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Resumen

La extraccion petrolera en la Region Amazodnica Ecuatoriana (RAE) ha generado graves impactos
ambientales y sanitarios en territorios indigenas y rurales. Como respuesta, la campana de justicia
climatica “Apaguen los Mecheros” contribuyd a una sentencia histérica de la Corte de Nueva Loja
(2021), que ordend el apagado progresivo de la quema de gas (gas flaring, GF) cercana a centros
poblados y su eliminacién total para 2030. Sin embargo, el cumplimiento de esta sentencia sigue
siendo altamente controvertido. Basado en un proceso de Ciencia Ciudadana Extrema de ocho afios
desarrollado en el marco de la campafia, este estudio evalua el cumplimiento posterior a la sentencia
mediante un monitoreo satelital independiente, combinado por primera vez con un trabajo de campo
especifico de mapeo en terreno. El estudio: i) evalta la dinamica del GF entre 2012 y 2024; ii) detecta
y valida nuevos sitios de quema; iii) compara esta evidencia con la documentacion oficial sobre el
desmantelamiento de mecheros; y iv) proporciona una estimacion actualizada del GF en la RAE,
combinando datos anuales y diarios de VIIRS Nightfire, un conjunto de datos participativo de validacion
en campo de 2019 y un levantamiento de mapeo en terreno realizado en 2026. Los resultados
muestran que el GF en la RAE no ha disminuido desde la sentencia: los sitios de quema activos
aumentaron de 58 en 2012 a 91 en 2024, mientras que los volumenes quemados anualmente pasaron
de 0,82 a 1,69 BCM. Las detecciones diarias y el mapeo en terreno identificaron conjuntamente 47
sitios de quema ausentes del conjunto de datos de 2019, lo que indica una expansion y reconfiguracion
continuas de la infraestructura de quema, concentradas de manera desproporcionada en bloques
petroleros que reanudaron operaciones recientemente. La comparacion con los informes oficiales de
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desmantelamiento muestra ademas que, de los 110 sitios que las empresas petroleras declararon
desmantelados en la Fase | del plan nacional de reduccién, 72 pudieron evaluarse de forma
independiente y 37 de ellos (51 %) permanecen activos. Ademas, evidencias emergentes del articulo
muestran que los esfuerzos de cierre han priorizado mecheros de baja actividad mientras instalaciones
mayores, varias de ellas cercanas a centros urbanos, continian expandiéndose. En conjunto,
proporcionamos un inventario actualizado de entre 198 y 252 mecheros potencialmente activos, frente
a 91 sitios confirmados como desmantelados. El trabajo de campo documenté ademas practicas de
guema no reportadas previamente en Ecuador y en gran medida invisibles para el monitoreo satelital,
como los quemadores encapsulados a nivel de suelo y el venteo de gas. En una perspectiva mas
amplia, este estudio demuestra cémo la teledeteccién de acceso abierto, combinada con evidencia de
campo generada por la ciudadania, puede respaldar una verificacion independiente, transparente y
escalable del cumplimiento ambiental en fronteras extractivas politicamente disputadas.

Palabras clave: justicia climatica, justicia ambiental, mecheros petroleros, Region Amazénica
Ecuatoriana, Yasuni

1. Introduccion

1.1. Justicia climatica: una perspectiva desde abajo

El cambio climatico representa una de las crisis mas graves de nuestro tiempo, y se manifiesta en
dimensiones interseccionales: ecoldgicas, sociales y politicas. A pesar de décadas de evidencia
cientifica, las respuestas de la gobernanza climatica siguen siendo insuficientes (Ayling y Gunningham,
2017; Dehm, 2017; Lefstad y Paavola, 2024). La primera revisidbn de los objetivos climaticos
establecidos en el Acuerdo de Paris’ (COP21), realizada mediante el Balance Mundial (Global
Stocktake, COP28), constatdé que los compromisos climaticos actuales no estan alineados con su
consecucion. La industria de los combustibles fésiles, uno de los principales motores de la crisis actual,
continua su expansion de frontera, evidenciando una brecha y un desajuste considerables respecto de
las trayectorias comprometidas en materia climatica (Stockholm Environment Institute et al., 2023).
Welsby et al. (2021) advirtieron que, para mantenerse en linea con el objetivo de 1,5 °C con una
probabilidad del 50 % hacia 2050, aproximadamente el 58 % del petrdleo, el 56 % del gas metano fosil
y el 89 % del carbdn deberian permanecer bajo tierra.

El concepto de carbono inquemable y de areas inquemables afiade otra dimension clave al debate, al
priorizar los puntos calientes de biodiversidad y los territorios indigenas (Codato et al., 2019; Martinez-
Alier, 2014, 2018; Temper et al., 2013).

En este contexto emerge el concepto de justicia climatica (Newell et al., 2021; Schlosberg y Collins,
2014; Sultana, 2022), que rechaza una vision técnica y despolitizada del cambio climatico y subraya
que sus responsabilidades y efectos son profundamente desiguales. Los pueblos indigenas y las
poblaciones del Sur Global han organizado cumbres y emitido declaraciones para exigir un enfoque
distinto: respeto de los derechos colectivos, autodeterminacion, proteccion de los territorios vy
reconocimiento de los derechos de la Madre Tierra (World People’s Conference on Climate Change
and the Defense of Life, 2015; World Forum for Food Sovereignty, 2007; World People’s Conference
on Climate Change and the Rights of Mother Earth, 2010). En este marco, diversos grupos se
movilizan no para definir o cuestionar la justicia climatica, sino para ejercerla desde abajo (Giraldo,
2022; Hardt y Negri, 2004; Kihne et al., 2022; Temper et al., 2020). Con 2 mil millones de personas

" Acuerdo de Paris, art. 2, FCCC/CP/2015/L.9/Rev.1, Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(2015).
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viviendo en un radio de 5 km de infraestructura petrolera (Amnesty International, 2025), la
descarbonizacion no es uUnicamente una cuestién climatica, sino también un medio para desmantelar
un sistema global estructuralmente construido sobre zonas de sacrificio (Healy, Stephens y Malin,
2019). Por ello, las luchas indigenas en defensa del territorio, las propuestas agroecologicas
campesinas, las demandas feministas de soberania corporal y territorial, y las demandas juveniles
urbanas de justicia social y climatica convergen en una critica estructural del sistema actual y en la
construccion de futuros mas justos, equitativos y pacificos (Klein, 2014; Moreano Venegas, Lang, et al.,
2021). Para concluir, la declaracion presentada en el Balance Mundial (COP28), “Transitioning away
from fossil fuels in energy systems”, ademas de constituir un hito histérico en la politica climatica,
abrié una ventana importante hacia una eliminacién justa de los combustibles fosiles. Este resultado
impulso la creacion de un nuevo espacio diplomatico: la Conferencia sobre la Transicion para Superar
los Combustibles Fosiles (TAFF), celebrada por primera vez en Santa Marta, Colombia, del 24 al 29 de
abril de 2026. La TAFF es un espacio voluntario, independiente y autbnomo de convergencia y
construccion de coaliciones, orientado a desmantelar la oferta de combustibles fésiles e implementar
acciones y medidas concretas para una transicion justa mediante practicas colectivas, intersectoriales
e interseccionales propuestas por la multitud de la justicia climatica, integrada por gobiernos, ONG,
sindicatos, parlamentarios, nacionalidades indigenas y afrodescendientes, jovenes, nifias y nifios,
organizaciones feministas y transfeministas, y movimientos campesinos y pesqueros (TAFF Report,
People’s Declaration, People’s Summit for a Fossil Fuel Free Future, 2026a). No obstante, el Informe
de Resultados de la TAFF presenta todavia una serie de vacios, sefialados por la Cumbre de los
Pueblos por un Futuro Libre de Combustibles Fésiles —la contraparte de la TAFF—, en cuanto a evitar
la repeticion de otro espacio vacio de dialogo y construir, desde abajo, trayectorias alineadas con la
ciencia y centradas en la justicia hacia una transicion rapida, equitativa y justa para territorios libres de
combustibles fosiles (People’s Summit for a Fossil Fuel Free Future, 2026b).

1.2. Quema de gas: impactos globales y locales

La quema de gas (GF) es la combustion de gases asociados y excedentes generados durante los
procesos de extraccion y produccion de petréleo. Esta practica es ampliamente reconocida como
ineficiente y ambientalmente insostenible, y su eliminacién se ha convertido en una prioridad dentro de
los marcos internacionales orientados a los objetivos climaticos y de transicion energética (World Bank,
2015).

Los volumenes globales de GF en instalaciones petroleras y gasiferas de upstream alcanzaron los 167
mil millones de metros cubicos (BCM) en 2025, el valor mas alto desde 2019 (World Bank, 2026). Se
estima que las emisiones totales de carbono derivadas de el GF ascienden a unos 380 millones de
toneladas anuales, aproximadamente el 1 % de las emisiones globales de carbono (Clean Air Task
Force, 2024). Ademas de contribuir al cambio climatico, el GF es una fuente de contaminacion del aire,
del agua y del suelo (Barraza et al., 2020; LoPresti, 2024), lo que provoca degradacién ambiental en
las areas donde se practica. Los impactos locales de el GF afectan a los ecosistemas, la biodiversidad
y las comunidades locales, e incluyen cambios en el microclima, lluvia acida, alteracién de las
propiedades fisicoquimicas del suelo, del agua de lluvia y del aire, la emisiéon directa de mas de 250
toxinas identificadas y la disminucion del rendimiento de los cultivos (Ismail y Umukoro, 2012; Obi y
Osang, 2015; Onuoma et al., 2015; Ozabor y Obisesan, 2015; Uyigue y Enujekwu, 2017).

2 Decisién 1/CMA.5, “Outcome of the first global stocktake”, parr. 28, Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climéatico (2023).
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Asimismo, el GF tiene efectos negativos bien documentados sobre la salud de las comunidades
cercanas, incluidas enfermedades respiratorias (Blundell y Kokoza, 2022) y alteraciones de los
parametros hematologicos (Jato et al., 2024).

1.3. Enfoques para el monitoreo de la quema de gas

El GF es un proceso térmicamente intenso que emite cantidades significativas de radiacion infrarroja,
lo que la hace detectable por sensores satelitales que operan en los rangos espectrales del infrarrojo
de onda corta (SWIR) y del infrarrojo de onda media (MWIR) (Faruolo et al., 2021). En las dos ultimas
décadas, la teledeteccion se ha convertido en una herramienta fundamental para el monitoreo de las
actividades de quema de gas.

Un conjunto creciente de trabajos cientificos ha demostrado la viabilidad de la deteccion satelital de la
quema para multiples aplicaciones: cartografiar la distribucién global o regional de los mecheros,
estimar el calor radiante y los volumenes de gas quemado, evaluar el cumplimiento de politicas y
cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas (Caseiro et al., 2020; Elvidge et al.,
2015; Faruolo et al., 2021).

Entre los instrumentos satelitales existentes, el Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS)
resulta particularmente adecuado para la deteccion de la quema. De manera singular, VIIRS opera de
noche utilizando canales SWIR diurnos, captando anomalias térmicas con alta sensibilidad en
ausencia de interferencia solar (Elvidge et al., 2015; Zhizhin et al., 2025). En concreto, el conjunto de
datos Nightfire (VNF), desarrollado a partir de imagenes VIIRS por el Earth Observation Group del
Payne Institute for Public Policy de la Colorado School of Mines (Elvidge et al., 2015), constituye uno
de los productos de referencia para el monitoreo de el GF desde el espacio, y muestra una capacidad
de deteccién superior a la de la mayoria de los demas métodos satelitales (Faruolo et al., 2024). Si
bien presenta una tasa muy baja de falsos positivos, y pese a las mejoras recientes (Zhizhin et al.,
2026), la resolucién espacial gruesa de las imagenes VIIRS, junto con el limite de deteccién de calor
radiante del algoritmo, dificulta la cartografia de mecheros mas pequefos e intermitentes, lo que se
traduce en una subestimacion general del fenémeno (Seymour et al., 2025; Facchinelli et al., 2022).

2. Contexto del estudio

2.1. Area de estudio: extraccién petrolera en la Amazonia ecuatoriana

La Region Amazoénica Ecuatoriana (RAE), conocida también como El Oriente, comprende seis
provincias: Sucumbios, Napo, Orellana, Pastaza, Morona Santiago y Zamora-Chinchipe. La RAE
alberga a 928.251 personas, de las cuales el 40,5 % se autoidentifica como miembro de una de las 11
nacionalidades que habitan la region (Secretaria de Gestion y Desarrollo de Pueblos y Nacionalidades,
2022).

Esta zona forma parte de la cuenca amazénica mas amplia y representa el llamado “Nucleo
Amazonico”, caracterizado por precipitaciones elevadas durante todo el afio y por la ausencia de una
estacion seca marcada. Sus suelos son jovenes, formados por sedimentos fluviales de origen andino, y
su topografia presenta un mosaico de colinas bajas que contribuye a una heterogeneidad de habitats
que, a su vez, ha favorecido el desarrollo de la diversidad biolégica (Science Panel for the Amazon,
2021). Esta diversidad se refleja, al menos parcialmente, en la extension de las areas protegidas, que
cubren el 26 % de la superficie total de la RAE, aproximadamente 30.000 km? (Codato et al., 2019).

En particular, la region del Yasuni, situada dentro de la RAE, ha sido identificada como un punto
caliente de biodiversidad a escala global (Mittermeier et al., 2003; Myers et al., 2000). La investigacion
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ha documentado una riqueza excepcional de anfibios, aves, reptiles, mamiferos y plantas, con altos
niveles de endemismo (Bass et al., 2010), lo que ha llevado a la comunidad cientifica a subrayar la
importancia global de su conservacién (Bass et al., 2010; Finer et al., 2010; Hance, 2013; Larrea y
Warnars, 2009; Swing, 2011). Para proteger este ecosistema, el Parque Nacional Yasuni fue
establecido en 1979 por el Sistema Nacional de Areas Protegidas y posteriormente incorporado, en
1989, al Programa El Hombre y la Biosfera de las Naciones Unidas, dando lugar a la creacién de la
Reserva de Biosfera Yasuni (Pappalardo et al., 2013).

Desde la apertura de las primeras concesiones en la provincia de Sucumbios en 1972 (Codato et al.,
2024), la frontera petrolera se ha expandido de manera casi ubicua por toda la RAE. Hasta la fecha,
las concesiones petroleras cubren 69.957 km?, es decir, el 70 % de la superficie total de la region
(Codato et al., 2019). Una porcién considerable de esta expansion ha afectado a territorios indigenas y
a areas clave para la conservacion de la biodiversidad, de modo que el 21 % de las areas protegidas y
el 72 % de los territorios indigenas formalmente reconocidos se han visto afectados por la extraccion
petrolera (Codato et al., 2019). La superposicidon entre estos distintos proyectos de gestion territorial se
ilustra en la Figura 1.

El area del Yasuni se convirtié en una referencia internacional para la transiciéon poscarbono debido a
dos acontecimientos clave. En primer lugar, en 2007, cuando los movimientos sociales y ambientales
ecuatorianos se movilizaron para dejar el petréleo bajo tierra en la zona con el fin de proteger la
biodiversidad y a los pueblos indigenas, lo que llevé al entonces presidente Correa a lanzar la Iniciativa
Yasuni-ITT (ITT: Ishpingo, Tiputini, Tambococha, por el nombre de los campos petroleros) (Moreano et
al., 2021). En segundo lugar, en 2023, tras una lucha legal de diez anos posterior a la declaracion del
fin de la iniciativa por ese mismo presidente, la ciudadania ecuatoriana votd en referéndum a favor de
dejar el petroleo bajo tierra en los campos del ITT (Larrea, 2024).
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Figura 1. Superposicién entre actividades de extraccion petrolera, territorios indigenas y areas protegidas.

2.2. ¢Hacia el fin de la quema de gas? La campana “Apaguen los mecheros”

La campafia Apaguen los mecheros fue lanzada en 2018 por una red de ONG nacionales e
internacionales, organizaciones indigenas y colectivos de la sociedad civil, con el objetivo de poner fin
a las actividades de GF en la RAE (Unidn de Afectados por Texaco, 2019). La Figura 2 muestra uno de
los sitios de GF mencionados.

La campaia articula las demandas locales de justicia ambiental para proteger la salud de las personas
que viven cerca de los sitios de GF en la RAE con la necesidad mas amplia de adoptar medidas serias
de mitigacién del cambio climatico. EI GF asociada a la actividad petrolera en Ecuador representa
aproximadamente 1 BCM anual. Esta combustién produce cerca de 1.800 kt de CO2 eq, equivalentes
al 8 % de la meta de reduccion de emisiones de Ecuador establecida en el Acuerdo Climatico de Paris
(Elvidge et al., 2018).

En 2019, integrantes de la campafia, junto con comunidades locales y el grupo de investigacion
“Climate Change, Territories, Diversities” de la Universidad de Padua, iniciaron un proceso de mapeo
participativo de los sitios de GF en la Amazonia ecuatoriana (Facchinelli, 2022; Facchinelli, 2023).
Estos datos se incorporaron posteriormente a una Accién de Proteccion que solicitaba la prohibicién de
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las actividades de GF. En enero de 2021, la corte de Nueva Loja fallé6 a favor de los demandantes,
ordenando el apagado de todos los sitios de GF “cercanos a centros poblados” en un plazo de 18
meses y el cese completo de las actividades de quema para 2030. Sin embargo, la sentencia no
especifica con claridad qué sitios deben cerrarse para marzo de 2023 y cuales para 2030. En
particular, sigue sin estar claro (i) qué constituye un “centro poblado” en un contexto donde las
pequefias comunidades indigenas estan ampliamente dispersas, y (ii) qué distancia corresponde a
“cercano”, dada la practica ausencia de literatura cientifica que reporte métricas especificas sobre los
impactos socioambientales de las actividades de GF en contextos amazoénicos. Cabe sefialar ademas
que el plazo de 2030 se limita a reafirmar los compromisos ya asumidos por Ecuador en el marco de la
Alianza Global para la Reduccion de la Quema de Gas del Banco Mundial (World Bank, 2013).

Figu 2, n sitio de quema de gas enl Reién Amazodnica Ecuatoriana (0°3'32,08“S, 76°39’10,47"), campo
petrolero Shushufindi, Sucumbios, 06/05/2026.

2.3. Objetivos del estudio

Sustentado en un proceso de Ciencia Ciudadana Extrema de ocho afios desarrollado en el marco de la
campafia Apaguen los Mecheros, el estudio busca evaluar el estado de implementacion de la
sentencia mediante: (i) el monitoreo de la actividad de GF en la RAE a lo largo de trece afos (2012-
2024); (ii) la deteccion y validacion de nuevas localizaciones de mecheros mediante observaciones
satelitales diarias y mapeo en terreno; (iii) la comparacion de los datos emergentes con los



UNIVERSITA DI PADOVA WAZARK Just

Dipartimento & i Fossil Fuel Associazione
§ dilIngegneria Civile, ~—e—Transitions pe J - h u b
Edile e Ambientale - ICEA Jean Monnet Centre of Excellence Sl

documentos gubernamentales relativos al proceso de apagado; y (iv) la elaboracién de una estimacion
actualizada de el GF en la RAE.

3. Materiales y métodos

3.1. Datos espaciales

Para evaluar las actividades de quema de gas actuales e histéricas, el estudio se basa en dos
productos VNF: i) los conjuntos de datos anuales, que proporcionan localizaciones confirmadas de
quema de gas con estimaciones de los volumenes quemados; y ii) las detecciones diarias, que
registran todos los mecheros potenciales identificados por el algoritmo en las imagenes VIIRS cada
dia.

Como referencia adicional de los mecheros preexistentes, el estudio utiliza los mecheros validados en
campo mediante un proceso participativo en 2019 (Facchinelli, 2022).

3.2. Normativa e informes sobre la implementacion de la sentencia

Para contextualizar las observaciones satelitales dentro del marco normativo y de politicas locales, se
revisaron documentos oficiales, entre ellos el “Reglamento para la Reducciéon Progresiva del Mecheo
Rutinario de Gas Asociado en Teas” (en adelante, el “Reglamento MEM”), adoptado en 2022 por el
MEM (Ministerio de Energia y Minas del Ecuador, 2022); el informe de avance publicado en noviembre
de 2024 (Ministerio de Energia y Minas del Ecuador, 2024), que detalla la implementacion del plan
nacional de reduccién de mecheros (en adelante, el “Informe MEM”); y las paginas web del sitio de
Petroecuador que reportan la documentacion sobre las teas cerradas (Petroecuador, 2025).

El Reglamento publicado en 2022 definié dos fases operativas. La Fase | establecio, en concordancia
con la sentencia, un plazo de 18 meses para cerrar todos los sitios de GF “cercanos a centros
poblados”, proporcionando ademas definiciones operativas para identificar los sitios objetivo. La Fase I
trazo la ruta hacia el fin completo de las actividades de GF para 2030. El informe de 2024, que cubre el
avance de la implementacion de ambas fases, se utilizoé para identificar los sitios de quema declarados
oficialmente como desmantelados. Estos se cruzaron posteriormente con los resultados del analisis de
detecciones diarias VNF, con el fin de evaluar la coherencia entre la actividad reportada y la
observada.

3.3. Anélisis espacial y monitoreo de la aplicacion de la prohibicion

Para agilizar y garantizar la reproducibilidad del flujo de procesamiento de datos, se desarrollé6 un
Model Builder personalizado en QGIS. El modelo toma como entradas las detecciones diarias VIIRS no
procesadas (VNF v3.0) entre enero de 2019 y abril de 2026, el conjunto de datos de mapeo
participativo de Facchinelli et al. (2022) y el conjunto de datos anual VNF de 2023. Automatiza la fusién
de datos, el filtrado espacial, la agrupaciéon (clustering), la generacion de densidad kernel y la
extraccion de candidatos a nuevos sitios de quema. Esta herramienta permite un analisis rapido y
reproducible de conjuntos de datos futuros siguiendo el mismo procedimiento, para cualquier region del
mundo. En la Figura 3 se presenta una representacion esquematica del flujo de trabajo.

Por ultimo, los datos resultantes se utilizaron como referencia durante el trabajo de campo de mapeo
en terreno realizado en mayo y agosto de 2026, en el que se recogieron datos GPS, fotografias
geoetiquetadas tomadas con drones y camaras, e informacién adicional sobre los sitios de GF. El
mapeo en terreno se complementd con imagenes de alta resolucién de Google Earth Pro (GEP) para
monitorear los sitios a los que no se accedié durante el trabajo de campo e identificar mecheros
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potencialmente activos. Una discusion mas extensa del proceso se presenta en los Materiales
Suplementarios (Seccion 1).
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Figura 3. Flujo de trabajo utilizado para procesar las detecciones diarias VNF e identificar nuevos sitios de GF.
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4.1. Tendencias anuales de las actividades de quema de gas en la RAE

Segun el conjunto de datos anual NOAA Nightfire, el niumero de sitios de quema activos en la RAE
aumenté de 58 en 2012 a 91 en 2024, como se muestra en la Figura 4b. A lo largo de todo el periodo
de trece afos, el volumen acumulado de gas quemado ascendid a aproximadamente 14,95 mil
millones de metros cubicos (BCM), siendo las principales areas afectadas las de Joya de los Sachas y

Shushufindi.

La Figura 4a muestra la distribucion espacial de los volumenes quemados. Tres de los seis mecheros
mas grandes (>500 MCM de gas quemado) se encuentran en Shushufindi, una de las 4 principales
areas urbanas de la region. Ademas, 12 de los 24 mecheros con volumenes entre 200 y 500 MCM se
ubican dentro del bloque petrolero 60, que contiene la mayor parte de Joya de los Sachas, otra de las

principales areas urbanas de la regién.
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Figura 4. a) Sitios de GF y volumenes acumulados de gas quemado (2012-2024), segun las detecciones del
conjunto de datos anual VNF; b) gas quemado anualmente y niumero de sitios de GF por afio (2012-2024).

Los valores anuales muestran una tendencia de crecimiento sostenido: el GF en la regién pasé de 0,82
BCM en 2012 a 1,69 BCM en 2024, mas del doble a lo largo del periodo de observacion, con solo una
reduccion parcial entre 2016 y 2018 (Figura 4b). Esta tendencia creciente no ha cambiado pese a la
sentencia, con un incremento de 0,32 BCM (22 %) en el periodo 2022-2024. La Figura 5 muestra como
este aumento es atribuible principalmente a 2 mecheros del bloque petrolero 60. ElI primero, no
detectado hasta 2023, se convirtié en el cuarto mechero mas grande de la RAE en apenas un afio,
quemando 54 MCM. El segundo, que habia mostrado una actividad minima (<10 MCM) hasta 2021,
aumentoé bruscamente a 21 MCM en 2022 y luego a 52 MCM en 2024.
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Figura 5. Sitios de GF y diferencia en los volumenes de gas quemado (2022-2024), segun las detecciones del
conjunto de datos anual VNF.

4.2. Nuevos sitios de quema de gas

A partir del analisis de las detecciones diarias y del mapeo en terreno, se identificaron un total de 47
nuevos sitios de GF (mostrados en la Figura 6) en comparacion con el mapeo realizado en 2019
(Facchinelli et al., 2022). Dado que el analisis diario VNF comienza en 2019, en sincronia con el
conjunto de datos de validacién en campo, los sitios detectados por primera vez con posterioridad
corresponden a mecheros que o se intensificaron lo suficiente como para superar el umbral de
deteccion del sensor, o estaban completamente ausentes con anterioridad, y no a sitios simplemente
omitidos por el levantamiento previo. Durante el mapeo en terreno identificamos 17 sitios adicionales,
ademas de los detectados mediante el analisis satelital. De los 36 sitios identificados por el analisis
satelital, 27 activos fueron validados en campo, 5 no estaban presentes al momento del mapeo en
terreno (y por tanto no se incluyeron en el conteo de nuevos sitios) y 4 no fueron investigados en
campo. De estos 4, 3 contaban con imagenes GEP posteriores a 2023, todas las cuales mostraban
una planta de GF y una de ellas una llama activa, por lo que fueron considerados activos. Resulta
interesante que muchos de los nuevos sitios de quema de gas se localizan en bloques petroleros que
solo recientemente iniciaron (o reanudaron tras largo tiempo) operaciones petroleras, como los bloques
50, 51, 88 y 89, operados por Gran Tierra Energy (9 sitios de GF), y el bloque 46, operado por la
empresa chilena ENAP (5 sitios). Estos resultados sugieren que las empresas privadas que inician
nuevas operaciones no estan acatando el llamado de la sentencia a una “eliminacion gradual y
progresiva de las actividades de GF”.
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Figura 6. Nuevos sitios de quema de gas (no presentes en los datos de 2019) detectados mediante la
elaboracion de las detecciones diarias VNF y el mapeo en terreno.

4.3. Evaluacién del cumplimiento de la prohibicion vigente sobre la quema de gas
4.3.1. Elementos clave que emergen de los informes gubernamentales

En 2022, el MEM de Ecuador adoptd el Reglamento MEM descrito en la Secciéon 3.2. El documento
identifica, como objetivos de la Fase |, los mecheros situados a menos de 100 metros de centros
poblados, criterio basado en la Directiva 060 de 2011 de Alberta (Canada) (Ministerio de Energia y
Minas del Ecuador, 2024). Sin embargo, la evidencia cientifica muestra que los impactos del GF se
extienden mucho mas alla del radio de 100 metros considerado por la normativa ecuatoriana (Jato et
al., 2024; Blundell y Kokoza, 2022). En el caso de Ecuador, Facchinelli et al. (2023) encontraron que
294 de los 295 sitios de quema activos en la RAE se encuentran lo suficientemente cerca como para
representar un riesgo potencial para al menos un centro poblado, y que 180 comunidades estan
expuestas simultdaneamente a las emisiones de entre 6 y 18 mecheros dentro de un radio de 5
kilbmetros, un escenario clasificado como de riesgo moderado para la salud.

El informe del MEM sobre el avance hacia la eliminaciéon del GF identifica una linea base de 486
mecheros (424 operadas por Petroecuador y 62 por empresas privadas). Aplicando el marco antes
mencionado, la empresa estatal Petroecuador identific6 unicamente dos mecheros situados a menos
de 100 metros de areas pobladas, ambos en la Estacion Lago Central, y reportd su desmantelamiento
el 24 de mayo de 2023, dentro del plazo de 18 meses establecido por la sentencia. Las empresas
privadas, por su parte, no reportaron ningun mechero dentro del rango prohibido.
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En informes posteriores sobre el desmantelamiento (Ministerio de Energia y Minas del Ecuador, 2024),
Petroecuador afirma haber completado la “Fase |I” del Plan con la eliminacion de los dos mecheros de
Lago Agrio y senala que, adicionalmente, desmantelé 110 mecheros hasta el 31 de diciembre de 2023.

4.3.2. Monitoreo de la aplicacién de la prohibicion

Al comparar las localizaciones de los sitios donde Petroecuador reportd el desmantelamiento de
mecheros (110 en total durante la Fase |) con los datos del mapeo en terreno y las observaciones
satelitales, pudimos evaluar el estado actual de 72 sitios de GF. De estos, 37 estaban activos y 35
inactivos. Siete sitios (5 activos) estaban ausentes del conjunto de datos de 2019 pero presentaban
detecciones satelitales, mientras que otros 3 sitios eran nuevos, no incluidos en el conjunto de datos
de 2019 ni con detecciones satelitales (véase la Figura 7). Cabe destacar que una comparacion
estadistica entre los sitios activos en 2026 y, por separado, todos los sitios cerrados entre 2019 y 2026
y aquellos cerrados en cumplimiento de la Fase | de la sentencia, muestra que ambos grupos de sitios
apagados presentan mecheros significativamente mas bajos que las de los sitios activos (véase
Materiales Suplementarios 3). Este patron, combinado con el aumento de los volimenes quemados en
las instalaciones de mayor tamafo (véase la Seccidn 4.1), sugiere una reconfiguracion territorial de las
operaciones petroleras, en la que se prioriza el cierre de los sitios mas pequefios mientras se redirige
su gas hacia instalaciones mayores, lo que se traduce en una centralizacion del proceso mas que en
una reduccion efectiva.

GF Sites
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+ Satellite Analysis

® (Ground mapping 2026 - Present
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Figura 7. Estado de actividad de los 110 sitios de GF reportados como desmantelados en la Fase | del proceso
de apagado ordenado por la Corte de Nueva Loja, evaluado mediante detecciones diarias VIIRS y evidencia de
mapeo en terreno.
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4.4. Actualizacion de la distribucion de la quema de gas en la RAE

El analisis combinado de los mecheros mapeados en terreno en 2019 y 2026 y de los datos satelitales
(mostrado en la Figura 8 y la Tabla 1) identifica entre 198 y 252 mecheros potencialmente activos: el
limite inferior incluye Unicamente los sitios con actividad en curso comprobada (ya sea mapeados en
terreno o mediante imagenes GEP de alta resolucién), mientras que el limite superior contempla
ademas los 57 sitios cuyo estado permanece incierto. Otros 91 sitios fueron confirmados como
desmantelados. Los mecheros de estado incierto se agrupan en tres categorias: i) mecheros con
detecciones satelitales pero nunca visitados ni investigados con imagenes GEP (1); ii) mecheros
mapeados en 2019 con detecciones satelitales entre 2025 y abril de 2026 (17); iii) mecheros
mapeados en 2019 sin confirmacion posterior en terreno ni satelital (36).
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Figura 8. Mapa actualizado del estado de las actividades de GF en la RAE. Los sitios activos incluyen todos los
sitios de GF identificados positivamente durante el proceso de mapeo en terreno de 2026, mientras que los sitios
inactivos fueron visitados pero no encontrados. Los sitios mapeados en 2019 pero no visitados en 2026, asi
como los sitios identificados mediante analisis satelital, se tratan por separado y se consideran potencialmente

activos.

Tabla 1. Matriz comparativa de los sitios de GF mapeados en 2019 y 2026, los declarados cerrados durante la
Fase | y los nuevos sitios de quema de gas identificados tanto por detecciones satelitales como por el mapeo en
terreno de 2026. Los numeros entre paréntesis indican los sitios no investigados en 2026 para las categorias
Activos 2019, Cerrados Fase | y Nuevo monitoreo satelital. Notese que “Activos 2026” y “Nuevos 2026” incluyen
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Unicamente sitios mapeados en terreno. Para calcular el nUmero total de sitios de quema de gas existentes y
nuevos deben incluirse también los 3 sitios identificados mediante monitoreo satelital y validados con imagenes
satelitales de alta resolucién (véase la Seccién 4.2).

Activos Activos Inactivos Cerrados Nuevo monitoreo Nuevos

2019 2026 2026 Fase | satelital 2026
Activos 2019 295 (53) 151 91 62 - -
Activos 2026 - 195 - 37 27 44 (3)
Inactivos 2026 - - 91 35 5 -
Cerrados Fase | - - - 110 (38) 7 3
Nuevo monitoreo - - - - 36 (4) 27
satelital
Nuevos 2026 - - - - - 44

4.5. Casos notables de instalaciones y practicas de GF

Esta seccion ilustra la complejidad de las actividades de quema de gas a lo largo del abanico de
escenarios extractivos encontrados durante la campafia de validacion en campo de 2026, ademas de
los clasicos mecheros de llama abierta (Open Flame Flares, OFF) y mecheros elevados que se
presentan habitualmente en la zona (Tabla 2).

El primer escenario presentado (Figuras 9a y 9b, caso A en los Materiales Suplementarios) constituye
una nueva tipologia de practica de quema de gas en Ecuador: el mechero encapsulado a nivel de
suelo (Enclosed Ground Flare, EGF). En esta configuracion, el cabezal del mechero se aloja dentro de
un tubo supuestamente disefiado para contener el calor radiante, la luminosidad y las emisiones de
ruido, y para controlar también las emisiones de compuestos organicos volatiles (Omonbolanle y
Ikiensikimama, 2024; Reyes et al., 2023). Pese a las mejoras técnicas y tecnoldgicas que ofrecen los
EGF, surgen varias preocupaciones criticas. En particular, los EGF son considerablemente mas
dificiles de detectar mediante la observacion satelital VIIRS, que sigue siendo la principal herramienta
de teledeteccion utilizada para estimar la actividad y el volumen de la quema de gas a escala global
(Seymour et al., 2025). Ademas, incluso con analisis de validacion en campo, no es posible verificar el
numero de llamas existentes dentro del tubo, lo que convierte a esta nueva configuracion en una zona
libre de facto en la que las empresas petroleras pueden seguir eludiendo los compromisos climaticos y
las normativas jurisdiccionales de los territorios en los que operan. Dado que la Corte de Nueva Loja
ha dispuesto que todas las actividades de quema de gas en la regidon deben cesar para 2030, la
combinacion de una gestion y un monitoreo territoriales limitados por parte de las autoridades
gubernamentales con la reducida detectabilidad satelital de los EGF puede permitir a las empresas
petroleras ocultar sus actividades en curso en la Amazonia ecuatoriana (Facchinelli et al., 2022).

El segundo conjunto de casos observados corresponde a actividades de venteo de gas (Figura 9c y
casos B, B1, B2 y B3 en los Materiales Suplementarios), que parecen ir en aumento como medio para
eludir la prohibicién regional de la quema de gas, estrategia comunmente adoptada por las empresas
que operan bajo este tipo de restricciones (Calel y Mahdavi, 2020). Al igual que los EGF, las
actividades de venteo son dificiles de monitorear mediante datos satelitales, pese a conllevar un
impacto ambiental sustancial debido a las emisiones directas de metano, un potente impulsor del
calentamiento global (Calel y Mahdavi, 2020; Plant et al., 2022; United Nations Environment
Programme, 2025). En el caso presentado (casos B1, B2 y B3 en los Materiales Suplementarios) se
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realizé una comparacion con los mismos sitios en 2019, observandose cambios en el uso del suelo en
las plataformas, asi como cambios en las actividades de quema, que pasaron de procesos de
combustion a procesos de venteo. En la validacién en campo de 2026 se mapearon un total de 9 casos
de venteo de gas. En comparacion con el conjunto de datos de 2019, 4 de ellos no estaban presentes
en la base de datos anterior, 2 mostraban una configuracion territorial distinta junto con un cambio en
el numero de mecheros vy, en los tres casos restantes (B1, B2 y B3), fue posible confirmar un cambio
de estado, de mechero en combustion a venteo.

Una estrategia adicional (casos C y C1 en los Materiales Suplementarios) empleada por las empresas
petroleras y gasiferas para ocultar sus operaciones consiste en situar mecheros elevados mas alla del
perimetro de la plataforma y bajo el dosel del bosque tropical circundante, lo que los vuelve invisibles
desde el nivel del suelo. Esta practica solo pudo identificarse mediante levantamientos con drones. La
ultima tipologia observada corresponde a las actividades de quema de gas en plataformas de
perforacion exploratoria (wildcatter) (caso D en los Materiales Suplementarios), utilizadas
habitualmente para gestionar las emisiones de gas durante la perforacion exploratoria. No obstante, la
fase de exploracion puede prolongarse durante meses, y con ella la actividad de GF asociada.

Tabla 2. Panorama de casos particulares de quema de gas.

Venteo de Quemadores encapsulados a Plataforma
Estado en 2019 gas nivel de suelo exploratoria
Ausente — sitios nuevos 4 2 2
Ya presente — activo en 2019 3 0 0
Ya presente — configuracion distinta del 2 2 1

campo petrolero

Total 9 4 3

(b)
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Figura 9. Fotografias de practicas especificas en sitios de GF. a) y b) corresponden al mismo
quemador encapsulado a nivel de suelo en la plataforma Sacha Pad 198 (0°23'17,49“S 76°48’45,75”0;
10/05/2026), mientras que ¢) muestra un caso de venteo de gas en Drago Norte 1 (0°10'13,8“S
76°44'49,3"0, 05/05/2026).

5. Conclusiones

Este estudio se apoya en la metodologia de mapeo participativo desarrollada por Facchinelli et
al. (2022) y la amplia sustancialmente, combinando trece afos de datos anuales VIIRS Nightfire,
detecciones diarias, un conjunto de datos validado en campo en 2019, una campafa especifica de
mapeo en terreno en 2026 e informes gubernamentales oficiales de desmantelamiento. Este disefo
multifuente aborda dos de las principales lagunas metodolégicas sefialadas en evaluaciones previas
de la quema de gas en la regién - a saber, la limitada referenciacién de campo y la escasa vinculacion
con los resultados regulatorios - y ofrece una de las primeras evaluaciones con validaciéon cruzada del
cumplimiento en terreno de una sentencia judicial sobre quema de gas en América Latina.

Entre 2012 y 2024, tanto el numero de sitios activos como el volumen de gas quemado aumentaron
significativamente. Esta tendencia se mantuvo también en el periodo posterior a la sentencia (2022-
2024), con un incremento del 22 % en el gas quemado, alcanzando un maximo histérico de 1,69 BCM
en 2024. Ademas, estos volumenes deben considerarse estimaciones conservadoras, en coherencia
con estudios previos (Facchinelli et al., 2022). Las detecciones diarias y la campafia de mapeo en
terreno de 2026 identificaron conjuntamente 47 sitios de quema no presentes en el conjunto de datos
de mapeo participativo de 2019 elaborado por Facchinelli et al. (2022), varios de ellos concentrados en
bloques petroleros que solo recientemente reanudaron o iniciaron operaciones, lo que indica una
expansion continuada de la infraestructura de combustibles fésiles que contraviene la exigencia de la
sentencia de una eliminacidon gradual y progresiva de las actividades de GF. Estos hallazgos
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evidencian una falta persistente de cumplimiento de la sentencia de 2021 de la Corte de Nueva Loja,
asi como un desajuste entre las metas climaticas nacionales - como el compromiso de Ecuador con la
iniciativa Cero Quema Rutinaria para 2030 del Banco Mundial - y las realidades observadas en terreno.

El andlisis espacial actualizado revela asimismo actividad en curso en sitios oficialmente reportados
como desmantelados en el marco del plan nacional de reduccién de mecheros. Al cruzar los 110
mecheros que Petroecuador reporté como desmantelados en la Fase | con la evidencia satelital y de
mapeo en terreno, pudimos evaluar el estado de 72 de esos sitios: 37 (51 %) fueron confirmados como
activos mediante el mapeo en terreno. El analisis de la altura de los mecheros realizado en la Seccion
3 de los Materiales Suplementarios muestra una diferencia estadisticamente significativa en la altura
de los mecheros entre los sitios cerrados y los que permanecen en operacion, lo que sugiere que los
esfuerzos de desmantelamiento han priorizado los mecheros mas pequefos y de baja actividad,
mientras las instalaciones mayores continian expandiéndose, centralizando en efecto la quema en
lugar de reducirla.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentran: i) la ausencia de datos publicos,
transparentes, espacialmente precisos y actualizados sobre las actividades de quema de gas; y ii) las
limitaciones de acceso a los campos petroleros debido al control de las empresas o a factores
territoriales. La campafa de mapeo en terreno de 2026 realizada para este estudio supera
parcialmente esta limitacion al aportar una verificacion de campo directa, independiente y
cientificamente robusta para un subconjunto de sitios.

Por ultimo, las recomendaciones para el Estado ecuatoriano incluyen: i) avanzar en los esfuerzos de
valorizacion y captura del gas natural, que representarian ademas una opcién econémicamente solida
(Ortiz et al., 2023); ii) monitorear el cumplimiento efectivo de la sentencia de Lago Agrio, incluido el de
las empresas petroleras, mediante la adopcion de referencias cientificamente sdlidas sobre los
impactos de la quema de gas; vy iii) la divulgacién publica de los datos sobre las actividades de quema
de gas (y sobre la industria petrolera en general), dando asi cumplimiento al Acuerdo de Escazu
(Comision Economica para América Latina y el Caribe, 2018). En conclusién, el uso de datos
satelitales de acceso abierto, integrados con evidencia de campo generada por la ciudadania, sigue
siendo fundamental para el monitoreo independiente del GF en una regién donde los riesgos
ambientales y sanitarios son elevados, la transparencia institucional es limitada y las operaciones
petroleras continian expandiéndose hacia territorios de alto valor ecolégico y cultural. Mas alla de la
RAE, este enfoque ofrece un modelo transferible y de bajo costo para el monitoreo del cumplimiento
liderado por la sociedad civil en otras fronteras extractivas. La evidencia aqui presentada respalda la
necesidad de fortalecer la gobernanza ambiental, de establecer criterios de cierre mas estrictos y
exigibles, y de profundizar la investigacion sobre los impactos socioambientales de la quema de gas, a
la luz de las demandas de justicia climatica y de los derechos constitucionales a un ambiente sano.
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