización de gasolina ...................................................................... 307 

Gráfico 5.3- 154: Distribución de gases contaminantes (exceptuando de efecto invernadero) 

debidos al consumo de GLP doméstico (ton/año) ............................................................. 309 

Gráfico 5.3- 155: Mapa de Emisiones de NOx (ton/año) del Dominio de Emisiones por el 

consumo de GLP doméstico ............................................................................................. 310 

Gráfico 5.3- 156: Distribución de los principales contaminantes. Consolidado para el domino 

de emisiones .................................................................................................................... 311 

Gráfico 5.3- 157: Mapa de Emisiones de CH4 (ton/año) del Dominio de Emisiones ......... 312 

Gráfico 5.3- 158: Mapa de Emisiones de COVNM (ton/año) del Dominio de Emisiones ... 312 

Gráfico 5.3- 159: Mapa de Emisiones de NOx (ton/año) del Dominio de Emisiones ......... 313 

Gráfico 5.3- 160: Mapa de Emisiones de PM10 (ton/año) del Dominio de Emisiones ....... 313 

Gráfico 5.3- 161: Mapa de Emisiones de SO2 (ton/año) del Dominio de Emisiones ......... 314 

Gráfico 5.3- 162: Área (ha.) y porcentaje de los ecosistemas que se encuentran en la 

cuenca del río Santiago (Área de estudio 1). .................................................................... 349 

Gráfico 5.3- 163: Área (ha.) y porcentaje de los ecosistemas terrestres que se encuentran 

en la cuenca del río Santiago (Área de estudio 1). ........................................................... 350 

Gráfico 5.3- 164: Curvas de acumulación y estimación de especies con base a patrones de 

muestreo calculados mediante el programa Estimate S. .................................................. 355 

Gráfico 5.3- 165: Curvas de representación de los índices de diversidad de calculados 

mediante el programa Estimate S. .................................................................................... 355 

Gráfico 5.3- 166: Distribución de individuos por clase diamétrica y área basal. ................ 359 

Gráfico 5.3- 167: Distribución de especies de acuerdo a su origen................................... 360 

Gráfico 5.3- 168: Forma de vida vegetación de ribera ...................................................... 363 

Gráfico 5.3- 169: Formas de vida de las especies útiles ................................................... 366 

Gráfico 5.3- 170: Categoría de Usos ................................................................................ 367 

Gráfico 5.3- 171: Riqueza de los Ordenes de mamíferos registrados ............................... 372 

Gráfico 5.3- 172: Riqueza de las Familias de mamíferos .................................................. 373 

Gráfico 5.3- 173: Gremios de los Mamíferos registrados .................................................. 374 

Gráfico 5.3- 174: Cladograma  de la similitud de la diversidad de mamíferos ................... 377 

Gráfico 5.3- 175: Curva de rarefacción de especies de quirópteros registrados ............... 378 

Gráfico 5.3- 176: Abundancia relativa (dominancia-diversidad, rango-abundancia) de las 

especies más comunes .................................................................................................... 379 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXV  de XL 

Gráfico 5.3- 177: Riqueza de los Ordenes de mamíferos registrados ............................... 382 

Gráfico 5.3- 178: Riqueza de las Familias de mamíferos .................................................. 382 

Gráfico 5.3- 179: Gremios de los Mamíferos registrados .................................................. 383 

Gráfico 5.3- 180: Cladograma  de la similitud de la diversidad de mamíferos ................... 385 

Gráfico 5.3- 181: Curva de rarefacción de especies de quirópteros registrados ............... 385 

Gráfico 5.3- 182: Abundancia relativa (dominancia-diversidad, rango-abundancia) de las 

especies más comunes .................................................................................................... 386 

Gráfico 5.3- 183: Número  de individuos (Log Pi)capturados  por especie de quiróptero  en 

la época seca y lluviosa .................................................................................................... 387 

Gráfico 5.3- 184: Riqueza y abundancia de especies de quirópteros por localidad de estudio

 ......................................................................................................................................... 388 

Gráfico 5.3- 185: Analisis serial de las especies registradas en invierno y verano ............ 389 

Gráfico 5.3- 186: Número de especies para cada familia registrada. Epoca seca ............. 393 

Gráfico 5.3- 187: Porcentaje de gremios alimenticios presente. Epoca seca .................... 395 

Gráfico 5.3- 188: Número de especies para cada familia registrada. Epoca húmeda ....... 398 

Gráfico 5.3- 189: Porcentaje de gremios alimenticios presente. ....................................... 399 

Gráfico 5.3- 190: Número de especies de anfibios y reptiles (época seca y lluviosa) para el 

Estudio de Factibilidad del Sistema Hidroeléctrico Santiago, Morona Santiago, Ecuador 

(Noviembre 2012-Junio 2014). ......................................................................................... 406 

Gráfico 5.3- 191: Número de observaciones de anfibios y reptiles (época seca y lluviosa) 

para el Estudio de Factibilidad del Sistema Hidroeléctrico Santiago, Morona Santiago, 

Ecuador (Noviembre 2012-Junio 2014). ........................................................................... 407 

Gráfico 5.3- 192: Dendrograma de las ocho localidades de muestreo en base a diversidad y 

abundacia (índice de simimitud de Bray Curtis) (Noviembre 2012-Junio 2014). ............... 421 

Gráfico 5.3- 193: Representación de las subfamilias de Formicidae identificadas. ........... 426 

Gráfico 5.3- 194: Indices de distintividad taxonómica en formícidos (Clarke y Warwick 1998) 

registrada en los diez transectos de la zona de estudio. ................................................... 427 

Gráfico 5.3- 195: SHE ((Hayek y Buzas 1997, 1998)  de los diez transectos de la zona de 

estudio, en un gradiente N-S (Formicidae) ....................................................................... 428 

Gráfico 5.3- 196: Diversidad de formícidos por gradiente de los diez transectos de la zona 

de estudio (1 a 10= más bajo a más alto en cada transecto) ............................................ 429 

Gráfico 5.3- 197: MDS de los formícidos de los diez transectos de la zona de estudio (Bray 

Curtiss) ............................................................................................................................. 430 

Gráfico 5.3- 198: Clusterización de los formícidos de los diez transectos de la zona de 

estudio .............................................................................................................................. 430 

Gráfico 5.3- 199: Perfiles de diversidad alfa de Formicidae en los diez sitios (Renyi), 

(SoftwarePast 1.97). ......................................................................................................... 431 

Gráfico 5.3- 200: Representación de la beta diversidad en formícidos. ............................ 432 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXVI  de XL 

Gráfico 5.3- 201: Curvas de acumulación de especies de los transectos T1 y T2 expresados 

por el estimador de riqueza de especies Chao 2 (Mau Tau) (Software Past 2.17). ........... 434 

Gráfico 5.3- 202: Clusterización de los datos Lepidópteros, STATISTICA 8 ..................... 437 

Gráfico 5.3- 203: MDS de los datos Lepidópteros, PAST 9.2 ............................................ 438 

Gráfico 5.3- 204: Indices de distintividad taxonómica en lepidópteros (Clarke y Warwick 

1998) registrada en los diez transectos de la zona de estudio. ......................................... 438 

Gráfico 5.3- 205: SHE ((Hayek y Buzas 1997, 1998)  de los diez transectos de la zona de 

estudio, en un gradiente N-S.(Lepidoptera) ...................................................................... 439 

Gráfico 5.3- 206: Diversidad por gradiente en lepidópteros de los diez transectos de la zona 

de estudio(1 a 10= más bajo a más alto en cada transecto) ............................................. 440 

Gráfico 5.3- 207: Curva de rarefacción en los diez sitios de muestreo para lepidópteros 

(Mao Tau). Ploteados independientemente, programa Past 1.97. .................................... 441 

Gráfico 5.3- 208: Perfiles de diversidad alfa de lepidópteros en los diez sitios (Renyi), 

(SoftwarePast 1.97). ......................................................................................................... 443 

Gráfico 5.3- 209: Beta diversidad de lepidópteros diurnos en los sitios. ........................... 444 

Gráfico 5.3- 210: Subfamilias de lepidópteros diurnos presentes en los sitios de muestreo.

 ......................................................................................................................................... 444 

Gráfico 5.3- 211: Riqueza total de especies registrada en los diez transectos de la zona de 

estudio. ............................................................................................................................ 447 

Gráfico 5.3- 212: Riqueza y abundancia por órden en el área A1. .................................... 450 

Gráfico 5.3- 213: Riqueza y abundancia por familia en el área A1. ................................... 450 

Gráfico 5.3- 214: Proporción de individuos por especie, ictiofauna área A1. ..................... 451 

Gráfico 5.3- 215: Proporción de individuos por especie, ictiofauna rio Zamora. ................ 452 

Gráfico 5.3- 216: Proporción de individuos por especie, ictiofauna rio Upano. .................. 454 

Gráfico 5.3- 217: Proporción de individuos por especie, ictiofauna rio Negro.................... 455 

Gráfico 5.3- 218: Proporción de individuos por especie, ictiofauna rio Namangoza. ......... 457 

Gráfico 5.3- 219: Proporción de individuos por especie, ictiofauna río Coangos. .............. 458 

Gráfico 5.3- 220: Riqueza de especies y abundancia por época. ..................................... 460 

Gráfico 5.3- 221: Riqueza de especies y abundancia por Órdenes. .................................. 461 

Gráfico 5.3- 222: Riqueza de especies y Abundancia por familias. ................................... 462 

Gráfico 5.3- 223: Riqueza de especies y abundancia por punto muestreado. ................... 462 

Gráfico 5.3- 224: Proporción de individuos por especie, época de aguas altas. ................ 463 

Gráfico 5.3- 225: Proporción de individuos por especie, época de aguas bajas ................ 463 

Gráfico 5.3- 226: Similitud de especie ícticas del área A1. ............................................... 464 

Gráfico 5.3- 227: Diversidad de especie ícticas del área A1. ............................................ 465 

Gráfico 5.3- 228: Distribución Vertical y horizontal de las especies ícticas. ...................... 469 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXVII  de XL 

Gráfico 5.3- 229: Géneros de Fitoplancton ....................................................................... 474 

Gráfico 5.3- 230: Géneros de Fitoplancton ....................................................................... 474 

Gráfico 5.3- 231: Géneros por familias del Río Zamora. ................................................... 475 

Gráfico 5.3- 232: Grados de abundancia de Fitoplancton ................................................. 476 

Gráfico 5.3- 233: Género de zooplancton ......................................................................... 476 

Gráfico 5.3- 234: Dominancia de porcentaje de divisiones de microorganismos 

fitoplanctonicos para el Área de estudio en época humeda o de aguas altas ................... 487 

Gráfico 5.3- 235: Dominancia de porcentaje de divisiones de microorganismos 

fitoplanctonicos presentes en el río Santiago G-8 en epoca seca o de aguas bajas ......... 489 

Gráfico 5.3- 236: Número de generos de microorganismos fitoplanctonicos presentes por 

punto de muestreo río Santiago G-8 en epoca seca o de aguas bajas ............................. 489 

Gráfico 5.3- 237: Abundancia de generos de microorganismos fitoplanctonicos presentes en 

el río Santiago G-8 en epoca húmeda o aguas altas ........................................................ 490 

Gráfico 5.3- 238: Abundancia de generos de microorganismos fitoplanctonicos presentes en 

el río Santiago G-8 en epoca seca o de aguas bajas ........................................................ 491 

Gráfico 5.3- 239: Número de microorganismos fitoplanctonicos presentes por punto de 

muestreo río Santiago G-8 en epoca seca o de aguas bajas ............................................ 492 

Gráfico 5.3- 240: Géneros de microorganismos fitoplanctonicos presentes en el río Coangos 

en epoca humeda o de aguas altas .................................................................................. 499 

Gráfico 5.3- 241: Géneros de microorganismos perificos presentes en el río Coangos. 

Epoca húmeda o aguas altas ........................................................................................... 500 

Gráfico 5.3- 242: Géneros de microorganismos fitoplanctonicos presentes en el río 

Coangos. Epoca seca o aguas bajas ................................................................................ 500 

Gráfico 5.3- 243: Géneros de microorganismos perificos presentes en el río Coangos. 

Epoca seca o aguas bajas ................................................................................................ 501 

Gráfico 5.3- 244: Gráfica de caja comparando el BMWP obtenido en época seca y húmeda 

del área 1. ........................................................................................................................ 537 

Gráfico 5.3- 245: Comparación del índice BMWP en época seca y húmeda en la cuenca del 

río Santiago. ..................................................................................................................... 538 

Gráfico 5.3- 246: Resultado del test ANOVA y sus respectivos a posteriori de Tukey y Fisher 

Comparando el índice BMWP en las subcuencas de los ríos Zamora, Namangoza y 

Santiago en el área 1. ....................................................................................................... 539 

Gráfico 5.3- 247: Gráfica de caja comparando el BMWP obtenido en las subcuencas de los 

ríos Zamora, Namangoza y Santiago en el área 1. ........................................................... 540 

Gráfico 5.3- 248: Comparación de los resultados del análisis de calidad superficial del agua 

entre el índice BMWP y el ICA en el área 1 en época húmeda y seca. ............................. 542 

Gráfico 5.3- 249: Población del Área de estudio 1, según cantón. .................................... 551 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXVIII  de XL 

Gráfico 5.3- 250: Densidad poblacional. Nacional, Morona Santiago y de los cantones del 

Área de Estudio 1. ............................................................................................................ 553 

Gráfico 5.3- 251: Tasas migratorias, año 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007,2008, 

2009, 2010 y 2011. ........................................................................................................... 555 

Gráfico 5.3- 252: Pirámide poblacional del Área de Estudio 1. ......................................... 556 

Gráfico 5.3- 253: Población del Área de Estudio 1, según condición de alfabetismo ........ 610 

Gráfico 5.3- 254: Centros educativos de las cabeceras parroquiales y cantonales dentro del 

Área de Estudio 1, según material del centro y disponibilidad de agua, luz, laboratorios, 

baterías sanitarias y acceso al internet wifi. ...................................................................... 615 

Gráfico 5.3- 255: Centros educativos de las comunidades dentro del Área de Estudio 1, 

según material, luz, agua, baterías, laboratorios y acceso a internet wifi. ......................... 616 

Gráfico 5.3- 256: Tenencia de la vivienda del Área de Estudio 1 ...................................... 618 

Gráfico 5.3- 257: Usuarios de Internet en 2011 ................................................................ 623 

Gráfico 5.3- 258: Actores sociales según tipo ................................................................... 628 

Gráfico 5.3- 259: GADS dentro del Área de Estudio 1 ...................................................... 630 

Gráfico 5.3- 260: Organización Shuar, Asociaciones y Centros Shuar que se encuentran 

dentro del Área de Estudio 1 ............................................................................................ 631 

Gráfico 5.3- 261: Red vial de las Comunidades ................................................................ 650 

Gráfico 5.3- 262: Uso de los Ríos para Minería Artesanal dentro del Área de Estudio 1. .. 661 

Gráfico 5.3- 263: Distribución de las UPAs según identidad. ............................................ 663 

Gráfico 5.3- 264: Forma de tenencia de las UPAs según identidad. ................................. 664 

Gráfico 5.3- 265: UPAs por rangos de extensión según identidad. ................................... 665 

Gráfico 5.3- 266: Comparación del rendimiento de los principales cultivos permanentes del 

Área de estudio 1, a nivel local y nacional. ....................................................................... 669 

Gráfico 5.3- 267: Comparación del rendimiento de los principales cultivos de ciclo corto del 

Área de estudio 1, a nivel local y nacional. ....................................................................... 671 

Gráfico 5.3- 268: Distribución de UPAs productoras de leche por rangos de producción. . 672 

Gráfico 5.3- 269: Distribución de la crianza de animales menores según la identidad del 

productor. ......................................................................................................................... 673 

Gráfico 5.3- 270: Distribución de los proyectos realizados según su tipo. ......................... 677 

Gráfico 5.3- 271: Factor de intervención de la selva ......................................................... 679 

Gráfico 5.3- 272: Percepción sobre la degradación de la selva. Porcentaje de encuestados 

que contestaron ñselva altamente intervenidaò.................................................................. 681 

Gráfico 5.3- 273: Percepción sobre el estado de conservación del río. Porcentaje de 

encuestados que contestaron ñaltamente contaminadoò ................................................... 682 

Gráfico 5.3- 274: Red Social del Área de Estudio 1. ......................................................... 699 

Gráfico 5.3- 275: Población según identidad y beneficios a obtener mediante el PHS...... 706 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXIX  de XL 

Gráfico 5.3- 276: Población según identidad y argumentos en contra al PHS .................. 706 

Gráfico 5.3- 277: Evidencias arqueológicas identificadas ................................................. 756 

Gráfico 5.3- 278: Evidencias arqueológicas por sitios y por materia prima ....................... 757 

Gráfico 5.3- 279: Preferencias en materia prima y dureza de rocas utilizadas para la 

elaboración de herramientas. ........................................................................................... 759 

Gráfico 5.3- 280: Evidencias recuperadas ........................................................................ 760 

Gráfico 5.3- 281: Cerámica ............................................................................................... 761 

Gráfico 5.3- 282: Lítica ..................................................................................................... 762 

Gr§fico 5.3- 283: Densidad de la madera de las especies registradas en el §rea de 

inundaci·n ........................................................................................................................ 803 

Gr§fico 5.3- 284: Acumulaci·n de biomasa de las especies forestales de acuerdo a las 

clases diam®tricas ............................................................................................................ 804 

Gr§fico 5.3- 285: Distribuci·n de individuos por clases altim®tricas y volumen. ................ 805 

Gr§fico 5.3- 286: Costo / ha de las especies maderables m§s representativas del §rea de 

inundaci·n ........................................................................................................................ 807 

Gráfico 5.3- 287: Ingresos Anuales por Belleza Escénica. ................................................ 818 

Gráfico 5.3- 288: Ingresos Anuales por Productos Pesqueros. ......................................... 824 

Gráfico 5.3- 289: Ingresos Anuales por Productos de la Caza. ......................................... 826 

Gráfico 5.3- 290: Ingresos Anuales por Productos Maderables. ....................................... 829 

Gráfico 5.3- 291: Ingresos Anuales por Productos No Maderables. .................................. 829 

Gráfico 5.3- 292: Ingresos Anuales por Productos Medicinales Silvestres. ....................... 832 

Gráfico 5.3- 293: Ingresos Anuales por Minerales Pétreos. .............................................. 835 

Gráfico 5.3- 294: Ingresos Anuales por Minerales Metálicos. ........................................... 835 

Gráfico 5.3- 295 Uso potencial del suelo. Área de estudio 1 ................................................ 839 

Gráfico 5.3- 296: Conflictos de uso del suelo. Área de estudio 1 ...................................... 841 

  



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXX  de XL 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

Figura 5.3- 1: Área de estudio 1: Área de emplazamiento de obras ...................................... 2 

Figura 5.3- 2: Tipos de clima en el área de emplazamiento de obras del PHS ..................... 5 

Figura 5.3- 3: Precipitación media anual en el área de emplazamiento de obras del PHS .... 7 

Figura 5.3- 4: Temperatura media anual en el área de emplazamiento de obras del PHS .... 9 

Figura 5.3- 5: Columna Estatigráfica ................................................................................... 11 

Figura 5.3- 6: Geología. Área de estudio 1 ......................................................................... 12 

Figura 5.3- 7: Ubicación y densidad de estructuras geológicas .......................................... 37 

Figura 5.3- 8: Red estereográfica de las medidas estructurales de la Formación Misahuallí

 ........................................................................................................................................... 38 

Figura 5.3- 9: Representación estereográfica de las medidas de estratificación en la 

formación Santiago. ............................................................................................................ 39 

Figura 5.3- 10: Representación estereográfica de las medidas de diaclasas en la formación 

Santiago. ............................................................................................................................ 40 

Figura 5.3- 11: Ubicación de secciones geológicas en el Área de estudio 1 ....................... 41 

Figura 5.3- 12: Zonificación General de Morfología ............................................................ 43 

Figura 5.3- 13: Planicie Aluvial ........................................................................................... 45 

Figura 5.3- 14: Vértice Ondular ........................................................................................... 45 

Figura 5.3- 15: Vértice Irregular .......................................................................................... 46 

Figura 5.3- 16: Masas deslizadas, Zonas Escarpadas y Coluviones ................................... 46 

Figura 5.3- 17: Red de drenaje Dentritico ........................................................................... 48 

Figura 5.3- 18: Red de drenaje Pararelo ............................................................................. 49 

Figura 5.3- 19: Red de drenaje Sub ï Dendrítico ................................................................ 50 

Figura 5.3- 20: Exploración geofísica en sitio G8 ................................................................ 53 

Figura 5.3- 21: Valores de ángulo de fricción y cohesión del macizo rocoso (criterio de falla 

Mohr-Coulomb)  para diferentes esfuerzos de confinamiento en las unidades Ug-2 y Ug-3 

ubicadas en zonas con Vp<3000 m/s. Las líneas de regresión continuas indican los valores 

medios, mientras que las discontinuas superior e inferior representan el intervalo de 

confianza del 90% .............................................................................................................. 60 

Figura 5.3- 22: Valores de ángulo de fricción y cohesión del macizo rocoso (criterio de falla 

Mohr-Coulomb) para diferentes esfuerzos de confinamiento en las unidades Ug-2 y Ug-3 

ubicadas en zonas con Vp>3000 m/s. Las líneas de regresión continuas indican los valores 

medios, mientras que las discontinuas superior e inferior representan el intervalo de 

confianza del 90%. ............................................................................................................. 61 

Figura 5.3- 23: Subcuencas que aportan al proyecto .......................................................... 64 

Figura 5.3- 24: Nomograma para obtención de factor K ..................................................... 67 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXI  de XL 

Figura 5.3- 25: Esquema de divisorias para las microcuencas de Dd ................................. 73 

Figura 5.3- 26: Esquema tectónico simplificado de Ecuador. Tomado de Dumont et al., 

2005. .................................................................................................................................. 77 

Figura 5.3- 27: Distribución de la red sismológica para el P.H Santiago, Ecuador. Los 

triángulos representan las estaciones y el círculo al sitio del proyecto. ............................... 78 

Figura 5.3- 28. Distribución de las estaciones sismológicas para el estudio del PH Santiago 

en Ecuador ......................................................................................................................... 79 

Figura 5.3- 29: Escenario de la subducción en Ecuador y los tres tipos de sismos que 

pueden afectar al proyecto PHS del río Santiago. .............................................................. 80 

Figura 5.3- 30: Diagramas de Wadati y Riznichenko, para la obtención de velocidades de 

ondas P y S, a partir de los tiempos de arribo de dichas fases y la distancia epicentral. .... 81 

Figura 5.3- 31: Determinación experimental del modelo de velocidades de ondas P y S a 

partir de los diagramas de Wadati y Riznichenko, 1958. ..................................................... 82 

Figura 5.3- 32: Observación sísmica del PHS, río Santiago de octubre de 2014 a enero de 

2015 ................................................................................................................................... 83 

Figura 5.3- 33: Vista en perfil de la zona de mayor actividad sísmica con tendencia norteï

sur. Se indican con un círculo azul, los sismos más cercanos al proyecto. ......................... 84 

Figura 5.3- 34 Eventos s²smicos con un §ngulo m§ximo sin registro inferior a 180 grados y 

perfiles de velocidades de estos sismos al usar diagramas de Wadati y Riznichenko. ....... 85 

Figura 5.3- 35: Mapa de fallas cuaternarias en la zona de estudio. Modificado de Egüez, 

2003 ................................................................................................................................... 86 

Figura 5.3- 36: Mapa de Intensidad del terremoto de Macas de 1995, Modificado de USGS, 

2014. .................................................................................................................................. 91 

Figura 5.3- 37: Centros Volcánicos del Ecuador ................................................................. 93 

Figura 5.3- 38: Ubicación del proyecto (recuadro rojo) en relación a los volcanes 

Tungurahua y Sangay. ....................................................................................................... 94 

Figura 5.3- 39: Principales unidades hidrográficas en el área de emplazamiento de obras 

del PHS ............................................................................................................................ 137 

Figura 5.3- 40: Variables en el método de abstracciones de precipitación del SCS .......... 139 

Figura 5.3- 41: Distribución espacial de la precipitación en la cuenca .............................. 142 

Figura 5.3- 42: Tipos de suelo en la cuenca del río Santiago ............................................ 143 

Figura 5.3- 43: Número de escurrimiento en la cuenca del río Santiago ........................... 144 

Figura 5.3- 44: Subcuencas de análisis ............................................................................ 145 

Figura 5.3- 45: Inclinación del nivel freático (NAF) en ambas laderas del proyecto y el nivel 

máximo del embalse ......................................................................................................... 174 

Figura 5.3- 46: Puntos de muestreo para calidad del agua. Área de estudio 1 ................. 176 

Figura 5.3- 47: Índice de Calidad en cada punto de monitoreo ......................................... 191 

Figura 5.3- 48: Índice de Calidad respecto a Coliformes Fecales ..................................... 192 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXII  de XL 

Figura 5.3- 49: Índice de Calidad respecto a Demanda Bioquímica de Oxígeno ............... 193 

Figura 5.3- 50: Índice de Calidad en cada punto de monitoreo ......................................... 204 

Figura 5.3- 51: Índice de Calidad respecto a Coliformes Fecales ..................................... 205 

Figura 5.3- 52: Índice de Calidad respecto a Demanda Bioquímica de Oxígeno ............... 206 

Figura 5.3- 53: Estaciones de monitoreo para ruido ambiental ......................................... 211 

Figura 5.3- 54: Estaciones de muestreo para ruido........................................................... 241 

Figura 5.3- 55: Mapa de ruido elaborado para el Campamento CH. ................................. 255 

Figura 5.3- 56: Mapa de ruido elaborado para el Campamento CA. ................................. 256 

Figura 5.3- 57: Mapa de ruido elaborado para la Escombrera EE. .................................... 257 

Figura 5.3- 58: Mapa de ruido elaborado para la Escombrera EC. ................................... 258 

Figura 5.3- 59: Mapa de ruido elaborado para la Represa ñG8ò. ....................................... 259 

Figura 5.3- 60: Estaciones de monitoreo para calidad del aire. ......................................... 263 

Figura 5.3- 61: Ubicación del Dominio de emisiones. ....................................................... 276 

Figura 5.3- 62: Mapa de tráfico 2013 para el Dominio de Emisiones (veh.día-1) .............. 278 

Figura 5.3- 63: Pendientes paisaje. Área de estudio 1 ...................................................... 324 

Figura 5.3- 64: Unidades de Paisaje. ................................................................................ 326 

Figura 5.3- 65: Las zonas Alta, Intermedia y Baja. Área del estudio 1. ............................. 327 

Figura 5.3- 66: Río Zamora y la ubicación de las comunidades La Unión y Esperanza. ... 332 

Figura 5.3- 67: Puntos de muestreo de época húmeda .................................................... 496 

Figura 5.3- 68: Puntos de muestreo de época seca .......................................................... 497 

Figura 5.3- 69: Sitios de muestreo para estudio de macroinvertenbrados y calidad biológica 

del agua en el Área de estudio 1. ..................................................................................... 504 

Figura 5.3- 70: Calidad BMWP en época seca en el Área de estudio 1 del PHS. ............. 534 

Figura 5.3- 71: Calidad BMWP en época húmeda en el área 1 del PHS. .......................... 536 

Figura 5.3- 72: Cantones de la provincia de Morona Santiago en el  Área de Estudio 1 ... 543 

Figura 5.3- 73: Cantones y parroquias del Área de estudio 1 ........................................... 544 

Figura 5.3- 74: Distribución de los asentamientos poblacionales de las 45 comunidades del 

Área de estudio 1 ............................................................................................................. 545 

Figura 5.3- 75: Conectividad vial del PHS ......................................................................... 548 

Figura 5.3- 76: Proyectos de ferrocarriles al Oriente. De Ambato al río Curacay y de Puerto 

Bolívar al río Amazonas (por Cuenca o por Loja) ............................................................. 557 

Figura 5.3- 77: Distribución espacial de una vivienda shuar. ............................................ 618 

Figura 5.3- 78: Características de las viviendas por comunidad ....................................... 620 

Figura 5.3- 79: Ubicación de los Jíbaros en la colonia ...................................................... 632 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXIII  de XL 

Figura 5.3- 80: Ubicación actual del pueblo shuar ............................................................ 633 

Figura 5.3- 81: Equipamiento parroquial ........................................................................... 644 

Figura 5.3- 82: Equipamiento Comunal ............................................................................ 649 

Figura 5.3- 83: Distribución la PEA según el sector económico ........................................ 657 

Figura 5.3- 84: Distribución de la PEA de acuerdo a sector productivo en las cabeceras 

cantonales y parroquiales, y comunidades. ...................................................................... 660 

Figura 5.3- 85: Ubicación de los sectores de estudio arqueológico ................................... 710 

Figura 5.3- 86: Exploraciones españolas del Alto amazonas 1535-1620 .......................... 728 

Figura 5.3- 87: Diseños geométricos ................................................................................ 734 

Figura 5.3- 88: Dibujos de formas de vasijas .................................................................... 735 

Figura 5.3- 89: Dibujo de Mapa de Minas de Sal y Arcilla ................................................. 736 

Figura 5.3- 90: Dibujo de canasto y el fuego ..................................................................... 736 

Figura 5.3- 91: Árbol de copal y el mechero ..................................................................... 737 

Figura 5.3- 92: Mapa de zonas de caza ............................................................................ 739 

Figura 5.3- 93: Petroglifo 1 ............................................................................................... 748 

Figura 5.3- 94: Petroglifo 2 ............................................................................................... 749 

Figura 5.3- 95: Petroglifo 3 ............................................................................................... 751 

Figura 5.3- 96: Pared Este del petroglifo 3 ........................................................................ 751 

Figura 5.3- 97: Tipos de cobertura vegetal del §rea de inundaci·n. .................................. 796 

Figura 5.3- 98: Área de Estudio 1 del PHS ....................................................................... 812 

Figura 5.3- 99: Zonificación de fragilidad, con los componentes de pendiente y cobertura 

vegetal .............................................................................................................................. 848 

  



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXIV  de XL 

ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS 
 

Fotografía 5.3- 1: Afloramiento de calizas y areniscas calcáreas con intercalaciones de 

limolitas, pertenecientes a la Formación Santiago, al oriente del poblado de Palominos. ... 15 

Fotografía 5.3- 2: Secuencia de estratos de areniscas volcanoclásticas y areniscas 

calcáreas pertenecientes a la Formación Santiago, aproximadamente a 2 km al oeste del 

poblado de Palominos. ....................................................................................................... 16 

Fotografía 5.3- 3: Alternancia de estratos de brecha volcánica, areniscas tobáceas, y 

areniscas calcáreas, con un rumbo de orientación N20W/72NE. Fotografía tomada en la 

carretera Méndez-Morona aproximadamente a 1 km al este del sitio de presa PHS. ......... 17 

Fotografía 5.3- 4: Alternancia de estratos de areniscas calcáreas y delgados horizontes de 

tobas arenosas orientados N10W/42SW. Fotografía tomada aproximadamente a 1 km al 

este del poblado del Waje................................................................................................... 17 

Fotografía 5.3- 5: Granodiorita en la margen derecha del río Zamora, a 3 km aguas abajo de 

San Carlos de Limón. Se observa el fracturamiento NNE-SSW afectando a la roca........... 18 

Fotografía 5.3- 6: Aspecto masivo y compacto que presenta la granodiorita en la zona del 

cauce del río Zamora, en el tramo localizado al oriente del poblado de Pananza. .............. 19 

Fotografía 5.3- 7: Alteración que suele presentar el Batolito Zamora con sus coloraciones 

pardas y rojizas producto de las alteraciones de los minerales ferromagnesianos. ............ 19 

Fotografía 5.3- 8: Afloramiento del cuerpo intrusivo en el cauce del río Zamora, el cual está  

emplazado por un dique andesítico de orientación NE-SW y espesor de 0,40 m. Localizado 

al este del poblado Santiago de Pananza. .......................................................................... 20 

Fotografía 5.3- 9: Formación Misahuallí constituida por estratos de arenisca de hasta 2 m 

de espesor, con intercalaciones de delgados horizontes de lutita, cuya orientación es 

N40°W/10°NE. Río Upano, en el trayecto Méndez-Patuca. ................................................ 21 

Fotografía 5.3- 10: Tramo carretero Patuca-Yuquianza, alternancia de areniscas, lutitas y 

tobas arenosas de estratos de 20 a 30 cm de espesor de la Formación Misahuallí. ........... 22 

Fotografía 5.3- 11: Estratos gruesos de arenisca sana a nivel del río Zamora, localizada al 

sur del poblado de Ayangasa. ............................................................................................ 22 

Fotografía 5.3- 12: Afloramiento de areniscas cuarzosas, localizado sobre el camino de 

terracería que comunica a las comunidades de Santiago de Pananza y San Francisco de 

Yanguntza. ......................................................................................................................... 23 

Fotografía 5.3- 13: Detalle de un afloramiento de areniscas cuarzosas de la Formación 

Hollín, localizado sobre el camino, en las inmediaciones del poblado de San Miguel de 

Conchay. ............................................................................................................................ 24 

Fotografía 5.3- 14: Afloramiento de areniscas intercaladas con lutitas carbonosas, muy 

cerca del río Indanza, sobre la desviación a la comunidad de Yusas. ................................ 25 

Fotografía 5.3- 15: Areniscas cuarzosas que contienen un horizonte tobáceo, el 

afloramiento se localiza a 3,0 km al noreste del poblado El Pescado. ................................ 26 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXV  de XL 

Fotografía 5.3- 16: Afloramiento de calizas de estratificación gruesa de la formación Napo, 

localizados sobre el camino que comunica a los poblados de Gualaquiza y San Juan Bosco.

 ........................................................................................................................................... 28 

Fotografía 5.3- 17: Afloramiente de lutitas con estratificación delgada a media, localizado en 

el camino que va de Gualaquiza a La Proveduría. .............................................................. 29 

Fotografía 5.3- 18: Amonita de la especie Oxytropidoceras (Venezoliceras) commune Renz, 

en los estratos del miembro inferior de la Formación Napo. ............................................... 29 

Fotografía 5.3- 19: Horizontes de rocas tobáceas intercaladas dentro de la unidad Napo, 

exhibiendo intemperismo esferoidal. ................................................................................... 30 

Fotografía 5.3- 20: Dique diabásico emplazado en el batolito Zamora, este último totalmente 

alterado; el dique tiene una actitud N50°W/62°NE y se localiza a 3 km al este de San Miguel 

de Conchay. ....................................................................................................................... 31 

Fotografía 5.3- 21: Dique andesítico de 0,40 m de espesor emplazado en el intrusivo 

Zamora; ambas rocas muy compactas, localizadas a nivel del cauce del río al este del 

poblado de Santiago de Pananza ....................................................................................... 32 

Fotografía 5.3- 22: Dique de composición ácida intrusionando a rocas de la Formación 

Napo, con un espesor de 2,5 m y orientado al NW-SE, ambas rocas muy compactas. 

Localizado a 5 km al NE del poblado del Limón. ................................................................. 32 

Fotografía 5.3- 23: Aspecto masivo y compacto del cuerpo intrusivo de composición 

diabásica que intrusiona a la Formación Hollín. Ubicado a 5 km al NE del Poblado de 

Patuca. ............................................................................................................................... 33 

Fotografía 5.3- 24: Formación Mera, en donde se observa a las dos rocas que la componen, 

el conglomerado y las tobas arenosas. Afloramiento localizado a 1,5 km al sur de Plan 

Grande. .............................................................................................................................. 33 

Fotografía 5.3- 25: Falla observada en los depósitos de la Formación Mera, con un 

desplazamiento de 0,50 m. Localidad ubicada a 1 km al oriente del valle El Castillo. ......... 34 

Fotografía 5.3- 26: Afloramiento de la Formación Mera en el tramo de la vía Bella Unión-

Tayuza, pudiéndose observar que predominan más los estratos de tobas que los 

conglomeráticos. ................................................................................................................ 35 

Fotografía 5.3- 27: Depósitos de talud. ............................................................................... 35 

Fotografía 5.3- 28: Suelos residuales ................................................................................. 36 

Fotografía 5.3- 29: Cacao (CPuc) ..................................................................................... 127 

Fotografía 5.3- 30: Plátano (CSup) ................................................................................... 127 

Fotografía 5.3- 31: Frutales (naranja, limón, plátano, papaya) (Mr) .................................. 128 

Fotografía 5.3- 32: Misceláneo indiferenciado (MXb) ........................................................ 129 

Fotografía 5.3- 33: Pasto Cultivado (PC) .......................................................................... 130 

Fotografía 5.3- 34: Pasto cultivado con presencia de árboles (MXb) ................................ 130 

Fotografía 5.3- 35: Vegetación arbórea húmeda medianamente alterada (VAhm). ........... 131 

Fotografía 5.3- 36: Vegetación arbórea húmeda muy alterada (VAhu) ............................. 132 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXVI  de XL 

Fotografía 5.3- 37: Vegetación arbórea húmeda poco alterada (VAhp) ............................ 132 

Fotografía 5.3- 38: Vegetación arbustiva húmeda medianamente alterada (VAhm) ......... 133 

Fotografía 5.3- 39: Vegetación arbustiva húmeda muy alterada (VMhu)........................... 134 

Fotografía 5.3- 40: Vegetación arbustiva húmeda poco alterada (VMhp).......................... 135 

Fotografía 5.3- 41: Vegetación herbácea húmeda (VHh) .................................................. 135 

Fotografía 5.3- 42: Estación de monitoreo EMRQ ............................................................ 315 

Fotografía 5.3- 43: Estación de monitoreo EMRQ ............................................................ 316 

Fotografía 5.3- 44: Estación de monitoreo EMTW ............................................................ 318 

Fotografía 5.3- 45: Estación de monitoreo EMTW ............................................................ 320 

Fotografía 5.3- 46: Estación de monitoreo EMTW ............................................................ 321 

Fotografía 5.3- 47: Yuquianza. Ejemplo de playa fluvial/ zona de transición ï zona 

intermedia y zona baja del área de estudio. ...................................................................... 328 

Fotografía 5.3- 48: Valle en ñVò. Corredor del r²o Santiago (ubicaci·n de PHS). ............... 329 

Fotografía 5.3- 49: Bella Unión. Ejemplo del cauce del río. Zona de confluencia entre los 

ríos Negro y Paute. ........................................................................................................... 330 

Fotografía 5.3- 50: Ejemplo de la Unidad de Paisaje Meseta; Nunkantai ï río Upano. ..... 332 

Fotografía 5.3- 51: Ejemplo de la Unidad de Paisaje Colinas Suaves. Mirador Palomino. Río 

Santiago. .......................................................................................................................... 333 

Fotografía 5.3- 52: Ejemplo de la Unidad de Paisaje Colinas Escarpadas. Mirador de 

Coangos. .......................................................................................................................... 335 

Fotografía 5.3- 53: Confluencia de los ríos Negro y Paute. ............................................... 336 

Fotografía 5.3- 54: Orilla del río Negro en Bella Unión. ..................................................... 337 

Fotografía 5.3- 55: Río Upano en la confluencia con el Río Namangoza. ......................... 339 

Fotografía 5.3- 56: Río Upano aguas arriba del mismo sitio. ............................................ 339 

Fotografía 5.3- 57: Río Yuquianza cerca de la desembocadura en el río Namangoza. ..... 341 

Fotografía 5.3- 58: Río Yuquianza: pozas y rápidos entre rocas, rodeados de bosque 

prístino.............................................................................................................................. 342 

Fotografía 5.3- 59: Río Santiago a la altura de G8. ........................................................... 344 

Fotografía 5.3- 60: Terrazas en la unión de los Ríos Zamora y Namangoza. ................... 345 

Fotografía 5.3- 61: Saltos de agua en el flanco izquierdo del río Santiago, entre Yuquianza y 

PHS. ................................................................................................................................. 346 

Fotografía 5.3- 62: Bosque nativo ..................................................................................... 354 

Fotografía 5.3- 63: Especies endémicas: A. Connarus ecuadorensis, B. Cinchona aff. 

lucumifolia, C. Blakea glandulosa, D. Herrania balaensis, E. Saurauia adenodonta, F. 

Saurauia herthae,    G. Nectandra crassiloba, H. Spirotheca rimbachii ............................. 361 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXVII  de XL 

Fotografía 5.3- 64: Vegetación de ribera: A = Pendiente mayor al 70 %, B = Pendiente 

menor al 70 %, C = Vegetación inundada temporalmente y D = Vegetación cuando las 

aguas bajan. ..................................................................................................................... 362 

Fotografía 5.3- 65: Bosque secundario ............................................................................. 364 

Fotografía 5.3- 66: Pasto cultivado ................................................................................... 365 

Fotografía 5.3- 67: Categorías de uso: A = Medioambiental: Calliandra surinamensis, B = 

Materiales: Geonoma interrupta, C = Alimento de animales: Bellucia pentamera, D = 

Medicinal: Croton lechleri y E = Alimenticio: Carludovica palmata .................................... 369 

Fotografía 5.3- 68: Sitio de muestreo del río Zamora R-Zam-15 época seca y húmeda. .. 505 

Fotografía 5.3- 69: Sitio de muestreo del río Zamora R-Zam-16 época seca y húmeda. .. 506 

Fotografía 5.3- 70: Sitio de muestreo del río Zamora R-Zam-17 época seca y húmeda. .. 507 

Fotografía 5.3- 71: Sitio de muestreo del río Paute R-Pau-04 época seca y húmeda. ...... 509 

Fotografía 5.3- 72: Sitio de muestreo del río Negro R-Neg-01 época seca y húmeda. ...... 511 

Fotografía 5.3- 73: Sitio de muestreo del río Upano R-Upa-05 época seca y húmeda. ..... 513 

Fotografía 5.3- 74: Sitio de muestreo del río Yungantza R-Yun-01 época seca y húmeda.

 ......................................................................................................................................... 515 

Fotografía 5.3- 75: Sitio de muestreo del río Namangoza R-Nmg-01 época seca y húmeda.

 ......................................................................................................................................... 517 

Fotografía 5.3- 76: Sitio de muestreo del río Namangoza R-Nmg-02 época seca y húmeda.

 ......................................................................................................................................... 518 

Fotografía 5.3- 77: Sitio de muestreo del río Namangoza R-Nmg-03 época seca y húmeda.

 ......................................................................................................................................... 520 

Fotografía 5.3- 78: Sitio de muestreo del río Coangos R-Cng-01 época seca y húmeda. . 522 

Fotografía 5.3- 79: Sitio de muestreo del río Yaupi R-Ypi-01 época seca y húmeda. ........ 524 

Fotografía 5.3- 80: Sitio de muestreo del río Santiago R-Snt-01 época seca y húmeda. .. 526 

Fotografía 5.3- 81: Sitio de muestreo del río Santiago R-Snt-01B época seca y húmeda. 527 

Fotografía 5.3- 82: Sitio de muestreo del río Santiago R-Snt-02 época seca y húmeda. .. 529 

Fotografía 5.3- 83: Sitio de muestreo del río Santiago R-Snt-03 época seca y húmeda. .. 531 

Fotografía 5.3- 84: Unión del río Negro con el río Paute ................................................... 545 

Fotografía 5.3- 85: Unión de río Namangoza con el río Zamora ....................................... 546 

Fotografía 5.3- 86: Troncal Amazónica en Bella Unión  y Transversal Austral E ï 40 Via a 

Patuca .............................................................................................................................. 548 

Fotografía 5.3- 87: Izquierda Santiago de Méndez, derecha Tiwintza ............................... 549 

Fotografía 5.3- 88: Panorámica de la cabecera parroquial Patuca, cantón Santiago de 

Méndez............................................................................................................................. 552 

Fotografía 5.3- 89: Feria en Yuquianza ............................................................................ 560 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXVIII  de XL 

Fotografía 5.3- 90: Productos nativos de la zona .............................................................. 560 

Fotografía 5.3- 91: Venta de quesillo, aves de corral y huevos en Yuquianza .................. 561 

Fotografía 5.3- 92: ñAjaò o huerta shuar ............................................................................ 562 

Fotografía 5.3- 93: Guanta recién capturada, peso neto 18 libras..................................... 562 

Fotografía 5.3- 94: Calabaza y pilche con chicha de yuca. ............................................... 566 

Fotografía 5.3- 95: Preparación del ayampaco. ................................................................ 567 

Fotografía 5.3- 96: Chontacuros y hormigas culonas. ....................................................... 567 

Fotografía 5.3- 97: Casa de tolerancia en la entrada a Patuca. ........................................ 575 

Fotografía 5.3- 98: Puesto de Salud Yanguza .................................................................. 577 

Fotografía 5.3- 99: Subcentro de Salud Rural Santa Susana de Chiviaza. ....................... 578 

Fotografía 5.3- 100: Subcentro de Salud San Luis del Acho. ............................................ 579 

Fotografía 5.3- 101: Dispensario Cambanaca del Seguro Campesino .............................. 579 

Fotografía 5.3- 102: Centro de Salud ñSantiago de M®ndezò. ........................................... 580 

Fotografía 5.3- 103: Izq. Centro de Salud Rural ñPatucaò. Der. Local actual y terreno donde 

se construirá el nuevo local. ............................................................................................. 581 

Fotografía 5.3- 104: Puesto de Salud Piankas: arriba a la derecha local actual.  Abajo a la 

derecha local en San Simón. ............................................................................................ 581 

Fotografía 5.3- 105: Centro de Salud Rural ñTayuzaò. ...................................................... 582 

Fotografía 5.3- 106: Dispensario Tayuza del Seguro Campesino ..................................... 583 

Fotografía 5.3- 107: Subcentro de Salud Chinimbimi. ....................................................... 584 

Fotografía 5.3- 108: Centro de Salud Rural ñSantiagoò. .................................................... 585 

Fotografía 5.3- 109: Dispensario de la brigada militar Santiago y carro quirófano de 

CINTERANDES. ............................................................................................................... 585 

Fotografía 5.3- 110: Hospital B§sico ñQuitoò de Santiago de M®ndez. .............................. 586 

Fotografía 5.3- 111: Cascada sagrada donde se realiza el rito del Arútam. ...................... 602 

Fotografía 5.3- 112: Planta de Ayahuasca. ....................................................................... 602 

Fotografía 5.3- 113: Guándug, guanto o floripondio. ......................................................... 603 

Fotografía 5.3- 114: Árbol de guayusa y porciones de hojas puestas a la venta. .............. 604 

Fotografía 5.3- 115: Árbol de drago o grado. .................................................................... 604 

Fotografía 5.3- 116: Árbol de higuerón. ............................................................................ 605 

Fotografía 5.3- 117: Árbol de fruto del pan. ...................................................................... 606 

Fotografía 5.3- 118: Matico. .............................................................................................. 606 

Fotografía 5.3- 119: Caña agria. ....................................................................................... 607 

Fotografía 5.3- 120: Cola de mono. .................................................................................. 607 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XXXIX  de XL 

Fotografía 5.3- 121: Sábila. .............................................................................................. 608 

Fotografía 5.3- 122: Árbol y frutos de noni. ....................................................................... 609 

Fotografía 5.3- 123: Venta de plantas medicinales. .......................................................... 609 

Fotografía 5.3- 124: Derecha, Alumnos y alumnas en la escuela de la Parroquia  San Luis 

del Acho. Izquierda, alumnos de la escuela en Chinganaza ............................................. 613 

Fotografía 5.3- 125: Sup. Izq., ñEscuela Tiwintzaò, San Miguel. Sup. Der., ñEscuela R²o 

Blancoò, La Victoria. Inf. Izq., ñEscuela San Francisco de Chinimbimiò, San Francisco de 

Chinimbimi. Inf. Der., ñColegio Italiaò, Cabecera de M®ndez. ............................................ 614 

Fotografía 5.3- 126: Escuela de Yuquianza. Aulas donde funcionan más de dos años de 

EGB. ................................................................................................................................. 614 

Fotografía 5.3- 127: Arriba, viviendas de hogares shuar. Abajo, viviendas de hogares de 

colonos. ............................................................................................................................ 617 

Fotografía 5.3- 128: Arriba, tendido eléctrico en la comunidad de Yapapas. A la izquierda, 

tubería precaria para uso doméstico. A la derecha, uso del agua en la quebrada, en la vía a 

Tiwintza ............................................................................................................................ 621 

Fotografía 5.3- 129: A la izquierda alcantarillado en la cabecera de Méndez, a la derecha 

desfogue de aguas servidas en el río de Santiago ........................................................... 622 

Fotografía 5.3- 130: A la izquierda carro recolector en la comunidad Chichis, a la derecha 

relleno sanitario de Méndez .............................................................................................. 622 

Fotografía 5.3- 131: Izquierda, Oficinas de CNT en la cabecera de Méndez. Derecha, Radio 

Transmisor en la comunidad Tsapa .................................................................................. 624 

Fotografía 5.3- 132: Estaci·n de Servicio ñNunka Tsuerò (Izq.), Cuerpo de Bomberos (Der.), 

Santiago de Méndez. ........................................................................................................ 642 

Fotografía 5.3- 133: Iglesia Católica (Izq.), Cementerio (Der.), Santiago de Tiwintza. ...... 643 

Fotografía 5.3- 134: Venta informal de combustibles, Tiwintza. ........................................ 645 

Fotografía 5.3- 135: Centros de tolerancia: ñBrizasò (Izq.), M®ndez; ñVerde, Pint·n y 

Maduroò (Der.), Patuca. .................................................................................................... 645 

Fotografía 5.3- 136: Carretera Transversal Austral ........................................................... 646 

Fotografía 5.3- 137: Minas de recursos p®treos: ñLa Envidiaò (Izq.), ñChuzaò (Der.), Santiago 

de Méndez. ....................................................................................................................... 647 

Fotografía 5.3- 138: Iglesia de la comunidad Las Peñas Cancha deportiva de la comunidad 

Kurints .............................................................................................................................. 648 

Fotografía 5.3- 139: Empresa minera ñGretha Piedadò, Santiago de M®ndez. .................. 654 

Fotografía 5.3- 140: Mercado Municipal de Tiwintza. ........................................................ 655 

Fotografía 5.3- 141: Mercado Soldado Monge (Izq.); Camiones del lado ecuatoriano 

abasteciendo el mercado (Der.). ....................................................................................... 655 

Fotografía 5.3- 142: Cultivo de plátano. ............................................................................ 668 

Fotografía 5.3- 143: Plantación de yuca (Izq.); Cultivo de malanga (Der.) ........................ 670 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE  XL de XL 

Fotografía 5.3- 144: Pastoreo de ganado bovino. ............................................................. 673 

Fotografía 5.3- 145: Crianza de aves de corral. ................................................................ 674 

Fotografía 5.3- 146: Piscinas de tilapias. .......................................................................... 675 

Fotografía 5.3- 147: Pesca en el río Coangos (Izq.); Pescado extraído del río Santiago 

(Der.) ................................................................................................................................ 675 

Fotografía 5.3- 148: Extracción de madera en el cantón Tiwintza. .................................... 680 

Fotografía 5.3- 149: Recursos hídricos de la zona de estudio. ......................................... 711 

Fotografía 5.3- 150: Panorámica de la Cordillera del Cóndor ........................................... 711 

Fotografía 5.3- 151: Roca con petroglifos, margen del río ................................................ 748 

Fotografía 5.3- 152: Detalle, grabados de figuras geométricas y antropomorfo ................ 748 

Fotografía 5.3- 153: Figura antropomorfa y otras .............................................................. 749 

Fotografía 5.3- 154: Figura con características antropomorfas ......................................... 749 

Fotografía 5.3- 155: Ubicación del petroglifo 2.................................................................. 750 

Fotografía 5.3- 156: Concavidad asociada al petroglifo .................................................... 750 

Fotografía 5.3- 157: Diseño del petroglifo 2 ...................................................................... 750 

Fotografía 5.3- 158: Detalle del diseño ............................................................................. 750 

Fotografía 5.3- 159: Paisaje y roca con petroglifos ........................................................... 752 

Fotografía 5.3- 160: Roca con escala humana ................................................................. 752 

Fotografía 5.3- 161: Diseños en la pared de la roca ......................................................... 752 

Fotografía 5.3- 162: Diseños ubicados en una sección del área superior de la roca. ........ 752 

Fotograf²a 5.3- 163: Bosque maduro ................................................................................ 798 

Fotograf²a 5.3- 164: Especies end®micas: A. Cinchona aff. lucumifolia, B. Saurauia 

adenodonta C. Spirotheca rimbachii, D. Saurauia herthae ............................................... 801 

Fotografía 5.3- 165: Espacio de acopio de basura para su posterior clasificación, Tiwintza.

 ......................................................................................................................................... 853 

 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE 1 de 858 

5.3 Caracterización y diagnóstico del Área de estudio 1: Área de emplazamiento de 

obras 

 

El Área de estudio 1 corresponde al área en donde se implantarán las obras e instalaciones, 

permanentes y temporales del Proyecto Hidroeléctrico Santiago (PHS); comprende además 

el área de embalse y una franja ribereña destinada a la protección y operación del mismo, 

los sitios de extracción de los materiales de préstamo, obras de desviación de los cursos de 

agua, estructura de la presas, casa de máquinas, túnel de carga, canal de descarga, vías 

de acceso, área de campamentos y oficinas y obras de carácter permanente. 

El objeto de su análisis es levantar información detallada en los sitios de las obras del PHS 

a fin de cuantificar y calificar las afectaciones a los recursos ambientales en las diversas 

etapas del proyecto. 

La información generada permitirá establecer las condiciones y problemática ambiental 

actuales (línea base sin proyecto) en los sitios en donde se emplazarán las obras del 

Proyecto Hidroeléctrico Santiago y que por tanto serán alteradas durante la construcción, 

operación-mantenimiento y retiro-abandono del mismo. 

El Área de estudio 1, está definida por un polígono de 378,64 km2, establecido para el 

levantamiento topográfico a detalle mediante el sistema LIDAR.  

La ubicación espacial del Área de estudio 1 se la visualiza en la Figura 5.3- 1 y Mapa BAS-

006 Ubicación del Área de estudio 1: Área de emplazamiento de obras. 
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Figura 5.3- 1: Área de estudio 1: Área de emplazamiento de obras 

Fuente y elaborado por: ACOTENIC. Cía. Ltda.  
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5.3.1 Caracterización socio-ambiental 

Este componente del EIAD permite inventariar, describir y precisar las condiciones 

ambientales actuales en el área de implantación de obras del PHS. Para el efecto, se 

estudian las dimensiones -físicas, bióticas, socio-económica y culturales-, haciendo un 

análisis detallado de los componentes que éstos comprenden.  

Para la caracterización ambiental del Área de estudio 1 del PHS, se aplican los siguientes 

criterios metodológicos: 

 

¶ Se toma como base de los inventarios, la información generada en los estudios de 

prefactiblidad del proyecto PHRZS en el año 2013, considerando de que se trata de  

la más actualizada y disponible en la zona de estudio. 

¶ Se genera información primaria complementaria en los aspectos y temas específicos 

requeridos para el EIAD. Esta información se la obtiene a partir de trabajos de 

gabinete, campo y laboratorio.  

¶ Los trabajos de campo del componente físico consistieron en estudios sistemáticos 

para la obtención de datos e información sobre el terreno, y la toma de muestras 

para las diversas determinaciones en laboratorio. 

¶ Para el componente calidad del agua se ha procedido a la toma de datos en dos 

épocas de muestreo que corresponden a la época de lluvias (época húmeda) y a la 

época de estiaje (época seca) que permiten establecer el comportamiento de los 

parámetros de calidad físico-química y bacteriológica en aguas altas y bajas. 

¶ En lo que respecta a la calidad del aire, se procede caracterizar los parámetros de 

emisiones a través de muestreos mensuales durante 12 meses. 

¶ Para el componente biótico, en los aspectos relacionados a fauna terrestre y fauna 

acuática, se obtiene también información en dos épocas de muestreo, época seca y 

época húmeda, con lo cual se obtienen listados de inventarios más completos y los 

posibles comportamientos de presencia en estas dos épocas del año.  

¶ Para el componente socio económico, se intensifican los estudios mediante la 

aplicación de una encuesta a la población asentada en el Área 1 y que permite 

obtener la información de las comunidades locales sobre los indicadores requeridos 

para este tipo de estudios. 

¶ En el componente arquelógico, se realiza la prospección detallada en las áreas que 

serán intervenidas por el proyecto por acciones de movimientos de tierras y en las 

cuales pueden darse afectaciones al patrimonio cultural. 

 

5.3.1.1 Caracterización del medio físico  

5.3.1.1.1 Climatología  

Zonas climáticas 

En el área de emplazamiento de obras del Proyecto Hidroeléctrico Santiago (PHS), Área de 

estudio 1, se identifican tres zonas climáticas definidas de acuerdo a la precipitación, 
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temperatura y factores climáticos como latitud, altitud y localización. Los climas 

característicos del Área 1 son: tropical megatérmico húmedo, megatérmico lluvioso y una 

pequeña área de clima ecuatorial mesotérmico semi-húmedo, los cuales se describen a 

continuación: 

 

Clima tropical megatérmico húmedo 

Con precipitaciones superiores a 2000 mm distribuidas en una sola estación lluviosa; el 

promedio de la temperatura varía según la altura desde 15 hasta 24°C, la humedad relativa 

de la zona es bastante alta con un porcentaje alrededor del 90%. Es un clima de transición 

entre los de la región andina y los de la región amazónica. Está presente en las vertientes 

exteriores de la cordillera, entre los 500 y 1500 msnm aproximadamente. Según la altura, 

las temperaturas medias anuales varían considerablemente, manteniéndose elevadas, 

mientras que la humedad relativa se establece en todo punto alrededor del 90 %. Como las 

vertientes reciben el impacto directo de las masas de aire tropical cargado de humedad, las 

precipitaciones anuales son superiores a los 2000 mm y pueden a veces alcanzar los 4000 

mm, las mismas que se concentran durante una sola estación lluviosa. La vegetación es 

esencialmente selvática. 

 

Clima megatérmico lluvioso 

Está caracterizado por precipitaciones elevadas superiores a los 3000 mm y que pueden 

llegar hasta los 6000 mm. A pesar de la existencia de un máximo lluvioso en julio-agosto y 

de una baja relativa entre diciembre-febrero, la distribución de las lluvias es notablemente 

regular a todo lo largo del año. La humedad relativa es evidentemente muy elevada, 

superior al 90 % y el cielo está a menudo cubierto de nubes lo que se traduce en una 

insolación baja, del orden de 1000 horas al año. Dado que no existe reposo del ciclo 

vegetativo, la vegetación es una selva semper virens. (Pourrut Pierre). 

 

El clima tropical mesotérmico semi-húmedo 

Prevalece sobre la cota 2000 msnm; está caracterizado por un pico lluvioso único en el año; 

la temperatura media es de 15°C; las precipitaciones fluctúan entre 1000 y 1500 mm/año y 

la humedad relativa media es superior al 80 %. 

En la Figura 5.3- 2 se destacan los tipos de clima en el área de estudio A1. 
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Figura 5.3- 2: Tipos de clima en el área de emplazamiento de obras del PHS 

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cía. Ltda. /  Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Meteorología 

La caracterización meteorológica en el área de emplazamiento de obras del PHS se realiza 

en base a la descripción de los principales elementos del clima como son la precipitación, 

temperatura, viento y evaporación. Esta información se obtuvo del Estudio Hidrológico de 

Factibilidad del Proyecto Hidroeléctrico Santiago (CFE, 2014). 

Para la caracterización meteorológica se utilizó la información meteorológica de 64 

estaciones meteorológicas, de las cuales 27 son estaciones pluviométricas (PV), 18 

pluviográficas (PG), 8 climatológicas principales (CP), 8 climatológicas ordinarias (CO), 2 

aeronáuticas (AR) y 1 agrometeorológica (AP). De éstas, 22 estaciones se encuentran en la 

provincia de Azuay, 21 en la provincia de Morona Santiago, 12 en la provincia de Zamora 

Chinchipe, 6 en la provincia de Loja, 2 en la provincia de Cañar y 1 en la provincia de 

Chimborazo. En la Tabla 5.3- 1 se muestra un listado de las estaciones mencionadas, con 

sus características principales.  
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Tabla 5.3- 1: Estaciones meteorológicas y sus características principales 

 
 

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cía. Ltda. /  Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Precipitación 

Precipitación media anual 

En base a la información de las estaciones meteorológicas se obtuvieron los mapas de 

isoyetas para el Área de estudio 1. La Figura 5.3- 3 destaca los rangos de precipitación 

media anual en el Área 1. Se destaca que la precipitación media anual oscila en un rango 

de 1750 mm a 4000 mm. 

 

Cota

msnm Latitud Longitud

M067 CUENCA AEROPUERTO AR AZUAY CUENCA CUENCA D A C 2516 02° 53' 12" S 78° 59' 00" W

M138 PAUTE CO AZUAY PAUTE PAUTE INAMHI 2289 02° 46' 39" S 78° 45' 32" W

M139 GUALACEO CO AZUAY GUALACEO GUALACEO INAMHI 2360 02° 52' 55" S 78° 46' 35" W

M140 UCUBAMBA CO AZUAY GUALACEO JADAN INAMHI 2510 02° 52' 13" S 78° 52' 29" W

M141 EL LABRADO CO AZUAY CUENCA CHIQUINTAD INAMHI 3260 02° 43' 58" S 79° 00' 29" W

M045 PALMAS-AZUAY CP AZUAY SEVILLA DE ORO PALAMAS INECEL 2400 02° 42' 58" S 78° 37' 47" W

M217 PENNAS COLORADAS CP AZUAY SEVILLA DE ORO AMALUZA INECEL 2000 02° 34' 45" S 78° 33' 59" W

M222 INGAPATA CP AZUAY SEVILLA DE ORO AMALUZA INECEL 2360 02° 36' 45" S 78° 36' 57" W

M541 COCHAPAMBA-QUINGEO PG AZUAY CUENCA QUINGEO INECEL 2760 03° 00' 13" S 78° 55' 15" W

M664 SIGSIG INECEL PG AZUAY SIGSIG SIGSIG INECEL 2440 03° 02' 53" S 78° 47' 09" W

M416 EL PAN PV AZUAY EL PAN EL PAN INAMHI 2570 02° 47' 03" S 78° 40' 01" W

M417 PISCICOLA CHIRIMICHAY PV AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 3270 02° 46' 28" S 79° 10' 20" W

M418 CUMBE PV AZUAY CUENCA CUMBE INAMHI 2720 03° 04' 58" S 79° 00' 46" W

M424 SIGSIG INAMHI PV AZUAY SIGSIG SIGSIG INAMHI 2600 03° 02' 54" S 78° 47' 10" W

M426 RICAURTE-CUENCA PV AZUAY CUENCA LLACAO INAMHI 2545 02° 51' 03" S 78° 56' 55" W

M427 SAYAUSI(MATADERO DJ.) PV AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 2780 02° 51' 57" S 79° 04' 34" W

M429 SURUCUCHO(LLULLUCHIS) PV AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 2800 02° 49' 34" S 79° 07' 54" W

M430 QUINOAS PV AZUAY CUENCA SAYAUSI INAMHI 3200 02° 46' 48" S 79° 12' 10" W

M431 SEVILLA DE ORO PV AZUAY SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO INAMHI 2360 02° 47' 51" S 78° 39' 11" W

M668 MATAGLO-GULAG PV AZUAY CHORDELEG LUIS GALARZA ORELLANA (CAB. EN DELEGSOL) INECEL 2750 03° 00' 00" S 78° 42' 00" W

M669 GIMA PV AZUAY SIGSIG JIMA (GIMA) INECEL 2770 03° 11' 34" S 78° 57' 07" W

MA36 GUARAINAG PV AZUAY PAUTE GUARAINAG PREDESUR 2600 02° 39' 28'' S 78° 37' 51'' W

MA41 CHANLUD CO CAÑAR BIBLIAN NAZON (CAB. EN PAMPA DE DOMINGUEZ) INAMHI 3440 02° 40' 37'' S 79° 01' 53'' W

M538 PAN GRANDE-SAN VICENTE PG CAÑAR AZOGUES RIVERA INECEL 2600 02° 28' 56" S 78° 40' 27" W

MB90 EL CEBOLLAR CP CHIMBORAZO GUAMOTE GUAMOTE INAMHI 3210 02° 00' 54" S 78° 43' 20" W

M033 LA ARGELIA-LOJA AP LOJA LOJA LOJA INAMHI 2160 04° 02' 11" S 79° 12' 04" W

M432 SAN LUCAS INAMHI PV LOJA LOJA SAN LUCAS INAMHI 2525 03° 43' 55" S 79° 15' 41" W

M543 CAJANUMA PV LOJA LOJA LOJA PREDESUR 2267 04° 04' 50" S 79° 12' 19" W

M584 LAS JUNTAS PUCALA PV LOJA LOJA JIMBILLA INECEL 2050 03° 53' 13" S 79° 12' 54" W

M767 SAN LUCAS PREDESUR PV LOJA LOJA SAN LUCAS PREDESUR 2380 03° 43' 37" S 79° 15' 43" W

MA21 JIMBILLA PV LOJA LOJA JIMBILLA INECEL 2050 03° 53' 00" S 79° 12' 00" W

M079 SUCUA AEROPUERTO AR MORONA SANTIAGO SUCUA SUCUA F A E 995 02° 29' 18" S 78° 09' 45" W

M189 GUALAQUIZA INAMHI CO MORONA SANTIAGO GUALAQUIZA GUALAQUIZA INAMHI 750 03° 23' 53" S 78°34' 33" W

M266 MACAS INAMHI CO MORONA SANTIAGO MORONA MACAS INAMHI 1070 02° 18' 30" S 78° 06' 30" W

M050 ARENALES-COLA DE SAN PABLO CP MORONA SANTIAGO SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 2200 02° 34' 37" S 78° 33' 00" W

M204 SAN MIGUEL DE CONCHAY CP MORONA SANTIAGO LIMËN INDANZA SAN MIGUEL DE CONCHAY INECEL 1570 03° 08' 16" S 78° 28' 32" W

M206 GUARUMALES(PATIO DE MANIOBRAS) CP MORONA SANTIAGO SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 1645 02° 34' 00" S 78° 23' 55" W

M499 SAN CARLOS-LIMON PG MORONA SANTIAGO SAN JUAN BOSCO SAN CARLOS DE LIMÓN INAMHI 700 03° 13' 00" S 78° 25' 00" W

M500 PESCADO-VIA LA UNION PG MORONA SANTIAGO LIMÓN INDANZA STA SUSANA DE CHIVIAZA (CAB EN CHIVIAZA) INAMHI 1600 02° 58' 00" S 78° 21' 00" W

M539 BUENOS AIRES-AZUAY PG MORONA SANTIAGO LOGROÑO YAUPI INECEL 2810 02° 52' 00" S 78° 03' 50" W

M670 SAN MIGUEL DE CUYES PG MORONA SANTIAGO GUALAQUIZA AMAZONAS (ROSARIO DE CUYES) INECEL 2080 03° 20' 11" S 78° 43' 51" W

M673 COPAL PG MORONA SANTIAGO SANTIAGO COPAL INECEL 940 02° 42' 00" S 78° 23' 00" W

M674 SAN JUAN BOSCO PG MORONA SANTIAGO SAN JUAN BOSCO SAN JUAN BOSCO INECEL 1100 03° 06' 48" S 78° 31' 16" W

M675 ZUNNAC PG MORONA SANTIAGO MORONA ZUðA (ZUðAC) INECEL 2300 02° 10' 00" S 78° 23' 00" W

M676 MENDES INECEL PG MORONA SANTIAGO SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INECEL 650 02° 42' 10" S 78° 18' 41" W

M677 UPANO DJ VOLCAN PG MORONA SANTIAGO MORONA SINAI INECEL 1300 02° 06' 49" S 78° 06' 42" W

M695 SANTIAGO PG MORONA SANTIAGO TIWINTZA SANTIAGO INECEL 400 03° 02' 33" S 78° 07' 58" W

M712 YAUPI PG MORONA SANTIAGO LOGROÑO YAUPI INECEL 380 02° 50' 00" S 77° 56' 00" W

M497 LOGRONNO PV MORONA SANTIAGO MORONA LOGROðO INAMHI 0 02° 16' 52" S 78° 25' 44" W

M498 CHIGUINDA-BERMEJOS PV MORONA SANTIAGO GUALAQUIZA EL IDEAL INAMHI 2100 03° 19' 50" S 78° 41' 37" W

M501 MENDEZ INAMHI PV MORONA SANTIAGO SANTIAGO SANTIAGO DE MENDEZ INAMHI 665 02° 42' 07" S 78° 18' 11" W

MA14 MACAS SAN ISIDRO-PNS PV MORONA SANTIAGO MORONA SAN ISIDRO INAMHI 0 02° 12' 37" S 78° 09' 41" W

M190 YANZATZA CO ZAMORA CHINCHIPE YANTZAZA YANTZAZA (YANZATZA) INAMHI 830 03° 50' 15" S 78° 45' 01" W

M207 ZAMORA CP ZAMORA CHINCHIPE ZAMORA ZAMORA INECEL 970 04° 05' 37" S 78° 57' 00" W

M678 SABANILLA PG ZAMORA CHINCHIPE ZAMORA SABANILLA INECEL 1520 04° 02' 00" S 79° 01' 00" W

M679 HUAYSIMI PG ZAMORA CHINCHIPE NANGARITZA GUAYZIMI INECEL 950 04° 01' 00" S 78° 40' 00" W

M681 YACUAMBI EN TUTUPALI PG ZAMORA CHINCHIPE YACUAMBI TUTUPALI INECEL 1360 03° 32' 43" S 78° 58' 06" W

M682 YACUAMBI EN LA PAZ PG ZAMORA CHINCHIPE YACUAMBI LA PAZ INECEL 980 03° 41' 18" S 78° 53' 48" W

M502 EL PANGUI PV ZAMORA CHINCHIPE EL PANGUI PAQUISHA INAMHI 820 03° 38' 47" S 78° 34' 18" W

M503 SAN FRANCISCO-SAN RAMON PV ZAMORA CHINCHIPE ZAMORA SABANILLA INAMHI 1620 03° 57' 50" S 79° 04' 19" W

M504 CUMBARATZA PV ZAMORA CHINCHIPE ZAMORA CUMBARATZA INAMHI 930 03° 58' 38" S 78° 51' 35" W

M505 LOS ENCUENTROS PV ZAMORA CHINCHIPE YANTZAZA LOS ENCUENTROS INAMHI 800 03° 46' 15" S 78° 36' 40" W

M506 PAQUISHA PV ZAMORA CHINCHIPE PAQUISHA EL PANGUI INAMHI 650 03° 54' 40" S 78° 38' 26" W

M680 YACUAMBI (28 DE MAYO) PV ZAMORA CHINCHIPE YACUAMBI 28 DE MAYO (SAN JOSÉ DE YACUAMBI) INECEL 1400 03° 38' 03" S 78° 55' 35" W

Cantón Parroquia Intitución
Coordenadas

Código Nombre de la estación Tipo Provincia
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Figura 5.3- 3: Precipitación media anual en el área de emplazamiento de obras del PHS 

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cía. Ltda. /  Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Precipitación máxima en 24 horas 

En el área de emplazamiento de obras del PHS se dispone de una estación con información 

de precipitación máxima en 24 horas, la estación M695 Santiago. Por otra parte, también se 

dispone de información de una estación ubicada en la periferia del Área 1, la estación M500 

El Pescado. El análisis de los registros de precipitación en estas dos estaciones ha 

permitido obtener los valores de precipitación máxima registrada. En el caso de la estación 

El Pescado, la precipitación máxima acumulada es de 92 mm/24h y en el caso de la 

estación Santiago la precipitación máxima acumulada es de 154.8 mm/24h. 

 

Viento 

Los valores de velocidad media y las frecuencias del viento a nivel mensual y anual han 

sido obtenidos del portal de Internet del INAMHI, de los anuarios meteorológicos de los 

años 2000 a 2008. 
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Para cada una de las ocho direcciones (N, NE, E, SE, S, SW, W y NW) se tienen los valores 

medios mensuales de la velocidad en m/s, con base en los registros medios diarios 

calculados con tres observaciones diarias. Igualmente se determina la frecuencia en 

porcentaje, con relación al total de observaciones de viento realizadas. Otro valor que se 

presenta es la media mensual de la velocidad del viento en 24 horas. Esta se define como 

el valor medio del dato calculado diariamente, por la diferencia de los registros del 

anemómetro totalizador de las 07 horas del día en consideración, con el de las 07 horas del 

día siguiente. Tanto para valores medios mensuales de velocidad y frecuencia, como 

velocidad en 24 horas y máxima, se precisan un mínimo de 20 datos medios diarios. 

En el Área de estudio A1 existe deficitaria información de velocidad, dirección y frecuencia 

de la variable viento. De la información proporcionada por el INAMHI, la estación más 

cercana al área de emplazamiento de obras del PHS es la estación Gualaquiza, en donde 

se registra como dirección predominante S-SE, una velocidad media de 1,25 m/s y una 

frecuencia de 5%, en general la dirección de viento predominante se alínea al cauce en 

análisis. 

 

Temperatura 

Los valores estadísticos mensuales de temperatura se obtienen con un mínimo de 20 días 

de registro de observaciones. Las temperaturas extremas (mínima y máxima) se obtienen a 

partir de las medias mensuales y los valores extremos absolutos de los registros diarios. La 

temperatura media se determina como el promedio diario de tres observaciones del 

termómetro seco; la media mensual se obtiene de los registros medios diarios. 

De la información proporcionada por el INAMHI, la estación con información de temperatura 

media, mínima y máxima a nivel diario más cercana al Area de estudio 1 es la estación de 

Gualaquiza, la cual registra una temperatura media de 22.85 oC, una temperatura mínima 

de 9 oC y una temperatura máxima de 35.5 oC. 

En la Figura 5.3- 4 se muestran las isotermas para el área de emplazamiento de obras del 

PHS, las cuales destacan que la temperatura media anual oscila entre los 20oC y 25 oC. 
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Figura 5.3- 4: Temperatura media anual en el área de emplazamiento de obras del PHS 

Fuente: CFE- ACOTECNIC Cía. Ltda. /  Elaborado por: CFE- ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

 

Evaporación 

Los valores diarios son calculados como la suma de las observaciones de las 13 y las 19 

horas del día en cuestión, más la observación de las 07 horas del día siguiente. El valor de la 

evaporación corresponde a la diferencia entre la evaporación potencial que se obtiene del 

tanque de evaporación y el valor de la precipitación registrada en el pluviómetro. 

En lo que respecta a los datos de evaporación media diaria en el Area de estudio 1, la estación 

de Gualaquiza es la más cercana al área de emplazamiento de obras del PHS, la misma que 

registra una evaporación media diaria de 2.49 mm, una evaporación mínima de 0 mm y una 

máxima de 24.2 mm de un total de 9 647 datos, de los cuales 4 135 están por arriba de la 

media, 619 eventos por arriba de los 5 mm y 29 datos por arriba de los 10 mm. La evaporación 

media anual es de 800.44 mm. 

 



 

CAPÍTULO 5 EIAD_LÍNEA BASE 10 de 858 

5.3.1.1.2 Geología y geomorfología 

 
Información utilizada  

Este estudio abarca un área previamente seleccionada, la misma que incluye la zona de 

influencia directa del proyecto (área correspondiente al análisis de impactos ambientales) 

desde el punto de vista impactos ambientales  y se denomina ñĆrea 1ò.  

Para la elaboración del presente estudio, correspondiente al componente geológico de la 

línea base de la factibilidad del proyecto PH Santiago, se utilizó como base, la información 

geológica levantada en el estudio de Factibilidad del PH Santiago por la Comisión Federal 

de Electricidad (CFE). Este estudio realizado por el CFE abarca una gran rama de ensayos 

y pruebas cuales combinado con una larga campaña de campo que permitió establecer una 

geología a detalle. La misma que fue analizada y tomada como base para el presente 

estudio, la información de cartografía temática utilizada para este estudio es el mapa de 

geología del embalse presentada como parte de fase de Factibilidad del PH Santiago a 

escala 1:25000, la misma que fue extendida, en base de análisis fotogeológico y visitas a 

campo por el parte de equipo encargado de este estudio, para abarcar el Área 1 del 

componente Ambiental.   

 

Marco geológico  

En el Área de estudio 1 afloran rocas de distintos tipos: ígneas, sedimentarias y 

metamórficas, de diverso origen y evolución a través de la historia geológica. Sus edades 

se remontan a partir del Jurásico Inferior, al depositarse rocas sedimentarias y volcánicas  

de la Formación Santiago (JS), destacando areniscas, calizas, lutitas y rocas ígneas 

extrusivas; al mismo tiempo, las intrusiones ígneas de composición ácida a intermedia 

dieron origen al Batolito Zamora (Gd Z). En el Jurásico Superior, eventos volcánicos y 

sedimentarios dieron origen a areniscas, lutitas, andesitas, tobas y brechas, todas se 

engloban dentro de la Formación Misahuallí (JK M). En el Cretácico, se dieron 

depositaciones epicontinentales y marinas; las primeras, del Cretácico Inferior constituyeron 

a la Formación Hollín (K H) formada principalmente por areniscas cuarzosas; las rocas 

marinas del Cretácico Superior, corresponden a una secuencia de calizas, lutitas y escasas 

areniscas que forman a la Formación Napo (K N). Intrusionando a todas las rocas del 

Jurásico y Cretácico, se tienen diques de composición ácida, intermedia y básica. Al Norte 

del área de estudio, aflora una secuencia de tobas y horizontes de conglomerados que se 

engloban dentro de la Formación Mera (Q M) del Plioceno-Pleistoceno. Cubriendo a todas 

estas rocas se encuentran depósitos cuaternarios como: suelos residuales (Qre), depósitos 

de talud (Qdt) y depósitos aluviales (Da). (Comisión Federal de Electricidad, 2013) 

 

Columna estratigráfica 

En el Área de estudio 1 afloran las formaciones geológicas que se presentan en la columna 

estratigráfica graficada a continuación. En dicha columna se representa también las 

relaciones temporales que existen entre las mencionadas formaciones geológicas. 
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Figura 5.3- 5: Columna Estatigráfica 

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC: Cía. Ltda. 

 

Como se puede observar los depósitos más recientes corresponden a los depósitos 

aluviales y de pie de talud, además de los suelos residuales que son producto de la 

meteorización de los materiales de tipo sedimentario y volcánico más antiguos que se han 

depositado en el área.  Por otro lado, se describen las terrazas aluviales distinguiéndolas de 

los depósitos aluviales por cuanto estos son parte del fenómeno de erosión que han 

generado los ríos y que han dejado en niveles superiores depósitos aluviales recientes con 

respecto al nivel actual del río. 
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La única formación del cuaternario que se observa en la zona corresponde a la formación 

Mera que es de origen volcano-aluvial pues corresponde a sedimentos de tipo volcánico 

que han sido arrastrados por las corrientes de los ríos y se ha depositado en forma de 

terrazas cubriendo los depósitos más antiguos. 

En el terciario alto no se registran depósitos en la zona, en tanto que, en el terciario bajo se 

observan los diques ácidos y básicos que se ha encontrado en el área atraviesan todas las 

formaciones más antiguas de la zona. También se depositó durante este período la 

formación Chinapintza que es de tipo ígneo extrusivo. 

Durante el Cretácico se tienen formaciones de tipo sedimentario como son la formación 

Napo y la formación Hollín, con la diferencia de la presencia de las calizas en la formación 

Napo.  Durante el período Jurásico se tiene la presencia de las formaciones más antiguas 

correspondiente a la formación Misahuallí, formación Upano, batolito del Zamora y 

formación Santiago, las cuales responden a medios de depositación muy distintos para 

cada formación, pues la formación Misahuallí corresponde a volcánicos extrusivos, la 

formación Upano corresponde a metamórficos, el batolito del Zamora es un cuerpo intrusivo 

muy extenso y la formación Santiago es de tipo sedimentario. 

 
Geológica especifica    

Para efectos del presente estudio, se obtuvo el mapa geológico a escala 1:25000 mostrado 

de manera esquemática en la Figura 5.3- 6 y Anexo Cartográfico. Mapa AFG-001 Área 1: 

Geología. 

 

Figura 5.3- 6: Geología. Área de estudio 1 

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Las formaciones geológicas que componen el área de estudio se muestran en la Tabla 5.3- 

2 con su respectiva distribución en superficie. 
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Tabla 5.3- 2: Formaciones Geológicas. Área de estudio 1 

FORMACIÓN SÍMBOLO ÁREA (ha) PORCENTAJE (%) 

Batolito de Zamora J-bza 585,33 1,55 

Depósitos  Aluviales Qal 590,63 1,56 

Depósitos de Talud Qdt 1710,81 4,52 

Diques T-dab 138,72 0,37 

Formación Hollín K-ho 2526,95 6,67 

Formación Mera Q-m 11993,42 31,67 

Formación Misahualli J-m 3718,88 9,82 

Formación Napo K-n 1534,28 4,05 

Formación Santiago J-s 8302,69 21,93 

Suelo Residual Qre 3714,88 9,81 

SUBTOTAL: 34816,59 91,95 

OTROS 

Eriales (Afloramiento Rocoso, Banco de 
Arena) 

351,17 0,93 

Infraestructura (Camino, Cantera, Centro 
Poblado, Pista Aérea) 

613,82 1,62 

Río Doble 2082,54 5,50 

SUBTOTAL: 3047,53 8,05 

TOTAL: 37864,12 100 
Fuente: (Comisión Federal de Electricidad, 2013) 

Elaborado por: ACOTECNIC 

Como se puede observar en la Tabla 5.3- 2, aproximadamente el 33% de la zona está 

cubierta con la formación Mera, esta aflora en la zona Norte y Este del área de estudio. 

Siendo esta, la formación más reciente, indica que estas zonas son relativamente jóvenes, 

desde el punto de vista de geología superficial, pero también hay que mencionar que debido 

a su naturaleza estos depósitos cubren a las formaciones más antiguas como parte de los 

procesos fluviales del cuaternario. 

Además hay que mencionar que, entre los márgenes de los ríos Namangoza, Santiago y 

Zamora existe un desnivel altitudinal considerable además de una diferencia morfológica 

por la pendiente imperante, por lo que en un principio se puede interpretar, que los 

márgenes están constituidos por distintas formaciones geológicas. Sin embargo, luego de 

las reuniones técnicas de los especialistas del área geológica del proyecto, se concluyó en 

que estas diferencias son el producto del control estructural y de la erosión diferencial entre 

las distintas litologías. De esta manera se puede decir que, la margen izquierda de los ríos 

Namangoza y Santiago (hacia aguas abajo) está más erosionada que la otra, lo cual 

redunda en una pendiente menor en esta margen. Eso también se puede explicar, 

analizando las direcciones de afloramientos y el buzamiento de las estratificaciones con 

dirección del buzamiento preferencial en sentido W, siendo desfavorable (desde el punto de 

vista geológico) para el margen izquierda y favorable para el margen derecha. 

 

Descripción de las formaciones geológicas  

A continuación se procede a describir las características de las formaciones encontradas en 

el área de estudio 1. Cabe señalar que al no encontrarse afloramientos en superficie que 
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permitan obtener una imagen descriptiva de las mismas se ha procedido a incluir sectores y 

fotografías que corresponden a áreas aledañas, que no necesariamente se encuentran en 

el área de estudio, pero que permiten obtener la información de sus características. 

 

Formación Santiago (J-s) 

Litherland et al., 1994 describió a la Formación Santiago en la Cordillera del Cutucú en la 

zona subandina, como a un paquete de calizas marinas, calizas silíceas grises, lutitas, 

areniscas, areniscas calcáreas, rocas volcánicas y turbiditas; asignándole un espesor 

aproximado de 2000 m. 

Se ha definido como una secuencia de rocas sedimentarias, en su mayoría areniscas 

calcáreas, areniscas volcanoclásticas, calizas y lutitas estratificadas, además intercaladas 

con estas rocas se encuentran horizontes de flujos de lava andesíticos y brechas volcánicas 

así como horizontes de espesor fino de material netamente tobáceo presentes tanto entre 

los estratos volcanosedimentarios como entre los estratos calcáreos, lo que indicaría 

procesos eruptivos contemporáneos a la sedimentación. Aproximadamente a 1 km al 

noreste de Yuquianza, se observa la presencia de un dique de composición básica, el cual 

se encuentra intrusionando a esta secuencia de rocas estratificadas; también es posible 

observar en varios lugares a lo largo del recorrido la presencia de pequeños dique-estratos 

de composición andesítica. Inmediatamente al este del poblado de Palominos, ubicado al 

noreste del área de estudio y sobre los cortes de la vía que conduce al poblado de 

Santiago, existen afloramientos importantes donde predominan los estratos de calizas y 

areniscas calcáreas, cuyos espesores varían de 0,20 a 0,50 m, es una roca muy compacta, 

de color gris a gris oscuro con intercalaciones de areniscas y limolitas de color gris oscuro. 

La estratificación que presenta tiene una orientación N10W/45NE (Fotografía 5.3- 1). 

Al oeste del poblado de Palominos se observa una secuencia estratificada de manera casi 

horizontal de areniscas calcáreas de grano fino, el color de  roca al fresco es gris oscuro a 

negro y al intemperismo es blanquecino con tintes pardos; son compactas, resistentes al 

golpe del martillo, el espesor promedio de los estratos es de hasta 0,50 m a laminares, 

asimismo se tiene la presencia de minerales micáceos del tipo de la muscovita (Fotografía 

5.3- 2). Alternados con estos estratos de areniscas calcáreas se observan también, aunque 

en menor medida, alternancias de estratos de calizas con espesores de hasta 0,20 m, 

compactas, resistentes al golpe del martillo, el color de roca al fresco es gris oscuro a 

negro, intemperizan a color morado, presencia de fragmentos fósiles de forma angulosa a 

subredondeados de hasta 0,001 m de diámetro. Intercalados con estos estratos se alternan 

horizontes de limolitas de aproximadamente 0,30 m de espesor, el color es gris oscuro, 

presentan intemperismo incipiente, fácilmente deleznables y además muestran alteración 

por oxidación. 
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Fotografía 5.3- 1: Afloramiento de calizas y areniscas calcáreas con intercalaciones de limolitas, 
pertenecientes a la Formación Santiago, al oriente del poblado de Palominos. 

La estratificación tiene un rumbo  N10°W y buzamiento de 45° al NE. 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Se observa que conforme se avanza más hacia el noroeste de Palominos, la Formación 

Santiago tiende a disminuir su parte calcárea, llegando a tener solo pequeños horizontes de 

arenisca calcárea y predominando la parte clástica y volcánica. Hacia esta zona presenta 

intercalaciones de estratos de sedimentos de composición volcánica, estratigráficamente se 

encuentran subyaciendo a la secuencia de estratos descrita anteriormente. El espesor de 

los estratos es de hasta 0,30 m, al fresco su coloración es gris oscuro, el tamaño de los 

fragmentos son arenas de grano medio con presencia de fragmentos líticos de variada 

composición en una matriz de grano fino. Son compactas, resistentes al golpe del martillo y 

presentan alteración por oxidación (Fotografía 5.3- 2). Intercaladas se presentan capas de 

hasta 0,10 m de espesor de material tobáceo de color blanquecino y fácilmente deleznable. 

Estos estratos se alternan con capas de brechas volcánicas, las cuales están conformadas 

por fragmentos de 0,02 m de diámetro de forma angulosa, de diversa composición y 

envueltos en una matriz arenosa. El color al fresco es verde oscuro y en ocasiones presenta 

coloraciones rojizas por oxidación (Fotografía 5.3- 3). 

Cabe mencionar que las rocas al formar parte de la Cordillera del Cutucú se encuentran 

sometidas a un intenso fallamiento asociado al levantamiento y plegamiento de tal 

estructura, muchas veces expresado en la repetición de secuencias estratigráficas 

levantadas por el movimiento de fallas inversas y plegamientos locales, así como también 

por drásticos cambios en el buzamiento de los estratos. 
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Fotografía 5.3- 2: Secuencia de estratos de areniscas volcanoclásticas y areniscas calcáreas 
pertenecientes a la Formación Santiago, aproximadamente a 2 km al oeste del poblado de 

Palominos. 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

 

Estas rocas afloran ampliamente en la parte noreste de la zona de estudio, encontrándose 

expuestas en la confluencia de los ríos Namangoza y Zamora y a lo largo de los ríos 

Santiago y Coangos; se observa que su contacto con las rocas de la Formación Misahuallí 

es considerado transicional, al ir disminuyendo los horizontes calcáreos y pasar a ser una 

litología más volcanoclástica; en 1992 Aspden & Litherland reportaron que esta formación 

graduaba lateralmente de este a oeste a la Formación Chapiza. Las rocas de esta 

Formación Santiago es posible observarlas de mejor manera en los cortes de la carretera 

Méndez-Morona en lo que correspondería al flanco sur del levantamiento Cutucú.  
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Fotografía 5.3- 3: Alternancia de estratos de brecha volcánica, areniscas tobáceas, y areniscas 

calcáreas, con un rumbo de orientación N20W/72NE. Fotografía tomada en la carretera Méndez-
Morona aproximadamente a 1 km al este del sitio de presa PHS. 

 Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

 

La edad de estas rocas fue determinada por Geyer (1974) y Aspden y Ivimey Cook (1992) 

mediante estudios paleontológicos y por la existencia de Amonitas Arnioceras sp. y 

Coroniceras sp., se le ha asignado una edad del Sinemuriano Inferior. 

 
Fotografía 5.3- 4: Alternancia de estratos de areniscas calcáreas y delgados horizontes de tobas 

arenosas orientados N10W/42SW. Fotografía tomada aproximadamente a 1 km al este del poblado 
del Waje.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 
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Batolito Zamora (J-bza)  

El batolito Zamora es uno de los tres cuerpos intrusivos de composición ácida y de edad 

Jurásica que forman parte de la zona subandina en el oriente ecuatoriano; los otros dos  

son los denominados El Abitagua y Rosa Florida, los cuales se encuentran aflorando en la 

parte noreste de la zona en estudio. El intrusivo Zamora se localiza en la parte sureste del 

Ecuador y se le ha calculado una extensión aproximada de 200 km de largo por 50 km de 

ancho; tiene una forma alargada y orientada Norte-Sur, en la zona del proyecto se 

encuentra aflorando en un área aproximadamente de 55 km de largo por 20 km de ancho, 

correspondiendo precisamente a su extremo Norte. Litherland et al., en 1994 estudió este 

batolito clasificándolo litológicamente como granodiorita de hornblenda-biotita, diorita y muy 

esporádicamente granito. 

En la zona de estudio predominan las granodioritas y escasamente dioritas y granitos; las 

primeras corresponden a rocas muy compactas, masivas, de textura fanerítica de grano 

grueso y de color gris rosáceo; los minerales observables son cuarzo, feldespatos, 

hornblenda y biotita. La diorita es de color gris oscuro, masivo, compacto y de textura 

fanerítica de grano medio a fino; en tanto que el granito aparece muy ocasionalmente y es 

de color blanco con tonos oscuros por la presencia de minerales ferromagnesianos, siendo 

igualmente una roca muy compacta, de textura fanerítica y resistente al  golpe del martillo. 

Por lo general el cuerpo intrusivo presenta diseminación de sulfuros (pirita y calcopirita) y en 

muchos casos se encuentra silicificado, lo que le origina una mayor consistencia a la roca; 

sin embargo, el fracturamiento en estas rocas es de moderado a intenso, en las zonas 

donde aparece sano se observa fuertemente tectonizado, no obstante la roca intacta sigue 

siendo muy compacta (Fotografía 5.3- 5). 

 

Fotografía 5.3- 5: Granodiorita en la margen derecha del río Zamora, a 3 km aguas abajo de San 
Carlos de Limón. Se observa el fracturamiento NNE-SSW afectando a la roca. 

 Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

Este batolito solamente a nivel de los cauces de los ríos es donde se le encuentra sano 

(Fotografía 5.3- 6), pues por lo general se observa meteorizado y en consecuencia cubierto 

por suelo residual in situ, con espesores que llegan alcanzar hasta los 30 m o más; este 
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material es limo-arcilloso de color variable el cual puede ser rojizo, ocre o blanquecino. 

Morfológicamente esta formación forma cerros arrendondados de topografía poco 

escarpada. (Fotografía 5.3- 7). 

 
Fotografía 5.3- 6: Aspecto masivo y compacto que presenta la granodiorita en la zona del cauce del 

río Zamora, en el tramo localizado al oriente del poblado de Pananza.  
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

 

 
Fotografía 5.3- 7: Alteración que suele presentar el Batolito Zamora con sus coloraciones pardas y 

rojizas producto de las alteraciones de los minerales ferromagnesianos. 
 Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

 
 

Estas rocas se encuentran a su vez intrusionadas por diques de diferente composición que 

pueden ser diabásicos, apliticos y andesíticos, los cuales se emplazaron en las 

discontinuidades que afectan al batolito, por lo regular su contacto con las rocas 

encajonantes es roca (Fotografía 5.3- 8).  
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Fotografía 5.3- 8: Afloramiento del cuerpo intrusivo en el cauce del río Zamora, el cual está  

emplazado por un dique andesítico de orientación NE-SW y espesor de 0,40 m. Localizado al este 
del poblado Santiago de Pananza. 

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

 

Este cuerpo intrusivo se encuentra aflorando ampliamente y en forma continua en ambas 

márgenes del río Zamora en una franja de orientación Norte-Sur. Asimismo existen tres 

pequeños afloramientos aislados en la zona, uno ubicado en el poblado Nuevo Rocafuerte y 

los otros dos localizados al sur y al este de la comunidad de Yanguza. Se le observa 

subyaciendo a la Formación Misahuallí y en ocasiones a la Formación Hollín; también es 

afectado por intrusiones de la unidad Chinapintza y por diques ácidos y básicos. De 

acuerdo a 29 dataciones realizadas por el método Rb-Sr (Litherland et al., 1994) se obtuvo 

un promedio de edades entre los 170 y 190 Ma, por lo que se ubica en el Jurásico Inferior. 

 

Formación Misahuallí (J-m) 

La Formación Misahuallí es considerada como la fase volcánica del arco magmático 

continental, la cual tiende a acuñarse hacia el este de la cuenca oriental, por lo  que 

Litherland et al. (1994) de manera general incluye a todas las rocas de origen volcánico 

restringidas al cinturón subandino. Este mismo autor la describe como unidad, la cual, 

litológicamente, consiste de basaltos y traquitas verdes a gris, tobas y brechas tobáceas 

violetas a rosadas, lutitas rojas, areniscas y conglomerados; también reportan estructuras 

pillows en basaltos en el río Nangaritza y piroclastos con pocos o sin sedimentos 

interestratificados, pero en muchos lugares asociados con intrusiones porfídicas 

subvolcánicas.   

En la zona de estudio esta unidad se encuentra constituida por andesitas, aglomerados 

andesíticos, areniscas, lutitas, tobas arenosas y brechas, todas ellas interestratificadas 

entre sí. Las andesitas en muestra sana son de coloración gris oscuro y verde oscuro, 
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pueden presentar textura afanítica o en ocasiones porfídica, con fenocristales de 

plagioclasas, son compactas, masivas, muy resistentes al golpe del martillo y el 

fracturamiento es de moderado a intenso. Las areniscas son de grano medio, el color de 

roca al fresco es gris oscuro a negro; al intemperizarse adquiere tonalidades verde claro y 

rojizas, son compactas y muy resistentes al golpe del martillo, su matriz se encuentra 

silicificada y el grado de fracturamiento que presentan es moderado a intenso. Su 

estratificación varía de 0,20 a 2,0 m, observándose que los mayores espesores predominan 

hacia la base y los de menor hacia la cima, pudiéndose ver el primer caso en los cauces de 

los ríos Yungantza, Bombiza, Upano y Namangoza (Fotografía 5.3- 9). En tanto que la 

alternancia de estratos delgados es muy notable en la parte alta sobre la vía Patuca-

Yuquianza (Fotografía 5.3- 10). Sobre este trayecto se puede observar la alternancia de 

estratos de areniscas, lutitas, tobas arenosas de espesores variables de 0,1 a 0,4 m con 

andesitas o aglomerados andesíticos, con cambios bruscos en la estratificación.  

 
Fotografía 5.3- 9: Formación Misahuallí constituida por estratos de arenisca de hasta 2 m de 

espesor, con intercalaciones de delgados horizontes de lutita, cuya orientación es N40°W/10°NE. Río 
Upano, en el trayecto Méndez-Patuca. 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Esta formación está ampliamente distribuida en la región, aflora de forma continua desde la 

parte oriental de la zona de estudio pasando por la porción central y terminando en el 

extremo noreste, para una extensión aproximada de 80 km de largo y variando un ancho de 

5 a 15 km; asimismo existen dos afloramientos más en la margen izquierda del río Zamora, 

uno ubicado al sur del poblado de Wacambeis y el otro al sur de Gualaquiza. Esta unidad 

cuando está representada por la andesita, su alteración es muy parecida a la del batolito 

Zamora y al igual que éste la mayor parte está meteorizada, generando suelo residual de 

coloración rojiza a ocre y formando una topografía arredondada. Las rocas sanas de esta 

unidad por lo general solo se observan a nivel del cauce de los ríos o en los cortes de los 

caminos de acceso (Fotografía 5.3- 11). 
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Fotografía 5.3- 10: Tramo carretero Patuca-Yuquianza, alternancia de areniscas, lutitas y tobas 

arenosas de estratos de 20 a 30 cm de espesor de la Formación Misahuallí. 
 Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

 
Fotografía 5.3- 11: Estratos gruesos de arenisca sana a nivel del río Zamora, localizada al sur del 

poblado de Ayangasa.  
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

Se le ha observado cubriendo al batolito Zamora y subyaciendo a la Formación Hollín e 

intrusionada por las rocas de la unidad Chinapintza, así como por diques de composición 

básica o ácida.  

La edad de estas rocas no está bien definida, pues algunos autores la consideran del 

Jurásico Superior y otros del Cretácico Inferior, sin embargo para este estudio se le ha 

asignada la primera edad, basándose en Litherland (1994) quien considera a las rocas 

volcánicas de esta formación como la expresión extrusiva del arco continental Jurásico. 
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Igualmente este autor le calcula un espesor de 2000 m, en tanto que otros autores sugieren 

espesores de 600 a 4.500 m.  

Cretácico  

 

Formación Hollín (K-ho) 

Estas rocas constituyen parte de la zona subandina, las cuales fueron descritas por Wasson 

T. y Sinclair J.H. en 1927, como una secuencia que se encuentran conformada 

principalmente por areniscas cuarzosas de color blanco, intercaladas con horizontes 

delgados de lutitas arenosas y lutitas carbonosas de color negro; estas últimas son 

frecuentes en la porción superior de la secuencia; entre las areniscas también observaron 

impregnaciones de asfalto. La localidad tipo de la formación la determinaron sobre el  río 

Hollín.  

En el área de estudio afloran areniscas cuarzosas intercaladas con lutitas arenosas y lutitas 

carbonosas, riolitas, tobas y dique-estratos de composición intermedia a básica. Las 

areniscas en muestra sana son de color blanco a gris claro, sin embargo existen horizontes 

muy delgados de areniscas de grano fino de color negro; son de estructura compacta, dura 

y resistentes al golpe del martillo, intemperizadas adquieren coloración parda, rosa y ocre 

por la presencia de óxidos de hierro (limonita) presente entre los planos de fractura, sin 

disminuir su compacidad. Estas rocas presentan estratificación delgada a gruesa 

(Fotografía 5.3- 12 y Fotografía 5.3- 13 ), variando el espesor de los horizontes de 0,03 a 

1,0 m y en algunos casos hasta 2,0 m, en ocasiones exhiben estratificación cruzada y en 

algunos afloramientos, las fracturas presentan impregnaciones de asfalto. 

 

 
Fotografía 5.3- 12: Afloramiento de areniscas cuarzosas, localizado sobre el camino de terracería 

que comunica a las comunidades de Santiago de Pananza y San Francisco de Yanguntza.  
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 
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Fotografía 5.3- 13: Detalle de un afloramiento de areniscas cuarzosas de la Formación Hollín, 
localizado sobre el camino, en las inmediaciones del poblado de San Miguel de Conchay.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Entre las areniscas se presentan intercalaciones esporádicas de lutitas arenosas y 

carbonosas (Fotografía 5.3- 14); generalmente en muestra sana son de color gris oscuro y 

negro respectivamente y al intemperizarse ambas se fragmentan con facilidad, su espesor 

varía en general de 0,03 a 0,40 m, sin embargo, en algunos afloramientos, localizados 

sobre el río Kalaglas se encontró un horizonte de lutitas carbonosas resistentes al golpe del 

martillo, con espesor de casi 4,0 m. En general estas rocas exhiben un fracturamiento 

moderado y en algunas zonas se encuentran deformadas. Por lo general los afloramientos 

de areniscas sirven como bancos de préstamo para el revestimiento de caminos de 

terracería y carreteras estatales. 
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Fotografía 5.3- 14: Afloramiento de areniscas intercaladas con lutitas carbonosas, muy cerca del río 
Indanza, sobre la desviación a la comunidad de Yusas.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

 

Entre las areniscas se pudieron observar algunos lentes de riolitas de color blanco, muy 

duras y resistentes al golpe del martillo; intemperizadas adquieren una coloración crema y 

pardo; se encuentran emplazadas entre los planos de estratificación. Se consideran como 

consecuencia de eventos volcánicos ocurridos posteriormente y que se emplazaron a través 

de los planos de debilidad de las areniscas, que bien pudieran corresponder a intrusiones 

de la unidad Chinapintza, se presentan en contacto roca a roca con las areniscas 

cuarzosas. Su espesor estimado puede variar de 1,50 a 4,0 m. Afloramientos de estas 

rocas se pudieron observar en las inmediaciones al poblado de  Santiago de Pananza y 

entre el camino de terracería que comunica a las comunidades de Tucumbatza y 

Wacambeis. 

También se encontraron entre las areniscas cuarzosas esporádicos horizontes tobáceos de 

color gris claro a blanco, de grano fino y de aspecto arenoso; al fresco son compactas, 

duras y resistentes al golpe del martillo, pueden confundirse con las areniscas (Fotografía 

5.3- 15) su espesor variar de 0,40 a 1,50 m;  intemperizadas adquieren una tonalidad 

crema, gris claro y pardo; al alterarse se vuelven deleznables y generan suelos arcillosos de 

color pardo. Afloramientos de estas rocas se observan en las inmediaciones a la comunidad 

de Santiago de Pananza, sobre el camino que comunica a las poblaciones de Tucumbatza 

y Wacambeis y en  zonas aledañas a la comunidad de El Pescado. 
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Fotografía 5.3- 15: Areniscas cuarzosas que contienen un horizonte tobáceo, el afloramiento se 
localiza a 3,0 km al noreste del poblado El Pescado.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Intercalados entre las areniscas se observan dique-estratos de composición intermedia a 

básica. En muestra al fresco son de color gris oscuro a verde oscuro, muy duros, 

compactos y resistentes al golpe del martillo, sin embargo intemperizados adquieren una 

tonalidad gris claro y crema y se alteran con facilidad, volviéndose medianamente 

deleznables, se encuentran en contacto roca a roca con las areniscas;  su espesor máximo 

observado es de 2,5 m. Sus afloramientos pudieron observarse en las inmediaciones a la 

población de Santiago de Pananza. 

En el área de estudio la Formación Hollín se encuentra ampliamente distribuida en una 

franja con orientación Norte-Noreste y sureste, observándose los afloramientos más 

extensos al sureste y al noreste. Afloramientos de estas rocas se visualizan al este del 

poblado de Gualaquiza y sobre el río Copiambriza; sobre el camino de terracería que 

comunica a las poblaciones de Tucumbatza y Wacambeis, así como en las laderas del río 

Kalaglas: en las inmediaciones a la comunidad de Santiago de Pananza; al sureste, en la 

margen derecha del río Zamora; entre las comunidades de San Miguel de Conchay y La 

Florida; en las inmediaciones al cerro Peña Blanca; al Norte a lo largo del río Yungantza, 

desde la población de Santa Susana de Chiviatza hasta la comunidad de Ayangaza; en las 

inmediaciones a la confluencia de los ríos Yungantza y Namangoza y en las inmediaciones 

al río Upano, desde la comunidad de Alto Panía a Centro Panía.  

La Formación Hollín descansa de manera discordante sobre rocas de la Formación 

Santiago y Formación Misahuallí, asimismo, algunos afloramientos se observan cubriendo 

al batolito Zamora. La presencia de areniscas sobre el cuerpo intrusivo Zamora se explica, 

al considerarse que en algunas partes, la depositación de la Formación Misahuallí fue 

restringida o que en esa zona no hubo depósito; aunque también algunos autores 

mencionan que en el Cretácico Inferior hubo un levantamiento y en consecuencia una etapa 

de erosión, lo cual pudo ocasionar la erosión de las rocas de la Misahuallí (Aspden J. A. 
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1992, Litherland M., 1994.), por lo que los sedimentos de la Formación Hollín se 

depositaron directamente sobre el Batolito Zamora. El contacto superior de la formación se 

considera transicional con la Formación Napo. 

Con base en la información obtenida de pozos petroleros, se ha considerado que el espesor 

de la formación varía de 80 a 250 m. Su edad fue establecida mediante el estudio de restos 

de plantas en el Cretácico (aptiano- albiano). 

 

Formación Napo (K-n) 

Las rocas que constituyen a esta formación fueron descritas  en 1927 por Wasson T., como 

una intercalación de calizas fosilíferas de color gris oscuro, lutitas de color gris oscuro, 

negro y verde y areniscas calcáreas de color gris oscuro; la localidad tipo la determinaron al 

oeste y este de Puerto Napo. En 1953 Tschopp dividió a las rocas de la formación en tres 

miembros: Inferior, caracterizado por la predominancia de lutitas y areniscas; Medio, con 

abundancia de calizas fosilíferas, escasos horizontes de lutitas y areniscas calcáreas y 

Superior, representado por predominancia de lutitas y escasos horizontes calcáreos.  

En el área de estudio, las rocas de la Formación Napo se encuentran ampliamente 

distribuidas en una franja que se extiende de Sur a Norte. Consiste en una intercalación de 

calizas, lutitas, areniscas, areniscas calcáreas y esporádicamente se encontraron  tobas y 

mármoles. Las calizas en muestra sana presentan tonalidades gris clara, gris oscura y 

negras, compactas, duras y resistentes al golpe de martillo; se caracterizan por su 

contenido fosilífero, el cual se observa a simple vista, como son amonitas y Bivalvos 

(Fotografía 5.3- 16). Al intemperizarse adquieren tonalidades pardas, crema y gris claro; el 

grado de fracturamiento que las afecta se considera moderado. De manera general son 

más persistentes en el miembro medio observándose estratificación media a gruesa 

(horizontes de 0,60 a 1,40 m);  en el miembro superior la estratificación de las calizas varía 

de fina a media (horizontes hasta de 0,40 m de espesor) y en el miembro inferior exhiben 

estratificación delgada a media. La alteración de la roca genera suelos arcillosos de color 

gris a pardo. Entre las calizas se encuentran intercaladas lutitas y areniscas. Los 

afloramientos de esta litología se observan en el camino de terracería que comunica a las 

poblaciones de Gualaquiza con Tucumbatza, disminuyendo hacia la localidad de San Juan 

Bosco y al Norte se encuentran desde el poblado del Rosario hasta la comunidad de 

Cambanaca y al Norte se extienden hasta más allá de la localidad de Yucal. 
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Fotografía 5.3- 16: Afloramiento de calizas de estratificación gruesa de la formación Napo, 
localizados sobre el camino que comunica a los poblados de Gualaquiza y San Juan Bosco.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Las lutitas (Fotografía 5.3- 17) en muestra sana son de color gris oscuro, gris claro, negro y 

verde, de dureza moderada a alta en algunas zonas y poco resistentes al golpe del martillo, 

exhiben una estratificación delgada a laminar y en ocasiones media, por lo que su espesor 

varía de 0,005 a 0,50 m; intemperizadas se vuelven físiles y se rompen fácilmente 

originando pequeñas hojuelas, en un grado más elevado de intemperismo y erosión se 

desintegran formando suelos arcillosos de color pardo; las lutitas también se caracterizan 

por el contenido de fauna fósil visible a simple vista como bivalvos y amonitas (Fotografía 

5.3- 18); en algunas zonas estas rocas se presentan como potentes bancos, como el 

observado en un camino de terracería ubicado en las inmediaciones al poblado de Pan de 

Azúcar, en donde se encuentran con espesor mayor a 70,0 m (el afloramiento pertenece al 

miembro inferior de la secuencia sedimentaria), se presentan también intercaladas entre las 

calizas en horizontes delgados. En el miembro inferior las lutitas presentan estratificación 

delgada a media, mientras que en el miembro medio la estratificación es más fina 

(horizontes de 0,10 m de espesor). Estas rocas pueden verse a todo lo largo de la carretera 

que comunica a las poblaciones de Gualaquiza, San Juan Bosco, Pan de Azúcar, Indanza, 

Plan de Milagro, Limón Indanza y hacia el Norte del área de estudio también se observan 

ampliamente distribuidas. 

Las areniscas son las rocas menos abundantes dentro de la secuencia sedimentaria, sin 

embargo se observan con frecuencia en la parte inferior de la formación, están intercaladas 

entre las calizas y  lutitas; son de grano fino, en muestra sana presentan colores gris claro y 

oscuro; son compactas, duras y resistentes al golpe del martillo; en las inmediaciones a la 

confluencia de los ríos Pananza y Cotox se observaron silicificadas; su estratificación varia 

de delgada a gruesa, con espesores máximos de 1,50 m, al intemperizarse adquieren  

tonalidades gris oscuro y pardo. Horizontes de estas rocas se encuentran expuestos a lo 

largo de la vía de terracería que comunica a las comunidades de Gualaquiza, San Juan 
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Bosco y Limón Indanza, así como en algunos afloramientos ubicados sobre los ríos 

principales que cortan al macizo rocoso en el área de estudio.  

Escasos afloramientos de areniscas calcáreas de color gris claro se observaron 

interestratificados junto a las calizas y rara vez entre los paquetes de lutitas; las areniscas 

calcáreas son compactas, duras y resistentes al golpe del martillo, al intemperizarse 

adquieren una coloración gris y ligeramente negra pero conservan su dureza, su 

estratificación varía de delgada a media (horizontes menores a 0,50 m). Sus afloramientos 

se observan principalmente a lo largo del camino de terracería que conecta a las 

poblaciones de Gualaquiza y San Juan Bosco.  

 
Fotografía 5.3- 17: Afloramiente de lutitas con estratificación delgada a media, localizado en el 

camino que va de Gualaquiza a La Proveduría.  
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

 
Fotografía 5.3- 18: Amonita de la especie Oxytropidoceras (Venezoliceras) commune Renz, en los 

estratos del miembro inferior de la Formación Napo.  
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 
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Dentro de la secuencia sedimentaria y de forma restringida se identificó la presencia de 

horizontes tobáceos (Fotografía 5.3- 19); en muestra sana son de color verde oscuro, duras, 

compactas y por lo general resistentes al golpe del martillo, su matriz es piroclástica de 

grano fino, se encuentran intercaladas entre horizontes de lutitas, su espesor varía de 0,20 

a 0,30 m aproximadamente; al intemperismo las tobas adquiere tonalidades pardas, verde 

claro y gris claro, en ocasiones exhiben intemperismo esferoidal y en algunas zonas se 

observan  moderadamente deleznables. 

 

 

Fotografía 5.3- 19: Horizontes de rocas tobáceas intercaladas dentro de la unidad Napo, exhibiendo 
intemperismo esferoidal.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

 

Los mármoles también son muy escasos, observándose únicamente en un afloramiento de 

unos 60,0 m, en una zona en donde las lutitas  fueron explotadas como banco de préstamo 

y han dejado al descubierto a este tipo de rocas; el afloramiento se encuentra muy 

deformado exhibiendo pliegues apretados; en muestra sana son de color gris oscuro, muy 

duras, compactas y resistentes al golpe del martillo;  intemperizadas adquieren coloración 

blanca y crema pero siguen siendo muy duras, en estas rocas es común encontrar vetillas 

de calcita; esta litología exhibe estratificación  gruesa, observándose horizontes de 2,0 a 4,0 

m. Se aduce que la deformación de la roca se generó antes de la depositación de las lutitas, 

ya que estas últimas no se encuentran deformadas, manteniendo la inclinación de sus 

capas casi horizontal. Posiblemente estas rocas  corresponden a una unidad litológica más 

antigua que los depósitos de la Formación Napo. 

El espesor máximo que se ha calculado para la Formación Napo es de 700,0 m. 

Algunos afloramientos de esta formación se encuentran deformados, sobre todo en la zona 

en donde se genera el frente de cabalgamiento de la unidad Upano, en donde también el 

grado de fracturamiento es alto, así como  los mármoles que se encontraron entre las 

lutitas. 
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La Formación Napo sobreyace de manera concordante a la Formación Hollín en la porción 

sureste, mientras que el flanco oriental de toda esta secuencia se encuentra descansando 

discordantemente sobre el intrusivo Zamora; su límite al oeste (flanco oriental de la 

Cordillera Real), en gran parte se encuentra en contacto tectónico por la falla Cosanga que 

origina que estas rocas se presenten cabalgadas por la unidad Upano. En la porción este y 

noreste su contacto es discordante con rocas de la unidad Chinapintza, en donde se  

observa que ha sido intrusionada por esta última. En trabajos previos la edad de la 

secuencia sedimentaria de origen marino, que constituye a la Formación Napo, se ha 

establecido en el periodo Cretácico, de edad Albiano medio a Campaniano, lo anterior con 

base en el contenido de fauna marina que se observa en la secuencia. 

 

Cenozoico 

Diques ácidos y básicos (T-dab) 

En la zona del proyecto existe una gran variedad de diques de diferente composición, 

emplazados en todas las rocas del Jurásico y Cretácico, se han observado diques 

principalmente andesíticos, aplíticos y riolíticos de espesor variable; siendo en los cauces 

de los ríos donde mejor se observan, al no estar meteorizados, en tanto que en las partes 

altas por lo general están cubiertos por vegetación o muy alterados (Fotografía 5.3- 20). Los 

espesores de los diques observados van desde 0,40 a 5,0 m, los de mayores dimensiones 

fueron ubicados en la Formación Santiago y son de composición andesítica, en tanto que 

los de menores espesores están en el batolito Zamora (Fotografía 5.3- 21).  

Estas rocas cuando están sanas son bastante compactas, sus respaldos con la roca 

encajonante están sellados y presentan forma tabular; los diques de composición riolítica 

tienen coloración blanquecina y textura afanítica a porfídica (Fotografía 5.3- 22); mientras 

los de composición básica el color es gris oscuro a gris verdoso con textura afanítica. La 

mayoría de los diques no están indicados en la cartografía por sus pequeñas dimensiones. 

. 

Fotografía 5.3- 20: Dique diabásico emplazado en el batolito Zamora, este último totalmente alterado; 
el dique tiene una actitud N50°W/62°NE y se localiza a 3 km al este de San Miguel de Conchay.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 
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Fotografía 5.3- 21: Dique andesítico de 0,40 m de espesor emplazado en el intrusivo Zamora; ambas 

rocas muy compactas, localizadas a nivel del cauce del río al este del poblado de Santiago de 
Pananza  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

 

Fotografía 5.3- 22: Dique de composición ácida intrusionando a rocas de la Formación Napo, con un 
espesor de 2,5 m y orientado al NW-SE, ambas rocas muy compactas. Localizado a 5 km al NE del 

poblado del Limón.  
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

A 4 km al noreste del poblado de Patuca existe un pequeño afloramiento de un cuerpo 

intrusivo de composición diabásica intrusionando a la Formación Hollín; es una roca muy 

compacta, muy resistente al golpe del martillo, de textura afanítica a porfídica, color gris 

oscuro a verdoso y con intemperismo esferoidal (Fotografía 5.3- 23). En sus respaldos con 

las rocas de la Hollín se observa alterado a arcillas de color rojizo. Por ser de pocas 
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dimensiones y estar intrusionando rocas de edad Cretácico Medio, se le ha incluido junto 

con los diques, dándole la misma edad que tienen éstos del Paleógeno.  

 
Fotografía 5.3- 23: Aspecto masivo y compacto del cuerpo intrusivo de composición diabásica que 

intrusiona a la Formación Hollín. Ubicado a 5 km al NE del Poblado de Patuca.  
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

Cuaternario  

Formación Mera (TQ-m) 

La Formación Mera fue descrita por Tschopp en 1953, la cual es considerada como la 

formación más joven del Oriente con una edad pleistocénica, indicativa además del último 

periodo importante de fallamiento y levantamiento; fue definida como depósitos de terrazas 

jóvenes producto de abanicos cuaternarios de pie de monte, compuesta de material 

sedimentario perteneciente a las formaciones terciarias Arajuno, Chambira y a la 

cuaternaria Mesa, la misma que fue sometida a una fuerte erosión fluvial (Tschopp, 1953); 

algunos autores le han establecido espesores de 200 a 350 m. 

 
Fotografía 5.3- 24: Formación Mera, en donde se observa a las dos rocas que la componen, el 
conglomerado y las tobas arenosas. Afloramiento localizado a 1,5 km al sur de Plan Grande.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 
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Dentro de la zona de estudio se observa como una secuencia de sedimentos clásticos 

gruesos con un grado de cementación variable, formando una alternancia de tobas 

arenosas y limosas con varios lentes u horizontes de conglomerados gruesos con 

estratificación cruzada (Fotografía 5.3- 24). Las tobas arenosas y limosas tienen color gris 

claro a blanquecino, compactas a semicompactas, por lo general los horizontes tienen 

espesores de 1 a 3 m y no presentan mucha continuidad, pues tienden a acuñarse, por lo 

que tienen más aspecto de lentes. Mientras, los conglomerados se presentan bien 

consolidados e igualmente con horizontes de manera discontinua y con espesores de hasta 

10 m; sus clastos son de forma redondeada empacados en una matriz tobácea, en tamaños 

variables de 1 hasta 30 cm, predominando los de 5 a 10 cm y formados en su mayoría por 

fragmentos de riolita, areniscas y andesitas Se le observa afectada por fallas y fracturas, lo 

que indica la existencia de un tectonismo Cuaternario (Fotografía 5.3- 25). Además se 

puede ver que al noroeste del área de estudio estas rocas están rellenando una cuenca 

delimitada por dos fallas orientadas al NE-SW. 

 
Fotografía 5.3- 25: Falla observada en los depósitos de la Formación Mera, con un desplazamiento 

de 0,50 m. Localidad ubicada a 1 km al oriente del valle El Castillo.  
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Esta formación se observa solo en la parte noreste de la región en estudio, inicia aflorando 

en el poblado del Valle y en ambas márgenes de los ríos Yungantza y Cumtza, cubriendo a 

los cuerpos volcánicos y rocas sedimentarias de las formaciones Napo y Hollín. Más hacia 

el Norte, a 1 km aproximadamente del río Yungantza se encuentra sobreyaciendo a la 

Formación Misahuallí. Posteriormente se observa expuesta en forma continua desde el 

poblado de Cambanaca hasta San Luis de Chinimbimi ubicado al Norte y en el límite del 

área.  

Estos depósitos en la porción Norte y Noreste de la zona forman pequeñas planicies y gran 

cantidad de colinas alargadas separadas por pequeños valles o depresiones que 

constituyen sistemas de drenajes con patrones predominantes subparalelos. En los 

alrededores del poblado de Tayuza se observa que predominan los horizontes de las tobas 
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arenosas sobre los conglomeráticos. En el sitio se le determinó un espesor aproximado de 

250 m y por relación de campo se le ubica en el Plioceno-Pleistoceno (Fotografía 5.3- 26).  

 

Fotografía 5.3- 26: Afloramiento de la Formación Mera en el tramo de la vía Bella Unión-Tayuza, 
pudiéndose observar que predominan más los estratos de tobas que los conglomeráticos.  

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía.Ltda. 

 

Depósitos no consolidados  

Los depósitos no consolidados presentes en la región, están representados por las terrazas 

aluviales, depósitos de talud, cubiertas de suelo residual y depósitos aluviales; todos ellos 

de edad Reciente.  

Depósitos de talud (Qdt) 

Estos materiales están compuestos por fragmentos angulosos a subangulosos de tamaños 

variables, desde bloques, gravas y arenas, empacados en ocasiones en una matriz areno-

limosa; los espesores observados van desde 3 a 15 m y se encuentran depositados en las 

partes medias de las laderas. 

 

Fotografía 5.3- 27: Depósitos de talud.  
Fuente: CFE / Elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 
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Suelos residuales (Qre) 

Estos materiales son el resultado de la disgregación in situ de las rocas a las que cubre, 

pues en la región la lluvia es muy intensa y en consecuencia existe mucha meteorización en 

las diferentes rocas. Los espesores son considerables, en algunos casos se tienen hasta 30 

m o más de suelo, el cual está constituido por materiales finos del tamaño de los limos y 

arcillas. Se les encuentra en las partes planas o en pendientes de topografía suave. Este 

material es el que más abunda en la región, en la mayoría de los casos no se cartografió 

con el fin de hacer más representativas a las formaciones.  

 

Fotografía 5.3- 28: Suelos residuales 

Fuente: CFE / Elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Depósitos Aluviales (Qal) y Cono de deyección (Cd)  

Estos depósitos aluviales están constituidos por cantos, boleos, gravas y arenas de diversa 

composición, en general son escasos a lo largo de los ríos, y solomente en la zona se 

aparecen en los márgenes del río Bomboiza, Chuchumbletza y al sur del poblado de 

Gualaquiza, en donde se observó que se encuentra acumulado la mayor cantidad de este 

material. El cono de deyección es también un deposito aluvial pero con una formación de 

cono.   

 

Estructuras geológicas  

En la zona de estudio están identificadas y cartografiadas las estructuras de: fallas, 

lineamientos y lineamientos discontinuos. La distribución de estas estructuras y la cantidad 

de cada una se visualiza en la Figura 5.3- 7 y Mapa AFG-002 Área 1: Estructuras 

geológicas. Además se muestran los lineamientos y características estructurales que se han 

detectado mediante fotogeología y se han complementado con los recorridos y 

observaciones de campo.  
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Figura 5.3- 7: Ubicación y densidad de estructuras geológicas 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

En cuanto a las fallas, se las ha mapeado mediante fotogeología y luego han sido 

comprobadas en campo; se puede observar un alineamiento preferencial de las mismas en 

sentido NorteïSur variando hasta la NoresteïSuroeste, las cuales siguen los principales 

movimientos tectónicos que han modelado el área. En concordancia con aquello, se tiene 

estructuras conjugadas (perpendiculares a las principales) que son respuestas a las 

tensiones principales y deformaciones asociadas. Es una excepción dentro de lo descrito el 

curso final del río Zamora que tiene un sentido OesteïEste muy marcado que claramente 

tiene un control estructural. 

Como se puede notar, en la prolongación del área de estudio hasta la frontera con Perú, no 

se han podido detectar estructuras; las razones para ello son dos principalmente, la primera 

corresponde al cambio morfológico de la zona con valles mucho más amplios y una 

pendiente mucho menor de los ríos lo cual permite la depositación de los materiales de la 

formación Mera y de terrazas aluviales mucho más amplias que han cubierto las estructuras 

existentes en la zona. La segunda razón es que esta zona es parte ya de la gran planicie 

amazónica en donde la influencia tectónica es mínima y por lo tanto la generación de 

estructuras es menor.  

De las medidas estructurales, se han realizado estereogramas de las formaciones Santiago 

y Misahualli pues las mismas son las que presentan la mayor cantidad de estructuras,  

además debido a su naturaleza son las que permiten realizar una interpretación estructural 
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pues las otras formaciones presentes en la zona por su origen no presentan mayor 

estratificación. 

De la formación Misahualli se identificaron las medidas correspondientes a estratificación se 

muestran en la Figura 5.3-4.  En la mencionada figura están representados tanto los planos 

de estratificación como los polos de dichos planos.  

 
Figura 5.3- 8: Red estereográfica de las medidas estructurales de la Formación Misahuallí 

Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

De lo que se observa en la red estereográfica planteada las diaclasas de la formación 

Misahualli se agrupan en tres grupos principales.  El primer grupo corresponde a fracturas 

orientadas en dirección Norte ï Sur con buzamientos subverticales ligeramente inclinados 

hacia el Oeste.  El segundo grupo corresponde a fracturas orientadas en dirección Oeste ï 

Este con buzamientos subverticales ligeramente inclinados en dirección Sur.  Finalmente el 

tercer grupo presenta la mayor dispersión con direcciones que varían entre NorNoreste ï 

SurSuroeste y Noreste ï Suroeste, en este caso los buzamientos tienen ángulos superiores 

a los 60º y buzan en algunos casos hacia el Sureste y en otros casos al Noroeste.  También 

existen 3 medidas estructurales que parecen corresponder más a la estratificación. 
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A continuación se presentan los análisis estructurales realizados para la formación 

Santiago. 

 
Figura 5.3- 9: Representación estereográfica de las medidas de estratificación en la formación 

Santiago. 

Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

Se puede observar que la estratificación en la formación Santiago tiene ángulos de 

buzamiento muy bajos y del análisis de los polos resultantes se tiene que la dirección 

preferencial es Noroeste ï Sureste con buzamientos intercalados en dirección Noreste o 

Suroeste. 
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Figura 5.3- 10: Representación estereográfica de las medidas de diaclasas en la formación Santiago. 

Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

En cuanto a las diaclasas en esta formación se tiene de nuevo predominancia en cuanto a 

las estructuras subverticales con direcciones preferenciales en dos grupos Sureste ï 

Noroeste y Noreste ï Suroeste, conjugadas casi a 90º entre si. 

 

Secciones geológicas   

En función de explicar las relaciones estratigráficas que existen entre las distintas 

formaciones geológicas descritas en el Área de estudio 1, se realizan dos secciones 

geológicas en sentido EsteïOeste, una sobre el río Namangoza en la zona en la cual se 

tiene preponderancia de la formación Misahualli y otra en el mismo río Namangoza a la 

altura de la conjunción con el río Yuquianza en donde se tiene preponderancia de la 

formación Santiago. 
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Figura 5.3- 11: Ubicación de secciones geológicas en el Área de estudio 1 

Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

 

La sección ejecutada en el río Namangoza se muestra a continuación.  

 

Sección 

01 

Sección 

02 
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Gráfico 5.3- 1: Sección Geológica 01 en el río Namangoza 

Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

En esta sección domina la presencia de la formación Misahualli (J-m) con la cobertura en 

las partes superiores y con menor pendiente de suelos residuales que son producto de la 

meteorización de los materiales de la formación Misahualli. Son también destacables los 

depósitos de la formación Mera (TQ-m) en las zonas próximas al río y los aluviales (Qal) en 

el fondo del río. Se ha inferido en esta sección el contacto con la formación Santiago (J-s) 

aunque hay que indicar que no existe una evidencia concreta del mismo. 

 

 
Gráfico 5.3- 2: Sección Geológica 02 en el río Namangoza 

Fuente CFE y elaborado por: ACOTECNIC Cía. Ltda. 

 

En la sección geológica 02 se tiene preponderancia de la formación Santiago (J-s) con 

depósitos en las zonas altas y de baja pendiente de suelos residuales (Qre) 

correspondientes a la meteorización de los materiales de la misma formación Santiago (J-

s).  En los valles de los ríos Namangoza y Yuquianza se tiene depósitos aluviales (Qal) y 

cercano a las márgenes del río Namangoza se tiene terrazas de la formación Mera (TQ-m), 

además en esta sección en específico se ve la intrusión de diques ácidos y básicos (T-dab) 

en la margen Oeste del río Namangoza cortando tanto materiales de la formación Santiago 

como las terrazas de la formación Mera que luego se han depositado a su alrededor. 
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Geomorfología    

La geomorfología del Área de estudio 1, partiendo del bien marcado control estructural y 

litológico, se puede dividir en tres grandes áreas. (Figura 5.3- 12).  

La primera zona corresponde a la parte Norte, donde el relieve es más suave, con algunas 

partes planas, los valles de los ríos son amplios. 

La zona central y oriental (valle del río Zamora) donde el relieve es más pronunciado con 

grandes zonas escarpadas; los valles de los ríos son profundos y estrechos, la erosión ha 

sido muy puntual y los tajos de los ríos son profundos.  

La parte oriental hasta la frontera con Perú, donde el relieve vuelve a tener características 

de un ambiente sedimentario con planicies amplias cubiertas por potencias importantes de 

sedimentos cuaternarios. 

 

Para la generación del mapa geomorfológico, se utilizó la cartografía y fotografías aéreas a 

escala 1:5000 correspondientes al levantamiento LIDAR. En base de estas fotos y los 

modelos tridimensionales generados se realizó el primer análisis morfológico, cual fue 

complementada con las visitas a campo y reuniones de trabajo. El producto de este trabajo 

es el mapa geomorfológico a escala 1:25 000. REF Apéndice cartográfico. Mapa AFM-001 

Área 1: Geomorfología.  

 

Figura 5.3- 12: Zonificación General de Morfología 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CÍA. LTDA. 

 

En base a este análisis se identifican y delimitan 13 unidades morfológicas, la relación de 

las superficies que ocupan cada una de ellas está dada en la Tabla 5.3- 3. Como se puede 
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observar en dicha, el mayor porcentaje de la superficie la ocupa la unidad de ñMeseta 

Intermediaò,  debido que la zona oriental está formada prácticamente de esta unidad, por 

tratarse de un ambiente sedimentario. 

 

Tabla 5.3- 3: Unidades Morfológicas. Área 1 

NOMBRE ÁREA (km2) 
ÁREA 

(%) 

Planicie Aluvial 4,58 1,21 

Vértice Ondular 5,56 1,47 

Masa Deslizada 6,89 1,82 

Masa Deslizada Irregular 13,74 3,63 

Meseta Alta 15,27 4,03 

Coluvión 17,42 4,60 

Zona Escarpada 20,44 5,40 

Meseta Baja 22,08 5,83 

Vértice Irregular 30,69 8,11 

Ladera Fuerte 32,27 8,52 

Ladera Suave 51,31 13,55 

Ladera Moderada 65,53 17,31 

Meseta Intermedia 72,29 19,09 

Otros 20,57 5,43 

SUMA 378,60 100,00 

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CÍA. LTDA. 

 

A continuación se describen las unidades morfológicas en el Área  de estudio 1: 

 

Planicie Aluvial 

Hace referencia a las zonas donde existe acumulación de materiales aluviales (de origen 

fluvial); es decir, son zonas relativamente planas, donde la energía del río no es suficiente 

para llevar a los sedimentos en suspensión, ni arrastrar los cantos depositados en el fondo 

del cauce fluvial, por lo tanto se correlaciona con zonas de pendiente baja y valles amplios.  
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Figura 5.3- 13: Planicie Aluvial 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CÍA. LTDA. 

 

Vértices Ondulares e Irregulares 

Los vértices ondulares son las zonas donde el relieve forma ondulaciones y se origina por 

acción de la erosión laminar, cual es típico para los depósitos volcánicos blandos y suelos 

residuales (Figura 5.3- 14).  La meteorización de esta zona forma vértices redondeados que 

se suceden de acuerdo a los patrones de drenaje. 

 

 

Figura 5.3- 14: Vértice Ondular 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CÍA. LTDA. 

 

Los vértices irregulares por su parte, hacen referencia a las zonas donde las uniones y 

estructura del relieve es de forma irregular (no tiene una forma predominante) con aristas 

más pronunciadas y pendientes disimiles entre un lado y otro del vértice. Estos son más 

frecuentes en zonas donde existen mayor grado de fisuras irregulares y donde el control 

estructural es mayor, por ende son más relacionadas con la presencia de rocas (Figura 5.3- 

15).  
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Figura 5.3- 15: Vértice Irregular 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CÍA. LTDA. 

 

Masa deslizada, Masa deslizada irregular, Coluviones  

Estas tres terminologías están ligadas entre sí, con las siguientes diferencias (Figura 5.3- 

16): 

¶ Masa Deslizada: se trata de un movimiento de tierras que ha llegado a un equilibrio, es 

decir, este material aunque ha sufrido movimientos previos (y por ende ha perdido su 

estructura original y su resistencia geomecánica se ha visto disminuida) no presenta 

peligros evidentes de inestabilidad.  

¶ Masa Deslizada Irregular: esta unidad corresponde a materiales que han tenido 

movimientos previos, pero su ubicación o la morfología con varios cambios de 

pendiente a lo largo de su masa y especialmente con una mayor pendiente hacia el pie 

de la zona. Es también un factor para definir este tipo de masas la ubicación de las 

mismas con respecto a la pendiente principal; en muchos casos estas masas no han 

llegado al fondo del valle y permanecen colgadas en las laderas del valle principal. Por 

lo tanto, desde el punto de vista morfológico y fotogeológico estos depósitos presentan 

potencial para volver a generar deslizamientos en el futuro, sin embargo, estos factores 

deben ser complementados con la litología de las formaciones de las cuales proceden 

los depósitos. 

 

 
Figura 5.3- 16: Masas deslizadas, Zonas Escarpadas y Coluviones 

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CÍA. LTDA. 
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¶ Coluvión: esta unidad se refiere a los materiales depositados por la acción de 

gravedad y su diferencia con los anteriores viene dada la forma y tiempo de 

acumulación de estos materiales. En el caso de los dos grupos ya descritos la 

depositación se ha dado en uno o varios fenómenos instantáneos desde el punto de 

vista geológico, en tanto que, los coluviones provienen de procesos paulatinos y 

repetitivos. 

 

Mesetas 

Mesetas 

Son zonas planas o de pendientes muy bajas. En este caso se han hecho diferencias con 

respecto a su ubicación con respecto al fondo de los valles pues su ubicación está 

correlacionada con los procesos que han permitido su formación.  En el caso de las 

mesetas altas se pueden deber a depósitos recientes que han cubierto las formaciones más 

antiguas maquillando los rasgos estructurales y de erosión ya existentes; otra fuente de 

este tipo de morfología y de las mesetas intermedias corresponde a la formación de suelos 

residuales o a cambios y contactos litológicos. En cuanto a las mesetas bajas corresponden 

en su mayoría a planicies aluviales colgadas o depósitos de las formaciones sedimentarias 

recientes con desnivel mínimo con respecto a los cauces actuales. 

 

Laderas 

Esta unidad hace referencia a las pendientes de las montañas que forman los valles de la 

zona; se las ha clasificado como: suave, moderada y fuerte; es decir, son laderas que no 

tienen rasgos importantes para la temática y solo están separados por el pendiente que 

tienen.  

Refiriendo a la ladera suave, es importante indicar que en algunos casos esta unidad se 

encuentra lisa, es decir sin vegetación, y eso provoca un mayor sensibilidad ante resistencia 

laminar, por ende existen zonas cuales están fuertemente alteradas por la erosión laminar 

que en algunos casos hasta forman pequeños concentraciones de surcos. Este es un 

aspecto que ha ido creando la intervención antrópica que ha sufrido la zona pues estas 

áreas de baja pendiente han sido acondicionadas para tierra de labranza. 

 

Zonas Escarpadas 

Esta unidad refiere a las zonas de pendiente muy fuerte correlacionadas con las superficies 

dejadas después de un movimiento de masa, también pueden corresponder a afloramientos 

de rocas muy competentes donde se han dejado paredes de gran pendiente por acción de 

erosión hídrica o eólica. (Figura 5.3- 16).  

 

Patrones de drenaje  

Un aspecto importante de la geomorfología son los patrones de drenaje pues los mismos 

modelan el terreno y configuran la morfología de las zonas en función de las pendientes y 

tipos de materiales.  Son por lo tanto indicadores a tomarse en cuenta al momento de definir 
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unidades geológicas. Los patrones de drenaje en el área de estudio corresponden a los 

siguientes grupos: 

¶ Dendrítico  

¶ Paralelo  

¶ Sub ï Dendrítico  

 

Patrón dendrítico  

Se compara con pequeñas hebras o hilos. Son cursos pequeños, cortos e irregulares, que 

se desarrollan en todas las direcciones, cubren áreas amplias y llegan al río principal sin un 

ángulo preferencial (Figura 5.3- 17).   

 

 

Figura 5.3- 17: Red de drenaje Dentritico 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CÍA. LTDA. 

 

Se forman en áreas con la interacción de varios (pero no necesariamente todos) de los 

factores mencionados a continuación:  

Litología con baja permeabilidad 

Poco caudal  

Baja cobertura vegetal  

Pendientes moderadas  

Laderas bajas  

Rocas con resistencia uniforme  

Zona litológicamente muy alterada  

 

La red dendrítica indica un subsuelo homogéneo. Se desarrolla por lo común en: 

sedimentos sueltos con superficies homogéneas como arena, limo y arcilla, rocas cristalinas 

y metamórficas, que no son afectadas por zonas de fallas,  rocas sedimentarias 
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horizontales o poco inclinadas, no fracturadas o diaclasadas  rocas masivas, resistentes con 

respecto a la erosión, en regiones áridas  

En el caso del Área 1 se tienen rocas cristalinas y metamórficas y rocas sedimentarias 

horizontales o poco inclinadas. Las primeras se observan en las formaciones Batolito del 

Zamora y diques volcánicos; las segundas corresponden a la formación Santiago y 

Misahuallí. 

Una red dendrítica fina se desarrolla en un subsuelo relativamente impermeable y poco 

resistente con respecto a la erosión (en arcillas, arenas finas, margas, tutitas por ejemplo).  

Una red dendrítica gruesa se desarrolla en areniscas de grano grueso, de alta 

permeabilidad, en rocas intrusivas de grano grueso no fracturadas o solo ligeramente 

fracturadas, en regiones húmedas en carbonatos y dolomías, donde el agua se infiltra el 

subsuelo.  

 

Patrón paralelo  

El patrón se desarrolla en formaciones con pendientes fuertes y uniformes, con sistemas de 

fallas paralelas, y también en terrenos uniformemente inclinados y constituidos por material 

de grano grueso. Ejemplos: rocas sedimentarias interestratificadas e inclinadas, valles de 

relleno y llanuras costeras bajas y en zonas de lava. 

Se presenta cuando varias corrientes corren paralelas entre sí, sin importar el orden o la 

importancia en el conjunto total de tributarios (Figura 5.3- 18). 

 

Figura 5.3- 18: Red de drenaje Pararelo 
Fuente y elaborado por: ACOTECNIC CÍA. LTDA. 

 

Se presenta cuando se dan las siguientes condiciones:  

¶ En pendientes altas  

¶ Cuando hay algún tipo de control topográfico o estructural  

¶ Materiales con baja permeabilidad  




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































