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Resumen

El presente estudio evalu6 la incidencia de los parametros abidticos en la abundancia del
fitoplancton a profundidades estandares de la columna de agua, en una estacion ubicada 10
millas costa afuera frente a Puerto Lopez durante los afios 2011 y 2012. Para lo cual se realizo
la identificacion y cuantificacion del fitoplancton, asi como determinacion de temperatura
y nutrientes inorganicos. El fitoplancton presentd variaciones en la abundancia y distribucion,
siendo sus valores inferiores a lo establecido como promedio para esta zona, con mayor actividad
celular entre la superficie y 10 m de profundidad, siendo Nitzschia longissima y Cylindrotheca
closterium, las que tipificaron a la comunidad en funcion de las abundancias registradas. Los
resultados obtenidos fueron validados estadisticamente mediante: Prueba no paramétrica (Kruskal
Wallis), analisis de correspondencia canoénica y rangos de correlacion de Spearman. Las relaciones
entre el fitoplancton y las condiciones oceanograficas determinaron que las siguientes especies:
Dactyliosolen fragilissimus, Pseudo-nitzschia complejo seriata y Leptocylindrus danicus tuvieron
una correlacion fuerte con los nutrientes (nitrito, nitrato y silicato), siendo el segundo y tercer
nutriente quienes intervinieron positivamente en la concentracion de L. danicus durante 2011,
mientras que para 2012 Cylindrotheca closterium y Pseudo-nitzschia complejo seriata tuvieron
correlaciones fuertes e inversas con la temperatura y directa con los nutrientes, es decir, las
variables ambientales influyeron en la abundancia del fitoplancténica durante la estacion seca.
Palabras claves: estacionalidad, columna de agua, La Nina, diatomeas, Nitzschia longissima.

Abstract

This study evaluated the impact of abiotic parameters in phytoplankton abundance at standard
depths of the water column at a station located 10 miles off Puerto Lopez in 2011 and 2012.
A taxonomic identification and quantification of phytoplankton species were performed as well
as the temperature and inorganic nutrients were recorded. Phytoplankton featured variations
in abundance and distribution, being its values the lower registered for this area with increased
cell activity between the surface and 10 m depth, being Nitzschia longissima and Cylindrotheca
closterium, typify the phytoplankton community in terms of abundance and permanence
registered. The results were validated statistically by: Kruskal-Wallis nonparametric test,
canonical correspondence analysis and Spearman rank correlation. The relationships between
the phytoplankton and existing oceanographic conditions determined that species Dactyliosolen
fragilissimus, Pseudo-nitzschia seriata complex and Leptocylindrus danicus had a strong
correlation with the nutrients (nitrite, nitrate and silicate) , the second and third nutrient showed
positive influence in the growth of L. danicus in 2011, while for 2012 Cylindrotheca closterium
and Pseudo-nitzschia seriata complex and showed strong inverse correlation with temperature and
direct with nutrients, specifically strong with nitrite and strong with nutrients, that’s to say, that
environmental variables influenced the abundance of phytoplankton.

Kewords: seasonality, water column, La Nifa, diatoms, Nitzschia longissima.
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Introduccion

Los ecosistemas marinos costeros tropicales estan
considerados como los mas ricos desde el punto de
vista de la produccion primaria, debido al fitoplancton
presente y a su vez son los menos conocidos del
planeta, debido a la gran diversidad de la vida que
albergan (Burford y Rothlisberg, 1999).

Por su capacidad fotosintética, el fitoplancton es
el responsable de la entrada de energia en el mar,
produciendo a partir del didxido de carbono diferentes
sustancias como azlcares, oxigeno y otras moléculas
organicas simples, las cuales en combinacion con los
nutrientes inorganicos y elementos traza se convierten
en moléculas complejas como las proteinas (Rojas y
Ortiz, 2007). En ambientes costeros y oceanicos, el
fitoplancton consume rapidamente los nutrientes
disponibles en la parte superficial del mar, por lo
que su distribucion espacial estaria estrechamente
asociada a la disponibilidad de éstos (Ramirez y
Giraldo, 2006).

La distribucion biogeografica de los organismos
planctonicos es discontinua y esta determinada
principalmente por la temperatura y la salinidad,
parametros que son irregulares entre 0 y 150 m,
pero que se hacen mas estables a partir de 200 m
de profundidad; sin embargo, el fitoplancton requiere
de condiciones de luz dptima para fotosintetizar, por
lo que su distribucion vertical generalmente esta
asociada a la zona fética (Ramirez y Giraldo, 2006).

En resumen, la estructura poblacional fitoplancténica
varia de acuerdo a los parametros fisico-quimicos de
los cuerpos de agua en que se desarrollen, siendo la
predacion por parte del zooplancton y ciertas larvas
de peces, elementos que pueden llegar a limitar
en gran medida a las poblaciones, lo que tiene
una implicacion ain mayor si consideramos que la
transferencia de energia entre un nivel tréfico y otro
es limitada, afectando finalmente hasta a el hombre
en funcion de la disponibilidad de los recursos
pesqueros (Ochoa y Tarazona, 2003).

En Ecuador, el conocimiento referente al fitoplancton
es limitado tanto espacial como temporalmente y
puede ser considerado como investigacion basica,
situacion que ha sido expuesta por varios autores
(Prado y Cajas, 2010 ay b; Coello et al., 2010; Garcia,
2010; Torres, 2010; Jiménez, 2008; Tapia, 2006;
Jiménez y Bonilla, 1980); por tanto, es prioritario
desarrollar investigaciones que interrelacionen a
este grupo con los parametros bioticos y abioticos
en el tiempo y espacio en funcion de la importancia
que tiene desde el punto de vista productivo y
ecosistémico.

Las investigaciones fitoplanctonicas frente a la
provincia de Manabi son escasas, pero estudios
realizados entre el 2004 y 2009, permiten su
caracterizacion como un area con dominancia de
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diatomeas (Cylindrotheca closterium, Guinardia striata,
Rhizosolenia styliformis, Dactyliosolen fragilissimus
y Planktoniella sol), acompafadas por copépodos
(Paracalanus indicus, Oncae media, Canthocalanus
pauper'y Acrocalanus longicornis). También es evidente
la relacion existente con las masas de agua presentes
como sucedio en el ultimo trimestre del ano 2008,
cuando Chaetoceros radicans y los cladoceros fueron
las especies mas representativas favorecidas por las
anomalias frias registradas (Coello et al., 2010; Prado y
Cajas, 2010 a y b; Prado y Cajas, 2009).

En relacion a las abundancias celulares registradas, los
autores mencionados (op cit.) establecieron que éstas
son inferiores a las determinadas frente a Esmeraldas
y Salinas, a pesar de lo cual, la productividad en
esta zona es evidente por la actividad pesquera
desarrollada por la flota artesanal asentada en Puerto
Lopez (Herrera et al., 2013).

Considerando este antecedente se realizo la presente
investigacion que tiene como objetivo evaluar
la incidencia de los parametros abidticos en la
abundancia del fitoplancton a distintas profundidades
frente a Puerto Lopez, teniendo como hipotesis que
la dinamica oceanografica de la region de estudio en
funcion de la temperatura, nitrito, nitrato, fosfato y
silicato, favorece a las densidades fitoplanctonicas
durante la época seca.

Materiales y métodos

Area de estudio

Los datos utilizados corresponden al programa
“Seguimiento de las variables ambientales a 10 millas
de la costa”, desarrollado por personal del Instituto
Nacional de Pesca durante los afos 2011 y 2012. Estos
fueron obtenidos en una estacion ubicada 10 millas
costa afuera en el océano Pacifico, frente a Puerto
Lopez, entre las coordenadas 1°35.4’S-80°59.4" W,
la cual se monitore6 con una periodicidad mensual
(Figura 1). Es necesario mencionar que por motivos
de logistica no fue posible obtener la informacion
durante los meses de enero, marzo y diciembre del
2011 y enero, marzo, mayo y junio del 2012.

Los datos de temperatura fueron obtenidos con un
sensor CTD seabird 19 Mod. Seacat y posteriormente
fueron procesados con el software Seasave; para
los nutrientes inorganicos disueltos y fitoplancton
se colectaron muestras de agua con botellas Niskin,
a 0, 10, 30 y 50 m de profundidad; en el caso del
fitoplancton las muestras fueron fijadas con lugol.

La metodologia de laboratorio utilizada fue la
siguiente:

El analisis de la estructura térmica de la columna
de agua fue realizado mediante el uso de métodos
graficos de una transecta paralela a la costa (82°W) y
otra perpendicular a ella (3°20°S).
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Figura1. Ubicacion geografica de la estacion ubicada 10 millas costa afuera frente a Puerto Lopez.

El nitrito y nitrato se determinaron empleando el
método colorimétrico de diazotizacion, utilizando
columnas reductoras de cadmio; el fosfato se
obtuvo mediante el método de cloruro estanoso
y el silicato se determind a través de la formacion

del complejo de Silicomolibdato (Parsons et.
al., 1984; Solorzano, 1989, Eaton et. al., 2005 y
Astor et. al., 2013). Posteriormente, todas las

muestras fueron leidas por espectrofotometria a
una longitud de onda especifica para cada nutriente:
nitrito y nitrato 543 nm, fosfato 885 nm y silicato
810 nm (Solorzano, 1984).

Para el analisis cuantitativo de fitoplancton se
utilizd un microscopio invertido mediante el método
Utermohl, para lo cual se emplearon camaras de
sedimentacion de 10 ml que fueron sedimentadas
durante 8 horas. La magnificacion utilizada fue de 320
aumentos con un nivel de precision del contaje celular
de +500-315 cel.L" y un limite de confianza del 63.0
% (Hasle, 1978, Edler y Elbrichter, 2010 y UNESCO,
2011). La clasificacion de los taxones se efectu6 con
las directrices establecidas por el Registro Mundial
de Especies Marinas (WoRNS) y la identificacion
taxonoémica utilizando las claves de: Fuerte et
al. (2010), Al-Kandari et al. (2009), Rodriguez et
al. (2008), Siqueiros-Beltrones (2002), Soler et al.
(2003), Tomas (1996), Moreno et al. (1996), Licea et
al. (1995), Balech (1988); Pesantes (1983) y Jiménez
(1983).

Ademas, se realizaron perfiles de temperatura,
nutrientes inorganicos y fitoplancton en la columna
de agua empleando el software libre Ocean Data View
(ODV). De manera general, se considerd al periodo
comprendido entre junio a noviembre como época
seca o verano y a los meses de enero a abril como
época lluviosa o invierno (Cucalon, 1996).

En lo referente a los analisis estadisticos, el muestreo
se realizd de manera aleatoria y se determino la
normalidad de los datos empleando una prueba de
Anderson-Darling (Zar, 1996).

Para comparar las medianas de las variables
ambientales y abundancia del fitoplancton se realizo
un analisis no paramétrico Kruskal-Wallis tomando
p<0.05 como valor significativo, los mismos que son
expresados en cajas y bigotes, de acuerdo a las
recomendaciones de Boyer et al. (1997), utilizando el
software Statgraphics Plus 5.1.

Debido a que el tamafo de la muestra para la época
lluviosa de los anos de estudio no es estadisticamente
representativo, estos datos no fueron incluidos en el
tratamiento de la estacionalidad antes mencionada y
se considerd Unicamente los datos de la estacion seca.

Se realizd un test “ANOSIM” para detectar diferencias
significativas entre las comunidades fitoplanctonicas
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entre anoy profundidad siguiendo las recomendaciones
Clarke (1993), asi como también se determind la
dispersion de la abundancia del fitoplancton realizando
graficas (MDS), empleando el software Primer 6
(Clarke y Gorley, 2006). También se hizo el analisis de
clasificacion “Cluster” basado en el algoritmo de Bray
Curtis y nivel de jerarquia del vecino mas cercano
para las profundidades de estudio previo analisis
exploratorio SIMPROF (Legendre y Legendre, 1998).

Finalmente, se realizd un analisis SIMPER para
determinar la contribucion de las especies en el
sistema (Clarke y Warwick, 2001), tomando en cuenta
solamente las especies que representan por lo menos
el 10.0 % del total.

Para correlacionar las variables ambientales con la
abundancia de fitoplancton se efectudé un analisis de
correspondencia canénica (Ter Braak y Smilauer, 1998)
y se estableci6 una correlacion simple no paramétrica
(Spearman), la cual evalla la intensidad de
asociacion entre las variables, empleando el software
Canoco 4.5.

Los rangos absolutos obtenidos fueron interpretados
considerando los rangos establecidos por Evans (1996;
Tabla 1).

Tabla 1. Rangos absolutos de la correlacion de Spearman.

Rangos Interpretacion
0 0,19 muy débil
0,20 0,39 Débil
0,40 0,59 Moderado
0,60 0,79 fuerte
0,80 1 muy fuerte
Resultados
Temperatura

Durante los dos anos de estudio no se observo una
estacionalidad definida, sin embargo, se registraron
procesos de surgencia marcados de enero a marzo.
Posteriormente, se estabilizd la columna de agua y la
isoterma de 20 °C se ubic6 aproximadamente a 45 m
de profundidad. Este patron se mantuvo desde finales
de marzo hasta diciembre (Figura 2).

Existen diferencias estadisticamente significativas
para cada una de las profundidades analizadas
(KW=55.87; p=0.000), con promedios de 55.3, 47.1,
26.0y 9.6 durante los dos anos de estudio.

Nitrito

La distribucion de este nutriente fue variable entre
2011 y 2012, siendo en el nivel superficial, entre 0 a
10 m de profundidad, donde se detect6 las menores
concentraciones (0.1 uMNO,) durante casi todo el
periodo de estudio, con excepcion de febrero y
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abril del 2011, cuando se registraron valores de 0.25
UMNO,. Subsuperficialmente, se observaron valores de
nitrito que oscilaron entre 0.25 y 0.5 pMNO, en toda
la columna de agua para ambos afos, registrandose el
maximo de 1.0 uMNO, a 30 m de profundidad en Abril
del 2012 (Figura 3).

Existen diferencias estadisticamente significativas
(KW=21.43; p=0.000) para cada una de las
profundidades analizadas con promedios de 21.2,
27.0, 49.6 y 40.1 durante los dos anos de estudio;
sin embargo, a nivel superficial (KW=0.97; p=0.326)
y entre los 30 y 50 m no se reflejaron diferencias
(KW=3.27; p=0.071).

Nitrato

Desde la superficie hasta los 10 m de profundidad
se observaron concentraciones que oscilaron entre
2.5 y 5.0 uMNO, durante el 2011, mientras que
durante el 2012 se registré una profundizacion con
valores inferiores a 2.5 uMNO, a lo largo del afo.
Subsuperficialmente, las mayores concentraciones
se encontraron entre 30 y 50 m de profundidad, con
valores 15.0 uMNO, para la estacionalidad seca de
ambos anos de estudio, seguido de un segundo pulso
representativo con 12.5 uMNO, entre febrero y mayo
del 2011 y febrero, abril, octubre y noviembre del
2012 (Figura 4).

Existen diferencias estadisticamente significativas
(KW=21.42; p=0.000) para cada una de las
profundidades analizadas con promedios de 17.7,
22.0, 42.6 y 55.6 durante los dos anos de estudio; sin
embargo, no reflejaron diferencias a nivel superficial
(KW=1.10; p=0.293).

Fosfato

Superficialmente, se registraron sus maximos con valores
entre 0.5 y 1.25 uMPO, para el primer cuatrimestre
del 2011, disminuyendo sus concentraciones hasta
septiembre del 2012 con valores que fluctuaron entre
0.5y 0.75 uMPO, , en tanto a nivel subsuperficial
marcados ascensos (> 1.5 uMPO,) fueron registrados a
partir de los 50 m de profundidad, durante febrero,
octubre y noviembre del 2011; mientras que entre julio
a septiembre del 2012 existieron variaciones maximas,
alcanzando este Gltimo mes 2.0 uMPO, a 30 men la
columna de agua (Figura 5).

Existen diferencias estadisticamente significativas
(KW=44.47; p=0.000) para cada una de las
profundidades analizadas con promedios de 16.4,
21.8, 44.5 y 55.3, durante los dos anos de estudio, sin
embargo a nivel superficial no reflejaron diferencias
(KW=2.00; p=0.157).

Silicato
En el primer trimestre del 2011 se presentaron

las mayores concentraciones (12.5 a 17.5 uMSiO,)
desde 10 a 50 m de profundidad, siendo constantes
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Figura 5. Variacién temporal del fosfato (uMPO,) frente a Puerto Lopez durante los afios 2011 y 2012.
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Figura 7. Variacion mensual de la abundancia del fitoplancton (cel.L") en la columna de agua frente a Puerto Lopez durante
los afos 2011 y 2012.

estas altas concentraciones desde mayo a diciembre significativas (KW=43.48; p=0.469) para cada una de
del mismo afo y en septiembre del 2012, minimas las profundidades analizadas con promedios de 17.7,
concentracionessonevidentesenlascapassuperficiales  20.9, 43.8 y 55.6, durante los dos afnos de estudio; sin
durante todo el periodo de estudio (2.5 y 5.0 uMSiO,)  embargo, a nivel superficial no reflejaron diferencias
(Figura 6). Existen diferencias estadisticamente (KW=0.52; p=0.469).
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Fitoplancton

Cualitativamente se registraron 80 especies
fitoplanctonicas  pertenecientes a la clase
Bacillariophyceae con tres familias y 15 especies;
Coscinodiscophyceae con 10 familias y 48 especies;
Fragilariophyceae con una familia y tres especies;
Dinophyceae con 6 familias y 13 especies vy
Dictyochophyceae con una familia y una especie.

Las concentraciones celulares mostraron la misma
tendencia durante los dos anos analizados, es decir,
dominancia de Bacillariophyceae (diatomeas pennadas
con rafe), seguidas por las Coscinodiscophyceae
(diatomeas céntricas), mientras que las otras clases
tuvieron menor representatividad.

De manera general el fitoplancton tuvo mayor
representatividad hasta los 10 m de profundidad en
ambos afnos de estudio, registrandose dos pulsos de
mayor abundancia en el 2012, especificamente, el
primero en abril con 134.0 y 103.0 cel.L''x10*a 0 y
10 m de profundidad respectivamente, y el otro en
diciembre, a nivel superficial, con 106.0 cel.L'x104,
observandose mayor estratificacion en la distribucion
de las especies fitoplanctonicas hasta los 40 m de
profundidad (Figura 7).

Existen diferencias estadisticamente significativas
(KW=23.66; p=0.000) para cada una de las
profundidades analizadas con promedios de 43.6,
46.9, 29.8 y 17.6, durante los dos anos de estudio; sin
embargo, no reflejaron diferencias a nivel superficial
(KW=0.10; p=0.756).

Mensualmente, la mayor abundancia fitoplanctonica
se registro en diciembre del 2012 con 37.75 cel.L-
x10%, mientras que para octubre del 2011 se observo
la menor densidad algal con 1.75 cel.L"'x10* (Figura
8), mostrando diferencias significativas entre los anos
estudiados (KW 8.36; p= 0.004).

El fitoplancton estuvo dominado principalmente
por diatomeas, siendo las especies mas abundantes
Nitzschia longissima, Cylindrotheca closterium,
Pseudo-nitzschia complejo seriata y Leptocylindrus
danicus en el periodo de lluvias y N. longissima,
D. fragilissimus, C. closterium, Pseudo-nitzschia
complejo delicatissima, Guinardia striata
y Cerataulina peldgica en la estacion seca,
acompanadas durante todo el periodo analizado por
dinoflagelados, especialmente por Gymnodinium sp.,
y silicoflagelados, representados por Dictyocha fibula.

Al analizar individualmente los tres grupos
fitoplanctonicos, se determind que las diatomeas
fueron las Unicas en presentar diferencias
estadisticamente significativas (KW 8,20; P=0.004);
mientras que los dinoflagelados y silicoflagelados no
mostraron diferencias entre sus abundancias.

Cel.l"'x10%

Figura 8. Variacién mensual de la abundancia fitoplancténica
frente a Puerto Lopez durante los afos 2011 y 2012, los
resultados se muestran como medias + error estandar.

El test de ANOSIM de una via mostr6 diferencias
significativas solamente entre los anos de estudio
(R=0.038; P=0.03) con un stress de 0.01. De
manera general, las abundancias fitoplanctonicas
determinaron la formacion de un conglomerado
homogéneo durante la mayor parte de los meses
estudiados, a excepcion de febrero, septiembre de
ambos anos y octubre de 2011 a 50 m de profundidad
(Figuras 9 y 10).

El SIMPER mostro el grado de similitud entre las
especies para los dos anos de estudio, obteniendo un
5.47% de similaridad para el 2011, representado por:
Nitzschia longissima, Chaetoceros sp. Cylindrotheca
closterium, Gymnodinium sp., y Thalassiosira sp.,
mientras que el 2012 present6 una mayor similaridad
con 9.12 %, siendo las especies dominantes N.
longissima, C. closterium, Pseudo-nitzschia complejo
delicatissima, Guinardia striata, Dactyliosolen
fragilissimus, Pseudo-nitzschia complejo seriata,
Leptocylindrus danicus y Cerataulina peldgica.

Adicionalmente, se establecid una disimilaridad de
84.66 % entre los dos anos, siendo N. longissimay C.
closterium las especies que mayormente contribuyen
a este resultado (Tabla 2).

Si bien es cierto que no se detectaron diferencias
significativas segln los resultados del ANOSIM,
se realizd un analisis exploratorio (SIMPROF), el
cual mostré que entre 0 y 10 m de profundidad no
hay diferencia, con un 80 % de similitud entre las
especies, mientras que entre 30 y 50 m, es donde se
observaron diferencias significativas con un 50.0 y
35.0 %, respectivamente (Figura 11).

Para la estacionalidad seca del 2011 se registraron
correlaciones positivas (0,89 y 0,84) en los ejes
candnicos 1y 2, respectivamente. En el componente
1, las especies: Pseudo-nitzschia complejo seriata,
Dactyliosolen fragilissimus, Cylindrotheca closterium
y Leptocylindrus danicus mostraron una correlacion
positiva con los nutrientes; en tanto la temperatura
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Figura 10. Diagrama MDS (Ampliado) de la estructura del fitoplancton frente a Puerto Lopez durante

2011y 2012.

mostré una correlacion inversa con las especies:
Guinardia striata, Gymnodinium sp. y Pseudonitzschia
complejo delicatissima. En relacion al componente 2,
las especies P complejo seriata, C. closterium y L.
danicus mostraron una correlacion negativa con los
nutrientes analizados y positiva entre la temperatura
y G. striata (Figura 12).

40

Ambos componentes no tuvieron diferencias
estadisticamente significativas para la época
seca del 2011 (p = 0,09), en tanto los rangos de
Spearman mostraron una escala de muy débil a
moderado de manera general, con excepcion de
las especies: Dactyliosolen fragilissimus y Pseudo-

nitzschia complejo seriata, que lograron una
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correlacion fuerte con el nitrito y Leptocylindrus

danicus con el nitrato, fosfato y silicato
(Tabla 3).
Para la estacionalidad seca del 2012 se

registraron correlaciones positivas (0,89 y 0,78)
en los componentes 1 y 2, respectivamente. En el
componente 1 los nutrientes muestran correlacion
positiva con las especies: Nitzschia longissima,
Pseudo-nitzschia complejo seriata, Leptocylindrus
danicus 'y Gymnodinium sp., mientras que la
temperatura obtuvo correlacion inversa con
Dactyliosolen fragilissimus. En el componente 2 los
nutrientes (fosfato, silicato y nitrato) mostraron
correlacion positiva con las especies Gymnodinium
sp., y N. longissima y D. fragilissimus; mientras que
las especies: L. danicus, P. complejo seriata y N.
longissima presentaron una correlacion inversa con el
nitrito (Figura 13).

Presentandose diferencias estadisticamente signifi-
cativas para la estacionalidad seca 2012 (p =0,02),
en tanto los rangos de Spearman mostraron una es-
cala débil a muy débil en términos generales a ex-
cepcion de las especies: Cylindrotheca closterium y
Pseudo-nitzschia complejo seriata quienes obtuvieron
una correlacion fuerte e inversa a la temperatura y
positiva a los nutrientes con rangos de muy fuerte (ni-
trito) y fuerte (nitrato, fosfato y silicato) (Tabla 4).

Discusion

Las condiciones del océano frente al Ecuador
segln el Boletin de Alerta Climatico (BAC), fueron
definidas como de desarrollo de “La Nina” en el 2011,
mientras que el 2012 fue considerado como un ano
de condiciones cercanas a lo normal, con ausencia de
evento calido (El Nifo) o frio (La Nifia) (CPPS 2011,
2012y ERFEN, 2012).

«©
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Lepdan Nitzs
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AGymrmsp
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@« Guistrian
Q
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Figura 12. Proyeccion ortogonal de los dos primeros
componentes del analisis de correspondencia candnica ACC,
durante la estacionalidad seca del afio 2011.

Tabla 2. Porcentajes de disimilaridad SIMPER de las especies
presentes frente a Puerto Lopez durante los afios 2011y 2012.

Abundancia L
Especies promedio Contl;;a)ucwn
0
2011 2012
Nitzschia longissima 118.11  126.04 14.7
Cylindrotheca 33.96  129.85 11.15
closterium
Pseudo-nitzschia g 47 4 4 417
complejo seriata
Pseudo-nitzschia 45 o7 s8¢ 3.85
complejo delicatissima
Dactyliosolen 1454  45.25 3.82
fragilissimus
Guinardia striata 14.54  48.53 3.68
Gymnodinium sp. 13.41 15.63 2.88
Leptocylindrus danicus  11.11 30.61 2.46

M1
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Figura 13. Proyeccion ortogonal de los dos primeros

componentes del analisis de correspondencia candnica ACC
durante la estacionalidad seca del afio 2012.

Las condiciones locales de temperatura registradas
para este estudio en toda la columna de agua
mostraron una estratificacion con procesos de
surgencia definidos para el primer trimestre del 2011
y 2012, ademas de la profundizacion de la isoterma de
20.0°C desde finales de marzo a diciembre, éste es un
patron persistente en ambos anos.

En este contexto, se observo que el nitrito en general
se presenté en concentraciones > 0.1 pMNO, a nivel
superficial, mientas que subsuperfialmente en abril de
ambos anos y mayo del 2012 se registraron pulsos altos
de 1.0 uMNO, entre 30 y 50 m de profundidad, lo cual
indicaria procesos de oxidacion del amonio en aguas
profundas con bajas concentraciones de oxigeno.

En cuanto al nitrato, éste tuvo una distribucion mas
homogénea durante el 2011 con respecto al 2012,
con valores mas representativos a nivel subsuperficial
en julio y diciembre del primer aho y de mayo a
septiembre del segundo afo con 15 uMNO, lo cual
coincide con la profundizacion de la termoclina de
20.0° C.

El fosfato presentéo concentraciones de 0.5-1.25
uMPO, a nivel superficial para el primer trimestre
del 2011 (época lluviosa), registrandose valores bajos
hasta aproximadamente los 20 m de profundidad, con
0.5y 0.75 uMPO, desde mayo del 2011 a septiembre
del 2012, respectivamente, mientras que para
noviembre y diciembre se observo un incremento en
las concentraciones de nutrientes. Valores de 0.01
uMPO, son suficientes para mantener el crecimiento
fitoplanctonico en funcion de este biolimitante
(Roldan y Ramirez, 2008).

Las concentraciones de silicato fueron superiores a 50
m de profundidad, especialmente durante el periodo
seco de 2011 con valores entre 15.0 y 17.5 uMSiO,
mientras que en 2012 las mayores concentraciones
se registraron desde agosto hasta septiembre, lo
que coincidiria con la accién de masas de agua con
mayor disponibilidad de nutrientes en la zona costera
y procesos de afloramientos locales que provocan la
redistribucion de estos compuestos en la columna de
agua (Garcia, 2013).

Este comportamiento de los nutrientes a nivel local
(frente a Puerto Lopez), hasido previamente reportado
(Macias y Ledn, 2009), aunque con valores superiores
(20 UMNO,, 2.25 uMPO, y 20.33 pMSiO,), lo cual seria

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Spearman de las variables ambientales versus las especies mas abundantes del
fitoplancton frente a Puerto Lopez durante la época seca del ano 2011.

Nitzslong Cylinclos Guistria Pnitzscd Dactylfrag Pnitzscs Lepdan Gymnosp
TEMP -0.012 -0.293 -0.147 -0.263 -0.013 -0.346 -0.244 -0.445
NO2 -0.588 0.538 0.081 -0.221 -0.658 0.635 0.135 -0.375
NO3 -0.047 0.506 0.397 0.202 -0.053 0.597 0.660 0.343
PO4 -0.315 0.428 0.362 0.195 -0.352 0.505 0.603 0.329
Sio4 -0.126 0.313 0.407 0.170 -0.141 0.370 0.678 0.288

Tabla 4. Coeficientes de correlacion de Spearman de las variables ambientales versus las especies mas abundantes del

fitoplancton frente a Puerto Lopez durante la época seca del ano 2012.
Nitzslong Cylinclos Guistria Pnitzscd Dactylfrag Pnitzscs Lepdan Gymnosp
TEMP 0.007 -0.687 -0.028 -0.194 0.008 -0.875 -0.047 -0.276
NO2 0.022 0.667 0.078 0.108 0.025 0.849 0.127 0.153
NO3 0.277 0.613 0.118 0.356 0.308 0.781 0.192 0.507
PO4 0.445 0.606 0.087 0.261 0.496 0.772 0.143 0.372
Sio4 0.341 0.627 0.182 0.239 0.379 0.798 0.297 0.341
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resultado de la variabilidad oceanografica interanual
existente entre 2008 y los afos 2011y 2012, analizados
en este estudio.

Durante el mencionado estudio (op. cit.), el
fitoplancton, de manera general mostro variaciones en
relacion a su abundancia y distribucion en la columna
de agua, es asi que las concentraciones celulares
fueron inferiores a 1.0 cel. L''x10°, que es el valor
maximo celular en las zonas costeras del Ecuador al
sur de la latitud ecuatorial (0° y 82°0) hasta el Golfo
de Guayaquil (3°30°S; Jiménez, 2008); mientras que
las maximas concentraciones se localizaron entre 0
y 10 m de profundidad, coincidiendo con reportes
previos (Coello et al., 2010; Prado y Cajas, 2010 a,
b) y a la vez difiriendo con lo reportado por Jiménez,
(2008), quien determiné que la mayor actividad
celular se presenta hasta los 25 m.

La reproduccion fitoplanctonica y por ende su
abundancia esta determinada principalmente por
la interaccion de la luz, temperatura y nutrientes,
variables que durante este estudio habrian creado las
condiciones adecuadas para los procesos fisiologicos
especialmente a 0 y 10 m de profundidad, favorecidos
por los procesos de surgencia observados en periodos
especificos (inicios de 2011 y 2012), comportamiento
evidente en el analisis de similaridad que incluye en
un mismo grupo a estas dos profundidades y diferencia
los niveles restantes (30 y 50 m).

Asi también, debe considerarse que durante el
primer ano de estudio se presentaron anomalias
frias que favorecieron el incremento de nutrientes
a nivel subsuperficial, este enriquecimiento no fue
aprovechado por las algas debido a la poca presencia
de ellas en esas profundidades; mientras que
para el segundo ano se observd mayor asimilacion
de nutrientes por parte de las poblaciones de
fitoplancton que se incrementaron, dando lugar a una
mayor estratificacion del fitoplancton en la columna
de agua.

De manera general, el nitrato y fosfato en sus
diferentes formas quimicas son los biolimitantes por
excelencia del fitoplancton, siendo las diatomeas
como resultado de la composicion de su membrana
celular, las que pueden adicionalmente llegar a ser
limitadas en su crecimiento por el silicato, nutrientes
que en funcion de los valores registrados estuvieron
disponibles para su utilizacion, especialmente
por parte de Cylindrotheca closterium y Pseudo-
nitzschia complejo seriata y Leptocylindrus danicus,
considerando los valores de correlacion obtenidos que
son considerados como fuertes, segun la clasificacion
de Evans (1996).

El andlisis de correspondencia canoénica (ACC)
determiné que el fitoplancton durante el periodo seco
del 2011 y 2012 mostré comportamientos diferentes,
es asi que durante el primer afio no se registraron
diferencias significativas entre los meses de junio

a noviembre, mientras que en el segundo ano, las
condiciones fueron cercanas a la normalidad, lo que
determind que algunas especies fueran favorecidas
por la disponibilidad de nutrientes, como sucedio
con Dactyliosolen fragilissimus, Pseudo-nitzschia
complejo seriata y Leptocylindrus danicus y una
correlacion inversa con la temperatura en un rango de
muy débil a débil en 2011 y Cylindrotheca closterium
y P. complejo seriata presentaron una correlacion
inversa a la temperatura y positivamente con los
nutrientes en 2012, aunque sin dejar de considerar
que en ninguno de los afos se registré un Frente
Ecuatorial definido.

Es necesario mencionar que frente a la zona
costera ecuatoriana, la caracteristica oceanografica
mas importante es el Frente Ecuatorial, el cual
estd influenciado por procesos persistentes del
afloramiento ecuatorial en areas oceanicas y
afloramientos costeros, los cuales determinan altos
contenidos de nutrientes en la zona eufotica o zona
iluminada (Jiménez, 2008).

Historicamente  (1999-2009), la zona costera
frente a Puerto Lopez se ha caracterizado por
poseer un fitoplancton menor que el registrado en
Salinas, Punta Galera y Esmeraldas, asociando esta
condicion al aporte de aguas oceanicas de menor
disponibilidad de nutrientes y procesos activos de
predacion, registrandose como especies dominantes
y representativas a Cylindrotheca closterium,
Dactyliosolen fragilissimus 'y Guinardia striata,
Nitzschia longissima y Rhizosolenia styliformis, con
maximos a 10 m de profundidad (Coello et al., 2010 y
Prado y Cajas, 2010 a y b).

En el estudio realizado en 2013-2014 (Fuentes y Valle,
2014), las abundancias fitoplancténicas establecidas
en el periodo seco también son inferiores a las de la
estacionalidad lluviosa en esta area y mencionan a las
especies Rh. imbricata, G. striatay L. danicus, como
las que contribuyen en mayor grado a la densidad
registrada durante el primer periodo mencionado.
Estos datos concuerdan con los resultados obtenidos
en el presente estudio, por lo que se estima que esta
tendencia se mantiene en el tiempo.

Conclusiones

El fitoplancton frente a Puerto Lopez presentd
variaciones en la abundancia y distribucion, siendo sus
valores inferiores a lo establecido como promedio para
esta zona del mar ecuatoriano, con mayor actividad
celular entre la superficie y 10 m de profundidad.
Nitzschia longissima vy Cylindrotheca closterium,
son las especies que tipifican a la comunidad
fitoplanctonica en funcion de las abundancias
registradas y permanencia en el periodo analizado.

Desde el punto de vista estadistico, se determind
que en base a la abundancia del fitoplancton hay
diferencias significativas entre los anos de estudio
y las profundidades analizadas, asi como también
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al correlacionar las variables ambientales versus la
abundancia del fitoplancton, el test de significancia
del analisis de correspondencia candnica ACC
determind que la estacion seca del 2012 es diferente
con respecto a la misma época del 2011, siendo mayor
la abundancia en el segundo afo de analisis.

El analisis exploratorio SIMPROF y el agrupamiento de
similitud de Bray Curtis (CLUSTER), establecio tres
zonas en la columna de agua con un 80.0 % de similitud
entre las especies: a) 0 a 10 m de profundidad , b)
30 my c) 50 m de profundidad, lo que habria sido
resultado de las condiciones oceanograficas presentes
en los anos analizados que determinaron variaciones
en las concentraciones de nutrientes y temperatura,
asi como también presencia de afloramientos, sin
dejar de considerar los procesos de transferencia de
energia entre el primer y segundo nivel tréfico, no
analizados en este estudio.

Las relaciones entre el fitoplancton y las condiciones
oceanograficas existentes determinaron que las
especies:  Dactyliosolen  fragilissimus,  Pseudo-
nitzschia complejo seriata y Leptocylindrus danicus
tuvieron una correlacion fuerte con los nutrientes
(nitrito, nitrato y silicato), siendo el segundo y tercer
nutriente quienes intervinieron positivamente en el
crecimiento de L. danicus durante el 2011, mientras
que para el segundo afo las especies Cylindrotheca
closterium 'y Pseudo-nitzschia complejo seriata
obtuvieron una correlacion fuerte e inversa a la
temperatura y directa muy fuerte con el nitrito y
fuerte con nitrato, fosfato y silicato.

De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta
la hipdtesis de la investigacion al observar que la
dinamica oceanografica en funcion los nutrientes
(nitrito, nitrato, fosfato y silicato) y la temperatura
favorecieron a la abundancia del fitoplancton durante
la estacion seca.
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Resumen

El presente estudio evalud la generacion de impactos ambientales producidos en el proyecto de
perforacion de aguas subterraneas y estructurd un posible plan de manejo ambiental acorde a las
caracteristicas sociales, economicas y ambientales de la zona de estudio.

El resultado de la evaluacion de impactos ambientales identifico que los principales problemas
son: La generacion de desechos sélidos y liquidos peligrosos y no peligrosos, emisiones gaseosas,
ruido y vibracion producida por los equipos mecanicos, asi como riesgo de accidentes laborales y
enfermedades ocupacionales producidas por trabajos de altura y trabajos mecanicos. El analisis
socio economico mediante encuestas de campo arrojo como resultado, que la comunidad la
Merced, esta representada principalmente por personas de la etnia indigena, cuya principal fuente
de ingreso es la agricultura y la ganaderia; el acceso a la salud, asi como la dotacion de servicios
basicos es insuficiente (tabla 5). Actualmente la poblacion tiene serios problemas por escases de
agua potable, lo cual es un detonante de enfermedades y muerte de los sectores mas vulnerables
del area de estudio. El proyecto de perforacion para explotacion de aguas subterraneas tiene un
alto porcentaje de aceptacion ya que mejorara los indices de pobreza por necesidades basicas
insatisfechas.

Palabras Claves: Chimborazo, Colta, Impactos ambientales, linea base, perforacion, plan de
manejo ambiental.

Abstract

This study evaluated the generation of environmental impacts in the groundwater drilling project
and designed a possible plan of environmental management according to social, economic and
environmental characteristics of the study area.

The result of the environmental impact assessment identified that the main problems are: the
generation of solid waste and hazardous and non-hazardous liquid, gaseous emissions, noise
and vibration produced by mechanical equipment, as well as risk of accidents and occupational
diseases caused by work at height and mechanical work.

The socioeconomic analysis by field surveys showed as a result, La Merced community is represented
mainly by people from the indigenous ethnic group, whose main source of income is agriculture
and livestock; access to health and the provision of basic services is inadequate. Currently, the
population has serious problems by shortage of drinking water, which is a trigger for disease and
death of the most vulnerable sectors of the study area. The drilling project for exploitation of
groundwater has a high percentage of acceptances as it will improve the poverty by unsatisfied
basic needs.

Keywords: Baseline, Chimborazo, Colta, drilling, environmental impacts, environmental
management plan.
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Introduccién trasladandose este problema a las generaciones
futuras (JICA, 2015).

El deterioro ambiental a nivel mundial ha generado

la pérdida total o parcial de los ecosistemas donde Otro efecto negativo y de gran preocupacion es que,
las poblaciones realizan sus actividades sociales y al no tener agua segura las generaciones en desarrollo
productivas; esta debacle de los sistemas naturales ha  (nifios y jovenes), presentan mas enfermedades de
ocasionado una presion excesiva en las cuencas y sub-  tipo hidrico lo cual disminuye su promedio de vida;
cuencas de aportacion de agua segura para diferentes  de igual forma al no tener una adecuada dotacion de
usos. El principal efecto que se ha detectado en agua para alimentacion y sanidad, sus posibilidades
los Ultimos afos es la pérdida parcial o total de los de acceder a una mejor vida se ven limitadas por
caudales que las comunidades del sector urbano y el hecho de que un nifo o joven con este tipo de
rural usan para satisfacer las necesidades basicas limitaciones compite en desventaja frente a otro que
implicitamente relacionadas con el liquido vital; se ha desarrollado dentro de un ambiente con todos
esta disminucion de las fuentes naturales de agua los servicios basicos a su disposicion.

ha traido consigo que la pobreza y extrema pobreza

sean cada vez mas marcadas, producto de no poder La perforacion de un pozo profundo para
satisfacer las necesidades elementales en cada hogar, alumbramiento de agua subterranea en la comunidad

E' . |

Figura 1. Levantamiento de linea base, (A) medicion ambiental
de detalle, (B) medicion de ruido, (C y D) muestreo de suelos
(E) estudio geofisico para determinar acuiferos subterraneos.
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La Merced, se constituye en uno de los primeros en
su tipo en el sector rural de Chimborazo, en lo que
podria considerarse el punto de partida de una de las
aspiraciones del sector rural, que es la dotacion de
agua potable a bajo costo, segura, constante y con
el menor impacto ambiental posible, que garantice a
corto y largo plazo una mejor calidad de vida de los
sectores beneficiados.

La constitucion de la Republica de Ecuador esta
orientada al mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion ecuatoriana, por consiguiente, esta
investigacion analiza los indices que influyen en la
poblacion regional y en la que esta directamente
relacionada al proyecto. Los indices sociales y las
encuestas socio econémicas y culturales de campo,
fueron obtenidos del SIISE (tabla 1).

Es de vital importancia para la valoracion del desarrollo
agricola, econdémico e industrial de una region, el
estudiar las aguas superficiales y subterraneas, evaluar
reservas, explotacion racional y conservacion. La
explotacion tiene por objetivo la movilizacion de todos
los recursos hidricos y su utilizacion con el maximo
rendimiento. Las aguas subterraneas ofrecen ventajas
al regular los caudales por acumulacion natural y
la proteccion contra pérdidas por evaporacion y
poluciones superficiales; su proteccion y explotacion
requieren de medios técnicos que resulten de
investigaciones (Castany, 1975).

Area de estudio

La comunidad La Merced se encuentra ubicada
aproximadamente en el centro - sur del pais,
especificamente en la provincia de Chimborazo,
canton Colta, parroquia Columbe y se enmarca dentro
de las siguientes coordenadas esféricas (UTM - PSAD-
56) 1) 753000 E - 9793000 N, 2) 752350 E - 9794974
N, 3) 754016 E - 9798000 N, 4) 756064 E - 9797000 N.
El acceso a la zona de estudio se realiza desde la via
Panamericana Riobamba - Cuenca, después de los
pueblos de Lican y Cajabamba, hasta llegar al acceso
secundario de ingreso a la comunidad la Merced.

Materiales y Métodos

El método usado para el levantamiento de linea base,
fue el método hipotético - deductivo de mas amplio
y general uso de todas las ciencias para investigacion
cientifica, este método fue reforzado con el muestreo
y procesamiento de informacion puntual, levantada
en la zona de investigacion (figura 1).

Para la evaluacion de impactos ambientales se utilizd
la matriz de Leopold, la cual consiste en una lista
de chequeo que incorpora informacion cualitativa
sobre relaciones, causa y efecto con mas de 8000
interacciones posibles. Esta matriz fue disenada para
la evaluacion de impactos asociados con casi cualquier
tipo de proyecto (Cegesti, 2015). Su utilidad principal
radica en la evaluacion y presentacion ordenada de
los resultados de los impactos ambientales generados
por un proceso (Figura 2).
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El area de influencia directa (AID) corresponde
a los espacios fisicos con impactos evidentes. El
impacto ambiental es la alteracion favorable o
desfavorable en el medio o en un componente
del medio por efecto de una actividad o accion
(Conesa, 1997).

El area de influencia indirecta (All) se encuentra
alrededor del area de influencia directa y son

Tabla 1. indices socio econémicos y culturales.

. Namero
Numero
< total de
Parametro evaluado % personas :
habitantes
afectadas (n)
(N)
Discapacidad 5.8 914 15862
Desnutricion 11.8 7752 65678
Mortalidad 4.81 63511 13215083
Saneamiento 1.3 63 4798
Agua segura 36.2 1743 4809
Aguaentubadaenla ;4 547 4798
vivienda
Personas con acceso a 12.9 2041 15856
agua entubada
Déficit de servicios  gg 4 4722 4798
basicos
Sistemas de
eliminacion excretas  58.5 2807 4798
Eliminacion de 83.2 3990 4798
excretas
Red de alcantarillado 3.3 157 4798
Servicio eléctrico 81.7 3922 4798
Telefonia 2.1 99 4809
convencional
Hacinamiento 16.9 814 4809
Uso de gas para 4.5 1994 4809
cocinar
Usodelenapara g, 2776 4809
cocinar
Vivienda propia 95.6 4595 4809
Hogares con 3.4 150 4809
computadora
Hogares con internet 0.8 39 4809
Déficit habitacional ~ 51.6 2478 4798
Extrema pobreza
(NBI) 69.7 11051 15854
Pobreza (NBI) 97.6 15474 15854
Praguas Sin Programas
Analfabetismo 19.3 2117 10959
Bachillerato c~ompleto 2.8 796 2425
19-29 afos
Educacion basica 26.1 2622 10035
Instruccion superior 14.2 185 1305

24-29 anos
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4%

3%

2%

1%

0% —

Impacto neto por factor %

1%

2%

Educacién

Vivienda

Ruido

Ecologia

Salud de la comunidad

Geomorfologia

Capagidad adquisitiva

Servicios basicos

Paisaje

-3%

Hidrocarburos
caudal subtertaneo

Matrial particulado
Conductividad eléctrica

Solidos suspendidos y sedimentables
DBO, DQO, Coliformes fecales
Calidad aguas superficiales
Conductividad eléctrica agua subterranea
DBO, DQO, Coliformes fecales, a.s.

Caudal superficial disponible
Asentamientos humanos nativos

Habitats y ecosistemas

Calidad agua subterranea
Diversidad y abundancia

Capa de suelo/ humico
Especies endémicas y amenazadas

Calidad de suelo horizontes inf.

Factores Ambientales

Uso actual de suelo

Salud y seguridad acupacional

Figura 2.- Este diagrama muestra los impactos positivos y negativos del proyecto relacionando los factores ambientales versus
los porcentajes de los impactos ambientales netos. Destacandose que existen ochos impactos positivos ambientales: caudal
superficial disponible, asentamientos humanos nativos, salud de la comunidad, educacion, empleo, capacidad adquisitiva,

vivienda y servicios basicos.

Tabla 2. Resumen linea base de los factores bidticos,

climaticos, hidricos, fisicos y de riesgos.

Factores fisicos

Uso de suelo

Parametro evaluado

Valor del parametro

Conflicto de uso de suelo

Factores biéticos

Formacion

Centros poblados cercanos
Areas protegidas

Bosques protectores

Columbe

No intersecta

Edad

No intersecta

Simbologia

Factores climaticos

Litologia

Pasto cultivado
Bien utilizado

Volcanicos del
chimborazo

Cuaternario
Qd

Piroclastos, lahares,
flujos de lavas

Isotermas (“c) 12°-14 Geomorfologia Colinas medianas
Isoyetas (mm de precipitacion) 500 - 750 Pendientes Moderadas
Numero de meses secos 8 Rango de pendiente 12° - 25°
Deficit hidrico 100 - 200 Taxonomia de suelos Histosol
. . Ec,uatpnal . Textura de suelos Media
Tipo de clima mesotérmico semi-
humedo Erosion (aptitud) Baja
Aptitudes agricolas Apta para pastos Factores de riesgo
Factores hidricos Volcanes activos No existe
Cuenca hidrografica 76 Rio Pastaza Peligro de caida de cenizas No existe
Sub-cuenca hidrografica 7602 Rio Chambo Peligro volcanico critico No existe
Red hidrografica Rio Guashi Riesgo de inundacion Moderada
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impactadas indirectamente por la actividad del
proyecto. Estas zonas de amortiguamiento tienen
un radio de accion determinado o indeterminado,
dependientes del impacto y componente afectado.

Equipos
Los equipos usados en el presente estudio fueron los
siguientes:

1. GPS marca Magellan modelo Meridian
platinum.

2. Sondmetro digital marca Sper Scientific
modelo 840013.

3. Brujula marca Brunton

4. Termoanemometro digital marca Extech
modelo 4465 CF.

5. Equipo de resistividad eléctrica marca OYO
modelo Siscar Pro Switch 48.

6. Transporte

Tabla 3.- Parametros ambientales de detalle medidos en
la zona de perforacion. La ubicacion de los puntos esta
expresada en coordenadas UTM WGS84: X es equivalente a la
latitud, Y equivale a la longitud y Z es la altura expresada en

Resultados y discusion

Linea Base

La caracterizacion inicial del ambiente es el eje
fundamental para desarrollar metodologias que
identifiquen y valoren los potenciales impactos
ambientales negativos. En este contexto, se elabord
un resumen de los parametros que integran el
ecosistema local (tabla 2).

Se hicieron mediciones directas del clima local con
equipos manuales que permitan definir parametros
ambientales del area de perforacion (Punto de rocio
25.41 °C, Wb bulbo humedo 33°C, humedad 42.64 %,
velocidad del viento 1.94 m/s, direccion del viento
187°, temperatura 20.37 °C y ruido ambiente de 39
- 61 db); la informacion fue levantada en época de
invierno (febrero) y en horario diurno (tabla 3).

ContinGa tabla 3.

RH HUMEDAD (%) VELOCIDAD VIENTO (m/s)

metros sobre el nivel del mar. PROM MIN PROM MIN MAX
PUNTO X Y z 58,2 0,1 1,3 0 3,3
1 752799 9794681 3188 49,5 27,3 2,5 0 6,9
2 752822 9794635 3192 441 26 1,4 0 3,6
3 752864 9794551 3185 59,5 23,2 2,6 0 5,8
4 752932 9794422 3193 30,2 16,6 1,1 0 2,3
5 753007 9794773 3189 43,1 0,1 2,3 0 4,6
6 753113 9794744 3183 46,3 0,1 2,8 0 5,8
7 753290 9794686 3181 23,4 19,2 2,7 1 6,5
8 753344 9795043 3184 41,2 15,8 1,4 0 4,1
9 753633 9795471 3191 30,9 24,8 1,3 0 2,9
10 754311 9796109 3294 42,64 15,32 1,94 0,1 4,58
DP PUNTO ROCIO WB BULBO HUMEDO ) SONOMETRO db DIRECCION DEL
(°C) TEMPERATURA VIENTO
MIN MAX
PROM MIN PROM MIN
19,7 45,00 86,00 335°
26,5 3,6 32,5 52
20,7 40,00 86,00 340°
28,1 2,3 34,2 11
21,1 54,00 82,00 335°
24,6 2 30,5 11,3
18 54,00 83,00 42°
31,5 1,9 36,6 9,8
20 41,00 50,00 230°
17 0,4 27,2 11,7
22 38,00 42,00 235°
24,8 55 32,4 8,9
22,7 31,00 41,00 50°
33 49,3 37,5 12,5
20 32,00 52,00 65°
18 15 14,8 12,9
21 31,50 48,00 210°
24,7 2,5 31,6 10
20,37 39,85 61,00 187,2
25,9 2,7 26 10,4
25 41 13.47 30.33 15.05 * Valores en negrita = valores promedio
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Tabla 4.- Resultados de la medicion de ruido en decibeles en  Continla tabla 4.
la plataforma de perforacion. Se realizaron tres muestreos:

en el dia de 6:00 a 12:00 horas (A), en la tarde de 13:00 a 14 75 75 92,6 86,5
19:00 horas (B) y en la noche de 19:00 a 22:00 horas (C). 15 75 97 95,4 68,4
A) Dia (6:00 - 12:00) 16 75 99 87,8 71,3
Cuadrante
PT (metros) Maximo Minimo 17 75 100 86,6 84,5
(decibeles) (decibeles) 18 75 125 80,3 66,2
1 0 75 65,3 56,2 19 75 150 67,1 54,9
2 25 75 68,7 60,5 20 80 92 100,8 79,9
3 37 75 74,2 55,8 21 80 9% 100,2 74,9
4 50 50 80,4 63,7 22 100 50 83,6 70,2
5 50 75 80,6 66,6 23 100 75 79,6 72,8
6 50 100 76,7 64,8 24 100 100 74,0 68,1
7 60 92 81,3 76,4 25 125 75 76,5 56,8
8 60 96 95,7 74,1 26 150 75 67,0 51,3
9 60 97 79,4 78,4 b3 2127,58 1786,60
10 60 99 87,7 81,2 Max 100,80 86,50
1 75 0 63,5 53,7 Min 65,00 51,30
12 75 25 71,3 56,5 Prom 81,83 68,72
13 75 50 83,2 70,6 LEQA 91,60 77,20
14 75 75 90,2 84,1 C) Noche (19:00-22:00)
1575 97 92,3 66,4 PT Cuadrante Maximo Minimo
(metros)
16 75 99 84,8 69,3 (decibeles) (decibeles)
17 75 100 84,8 82,1 1 0 75 61,9 53,1
18 75 125 78,7 65,2 2 25 75 67,0 58,5
19 75 150 64,3 53,1 3 37 75 72,2 54,4
20 80 92 97,4 78,0 4 50 50 76,4 61,8
21 80 9% 96,9 73,2 5 50 75 76,8 64,2
2 100 50 81,0 67,8 6 50 100 74,5 63,5
23 100 75 76,7 70,5 7 60 92 77,8 74,0
24 100 100 71,6 65,7 8 60 96 94,1 73,3
25 125 75 73,9 55,0 9 60 97 77,1 76,4
26 150 75 65,2 48,1 10 60 99 86,5 80,0
z 2065,78 1737,00 1 75 0 60,8 53,4
Max 97,40 84,10 12 75 25 67,9 54,1
Min 63,50 48,10 13 75 50 80,4 68,3
Prom 79,45 66,81 14 75 75 87,2 82,4
LEQA 88,65 75,07 15 75 97 90,8 65,1
Cuadrante B) Tarde (13:00- 19:00) 16 75 99 84,0 68,8
PT (metros) Maximo Minimo 17 75 100 82,9 82,1
(decibeles) (decibeles) 18 75 125 76,4 63,6
! 0 & 67,5 27,4 19 75 150 62,6 51,7
2 25 5 71,8 62,0 20 80 92 96,5 76,9
3 37 75 76,5 27,4 21 80 9% 96,1 72,1
4 50 50 82,0 66,1 22 100 50 78,4 66,3
> 50 75 82,0 68,1 23 100 75 74,0 68,5
é 50 100 78,8 66,3 24 100 100 68,6 64,0
’ 60 o2 83,1 78,0 25 125 75 71,3 52,9
& o0 % 97,6 75,5 26 150 75 61,4 47,0
’ 60 o7 81,9 79,9 3 2003,58 1697,18
10 60 99 91,1 83,3 Max 96,50 82,43
11 75 0 65,0 56,3 Min 60,80 47,03
12 75 25 73,0 57,9 Prom 77,06 65.28
13 75 50 85,8 72,4 LEQA 87,39 73,90
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Figura 3. Mapa que indica las areas de influencia directa
(plataforma de perforacion) e indirecta (linea de color verde).

LegA es la medida de uso general y recomendada
internacionalmente para describir el ruido
medioambiental: mide el nivel de presion sonora
continua equivalente ponderada A (LegA; Norma
britanica). También se define como aquel nivel de
presion sonora constante, expresado en decibeles
A, que en el mismo intervalo de tiempo contiene la
misma energia total (o dosis) que el ruido medido
(decreto N°146/97).

Para la evaluacion cuantitativa del ruido generado por
lamaquinaria de perforacion en pleno funcionamiento,
se utilizo la informacion de perforacion del pozo San
Martin de Veranillo (Riobamba); obteniéndose valores
de LegA maxima de 88.65 y minima de 75.07 para la
manana, LeqA max. 91.60 - min 77.20 para la tarde
y LegA max. 87.39 - min 73.90 para la noche; el
muestreo sigui6 una red perimetral a la plataforma de
perforacion (tabla 4).

El estudio del suelo de cobertura se efectué con
cuatro calicatas (figura 1), con muestreo y analisis de
laboratorio (tabla 5). Esta caracterizacion determino
que el suelo organico superficial tiene un desarrollo
relativamente pobre (27 - 42 cm de potencia) por ser
del tipo franco limoso (Grava = 0 - 2%, arena = 30
- 39% y finos = 60 - 70%), de baja humedad natural
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Tabla 5.- Resultados de laboratorio de cuatro muestras de
suelo que fueron identificados como franco limosos.

Calicata PT 1 PT 2 PT 3 PT 4
Coordenadas Elipsoide WGS 84
X 753334 753032 752585 753642
Y 9795050 9794736 9794645 9795395
Parametro Fisicos de Control
Grava (%) 0 2 2 0
Arena (%) 31 39 30 30
Finos (%) 68 60 68 70
Humedad
natural (W - %) 18,55 17,45 11,04 10,4
Limite liquido
(LL - AD) 0 0,00 18,21 23,48
indice plastico
(IP - AD) 0 0,00 2,96 3,93
Indice de
grupo 6,7 4,9 6,7 6,9
(IG - AD)
ESpeS"(rnf)e P2 g3 042 038 027

(W =10 al 18%) e indice fisico estandar (LL = 0 - 23,
IP=0-4,IG =4.9 - 6.9). Estos parametros definen
al suelo como relativamente estable, comin y de
ambiente volcanico. Los estratos de cobertura no
evidenciaron contaminacion visible antrépica durante
la caracterizacion fisica de campo.

La agricultura local ha provocado que las especies
endémicas desaparezcan casi por completo o que solo
salgan por las noches cuando es dificil su visualizacion.
Area de influencia directa (AID).

La zona de investigacion afectada directamente la
cual tiene una superficie de 2636 m? (figura 3, 4,5).

Area de influencia indirecta (All)

Para este proyecto se calculd un valor de All de
1'814.491.18 m? o 181.45 hectareas y un perimetro
de 11452 m (figura 3).

Conclusiones

. Los factores ambientales actuales del agua, suelo
y aire en la zona de la Merced se encuentran

altamente  intervenida por  actividades
antropicas:
. El factor suelo actualmente esta alterado

por las actividades sociales, econdomicas vy
culturales de la comunidad. El uso actual
del suelo esta destinado principalmente a la
actividad agricola.

« Lazona de investigacion afectada directamente
tiene una superficie de 2636 m?. Para este
proyecto se calculd un valor de area de
influencia indirecta (All) de 1°814.491.18 m? o



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 9(2):46-55
Diciembre 2015 ISSN: 1390-8413

Borja, et al « Evaluacion ambiental del sistema de
perforacion de aguas subterraneas en la comunidad la
Merced, cantdn Colta, provincia de Chimborazo

181.45 hectareas y un perimetro de 11452 m.

. La perforacion del pozo de agua subterranea
causara un impacto positivo en el recurso agua
porque se aumentara su caudal y mejorara su
calidad; ademas, es agua naturalmente filtrada.
Actualmente, la captacion, conduccion y
dosificacion de aguas superficiales es deficiente
tanto en cantidad como en calidad.

. El factor aire sera impactado durante la
perforacion del pozo profundo, por el ruido y
los gases generados en motores de combustion
interna; el impacto es puntual, de limitada
duracion y restringido al uso de herramientas y
maquinarias.

. Se recomienda implementar un plan de manejo
ambiental (PMA) para minimizar, controlar,
prevenir y mitigar los impactos ambientales
negativos que se produciran por la perforacion;
y se deben potenciar los impactos ambientales
positivos. El PMA debe basarse en impactos
previamente detectados en la construccion y
operacion de sistemas de perforacion para agua
subterranea.

. Programas propuestos para la disminucion de
los potenciales impactos ambientales son:
prevenciony mitigacion de impactos ambientales;
contingencias; capacitacion Ambiental; salud
ocupacional y seguridad personal; manejo de
desechos; relaciones comunitarias; Abandono y
Entrega del Area; y sefializacién ambiental y de
seguridad.

. Se estima un presupuesto de 15200 USD
calculado al 2016, para la ejecucion del PMA.
Este PMA debe ser implementado desde el inicio
de los trabajos de perforacion hasta la entrega
final del sistema y el efectivo empoderamiento
del proyecto.

. Para mantener el proyecto y que beneficie a la
comunidad, se recomienda capacitar a cuatro

ciudadanos nativos de la zona del proyecto, para
el cuidado, manejo, limpieza y mantenimiento
del sistema de bombeo, lineas de impulsion,
distribucion 'y almacenamiento de agua
profunda. Esta accion garantizara una efectiva
inversion de los recursos econémicos del Estado
y de gobiernos autéonomos descentralizados
locales.
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Resumen

Se provee una definicion y las caracteristicas de las especies emblematicas. De acuerdo con
éstas, se presentan 27 taxa emblematicas de la ciudad de Guayaquil y de la provincia del Guayas,
en la costa de Ecuador, estas son: 14 especies de plantas vasculares y 13 especies de fauna.
Las especies emblematicas de plantas vasculares para Guayaquil y la provincia del Guayas son:
Cordia macrantha (Boraginaceae), Bursera graveolens (Burseraceae), Laguncularia racemosa
var. glabriflora (Combretaceae), Pseudosamanea guachapele (Fabaceae), Gustavia angustifolia
(Lecythidaceae), Ceiba trichistandra, Gossypium barbadense, Ochroma pyramidale (Malvaceae),
Thalia pavonii (Marantaceae), Psidium guayaquilense (Myrtaceae), Nymphaea oxypetala
(Nymphaeaceae), Epidendrum bracteolatum, Encyclia angustiloba (Orchidaceae) y Simira
ecuadorensis (Rubiaceae). Las especies emblematicas de fauna para Guayaquil y la provincia del
Guayas son: Simosciurus stramineus (Sciuridae), Ara ambiguus subsp. guayaquilensis, Forpus
coelestis, Psittacara erythrogenys (Psittacidae), Myrmia micrura (Trochilidae), Crocodylus acutus
(Crocodylidae), Mastigodryas reticulatus (Colubridae), Coniophanes dromiciformis (Dipsadidae),
Trilepida guayaquilensis (Leptotyphlopidae), Iguana iguana (Iguanidae), Ceratophrys stolzmanni
(Ceratophryidae), Porphyrobaphe iostoma (Orthalicidae) y Eulaema polychroma (Apidae).

Abstract

Adefinition and characteristics for emblematic species is provided. Following these, 27 emblematic
taxa of the city of Guayaquil and of the province of Guayas, in the coast of Ecuador, are presented
here: Fourteen species of vascular plants and 13 species of fauna. The emblematic species of
vascular plants for Guayaquil and the province of Guayas are the following: Cordia macrantha
(Boraginaceae), Bursera graveolens (Burseraceae), Laguncularia racemosa var. glabriflora
(Combretaceae), Pseudosamanea guachapele (Fabaceae), Gustavia angustifolia (Lecythidaceae),
Ceiba trichistandra, Gossypium barbadense, Ochroma pyramidale (Malvaceae), Thalia pavonii
(Marantaceae), Psidium guayaquilense (Myrtaceae), Nymphaea oxypetala (Nymphaeaceae),
Epidendrum bracteolatum, Encyclia angustiloba (Orchidaceae), and Simira ecuadorensis
(Rubiaceae). The emblematic species of fauna of Guayaquil and of the province of Guayas are
the following: Simosciurus stramineus (Sciuridae), Ara ambiguus subsp. guayaquilensis, Forpus
coelestis, Psittacara erythrogenys (Psittacidae), Myrmia micrura (Trochilidae), Crocodylus acutus
(Crocodylidae), Mastigodryas reticulatus (Colubridae), Coniophanes dromiciformis (Dipsadidae),
Trilepida guayaquilensis (Leptotyphlopidae), Iguana iguana (Iguanidae), Ceratophrys stolzmanni
(Ceratophryidae), Porphyrobaphe iostoma (Orthalicidae), and Eulaema polychroma (Apidae).

Palabras clave: Especies emblematicas, definicion, Ecuador, fauna, flora, Guayaquil, Guayas.

Introduccion Ecuador, habiendo sido Guayaquil y Guayas la ciudad

y provincia pioneras a nivel nacional en designarlas de
En afios recientes, 27 especies han sido propuestas Mmanera oficial, respectivamente. Asi, en el 2004, por
y formalmente reconocidas como emblematicas en resolucion del M. I. Concejo Cantonal, el papagayo

* Correspondencia del autor:
E-mail: xcornejoguay@gmail.com
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de Guayaquil, Ara ambiguus subsp. guayaquilensis
Chapman, fue declarada ave simbolo natural de esta
ciudad; en el mismo afo, la orquidea Epidendrum
bracteolatum C. Presl fue designada como la flor
emblematica de la provincia del Guayas. En abril de
2014, por sugerencia de la Asociacion Ecuatoriana de
Orquideologia y del Jardin Botanico de Guayaquil,
Encyclia angustiloba Schltr., una orquidea endémica del
bosque seco de la costa de Ecuador, fue formalmente
declarada por el Municipio como la primera especie
emblematica de flora nativa de la ciudad de Guayaquil.

Sin  embargo, estas especies reconocidas son
insuficientes debido a que Guayaquil y la provincia
del Guayas poseen una rica cultura e historia,
documentadas desde épocas prehispanicas con
tradiciones ligadas a las especies nativas de flora y
fauna. Considerando los registros arqueoldgicos e
historicos, en la era precolombina y posteriormente
durante el periodo colonial varias especies de arboles
y arbustos fueron fundamentales en la defensa,
supervivencia y comercio de la ciudad y la region.
Entre los registros cientificos, las primeras colecciones
de flora y fauna a nivel nacional fueron realizadas en
Guayaquil y en la provincia del Guayas, al menos desde
1790 por las primeras misiones de caracter exploratorio
que llegaron a Ecuador (Cuneo-Vidal, 1925; Estrella,
1989; Jargensen & Ledn-Yanez, 1999; Madsen et al.,
2001).

Con este antecedente, es evidente que para representar
de manera cabal su gloriosa historia natural, un mayor
numero de especies fundamentadas en estudios
taxonomicos realizados con colecciones de herbarios
y museos, deben de ser formalmente reconocidas y
oficialmente declaradas como emblematicas de esta
ciudad y provincia, siendo este el proposito de la
presente publicacion.

Caracteristicas de las Especies Emblematicas

En Ecuador se han declarado emblematicas a especies
de flora y fauna que tienen al menos una de las
siguientes caracteristicas:

1. Haber sido colectada por primera vez o si la
coleccion tipo procede del area, ciudad, pais o
region de donde ha sido declarada (Myrcianthes
hallii (0. Berg) McVaugh).

2. Tener un rango de distribucion geografica
restringido a un area, pais o region (Encyclia
angustiloba Schltr., Encyclia naranjapatensis
Dodson).

3. Poseer alguna categoria de amenaza segun
los criterios UICN o si esta en peligro de
extincion (Encyclia angustiloba Schltr., Encyclia
naranjapatensis Dodson).

4. Ser ecologicamente representativa del area,
ciudad, pais o region de donde ha sido declarada
(Salvia quitensis Benth.).

5. Poseer un epiteto que se refiera u honre al area,
ciudad, pais o region de donde ha sido declarada
(Salvia quitensis Benth.).

6. Ser nativa y parte de la tradicion gastronémica
del area, ciudad, pais o region de donde ha sido
declarada (Rubus glaucus Benth.).

Aestos seis puntos mencionados se adiciona un séptimo
item entre los requisitos para que una especie pueda
ser propuesta o considerada como emblematica. Este
item se refiere a los registros arqueoldgicos, historicos
y culturales (por ejemplo: Vendramin et al., 2008),
sustentados por colecciones de herbario y museo, y
sigue la definicion de la palabra emblema segln la
Real Academia de la Lengua Espanola (RAE, 2015):

7. Aquellas especies nativas que han sido o son parte
de la historia, costumbres y otras tradiciones de
una ciudad, area, pais o region.

Estas Gltimas caracteristicas concuerdan con
las de las llamadas plantas o flores nacionales y
patrimoniales (Acosta-Solis, 1989; Ruales & Guevara,
2010), las mismas que en el sentido de su uso podrian
ser sinonimos de las denominadas emblematicas.
También es necesario mencionar que por las mismas
caracteristicas citadas en el séptimo item, éstas
difieren de las llamadas especies paraguas, bandera
o carismaticas (Heywood, 1995; Simberloff, 1998;
Ducarme et al., 2013).

Con este antecedente y considerando que al revisar la
literatura hasta la presente no existe una definicion
precisa para las especies emblematicas, pese a la
relativa popularidad de su uso aplicado a diversas
taxa de flora y fauna, a continuacion se provee de
una definicion.

Definiciéon de Especies Emblematicas

El epiteto de emblematicas regularmente se utiliza o
refiere para designar a aquellas taxa que por razones
fitogeograficas, ecologicas, conservacionistas,
culturales o historicas son representativas de una
ciudad, region o pais y que frecuentemente son de
interés o que pueden ser utilizadas como simbolos que
estimulan campanas de conservacion o de identidad
biocultural (por ejemplo: Vendramin et al., 2008;
Rodriguez & Ruiz, 2010; Cotin et al., 2015). Esta
aplicacion sigue la definicion de la palabra emblema,
provista por la Real Academia de la Lengua Espanola,
que significa una “cosa que es representacion
simbdlica de otra” (RAE, 2015).

Metodologia

Se revisd la literatura en la que se encuentra
registrada los hechos historicos relacionados con las
especies nativas de la ciudad de Guayaquil, como
Flora Huayaquilensis (Estrella, 1989) y Flora of Puna
Island (Madsen et al., 2001), asi como las primeras
expediciones que visitaron la costa, citadas en
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el Catalogo de las Plantas Vasculares de Ecuador
(Jorgensen & Ledn-Yanez, 1999); parte considerable
de esta informacion se encuentra compilada en
Cornejo (2015). Datos como localidades y fechas de
las colecciones tipo de las especies de flora y fauna
descubiertas desde el area de Guayaquil fueron
obtenidos de las respectivas monografias y revisiones
taxonomicas realizadas. Se reviso las listas CITES;
para los mamiferos se reviso la informacion provista
en Albuja (2002), Patton et al. (2015) y el Libro Rojo
de los mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011); para las
aves se reviso Aves del Ecuador (Ridgely y Greenfield,
2001); para los anfibios se cit6 a la Guia Dindmica de
los Anfibios del Ecuador (Ortiz en Ron et al., 2014); y
para reptiles la Lista roja de los reptiles del Ecuador
(Carrillo et al., 2005). Los usos tradicionales de las
especies y su patron de distribucion fueron obtenidos
o confirmados revisando las colecciones de las taxa
seleccionadas y consultando las bases de datos en
el herbario GUAY, en el Museo de la Universidad de
Guayaquil y en el herbario NY del Jardin Botanico
de New York. Las especies propuestas se encuentran
dispuestas en orden alfabético para la flora y en
orden filogenético segin los principales grupos,
comenzando por los mas recientes en la escala
evolutiva y dentro de éstos en orden alfabético, en
el caso de la fauna.

Resultados

Dentro de estos parametros, se presenta a continuacion
27 taxa emblematicas de la ciudad de Guayaquil y de la
provincia del Guayas: 14 especies de plantas vasculares
y 13 especies de fauna. Para cada taxon se provee su
familia, nombre cientifico, nombres locales, breve
descripcion y justificacion de la propuesta.

Flora Emblematica de la Ciudad de Guayaquil y la
Provincia del Guayas

BORAGINACEAE

1. Cordia macrantha Chodat, Bull. Soc. Bot. Geneve,
12: 215 (1921). Fig. 1.

Nombres locales: Laurel, laurel de montana, laurel de
Puna.

Descripcion: Arbol, hasta 15 m de alto; flores blancas.

Justificacion: Una endémica del bosque seco deciduo
del Pacifico Ecuatorial. Esta especie fue descubierta
por Juan Tafalla en Guayaquil, en el aho 1800; en Flora
Huayaquilensis se encuentra ilustrada en la lamina
520. Su descubrimiento se produjo cuando Tafalla
por mandato de la corona espafnola inventariaba las
maderas valiosas en el area de Guayaquil, se hicieron
pruebas con la madera de los troncos de esta especie
y se determind que eran “mejores para la arboladura
de los barcos que los de Maria por ser mas ligeros y
elasticos y con esta noticia armaron algunos buques
pequenos de vergas y masteleros” (Estrella, 1989).
En la actualidad ha sido desplazada por el desarrollo
urbano de la ciudad; pequenas poblaciones remanentes
de Cordia macrantha sobreviven en Cerro Blanco, en
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Figura 3. Mangle Blanco, Laguncularia racemosa var.
glabriflora.
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Figura 6. Ceibo, Ceiba trichistandra.

Figura 7. Algodon, Gossypium barbadense.

la Reserva Ecoldgica Manglares Churute y en el Bosque
Petrificado Puyango.

BURSERACEAE

2. Bursera graveolens (Kunth) Tr. & Planch., Ann. Sci.
Nat. 5 sér. 14:303 (1872). Fig. 2.

Nombre local: Palo santo.

Descripcion: Arbol, hasta 12(-15) m de alto; flores
blancas diminutas, frutos capsulas globosas.

Justificacion: Bursera graveolens es la U(nica
representante de esta familia y género en el
bosque seco deciduo del Pacifico Ecuatorial. Crecia
naturalmente en las orillas del Estero Salado en la
ciudad de Guayaquil, desde donde Juan Tafalla la
documentdé en 1799 con una detallada descripcion
de sus flores y la recomendo para ser cultivada en
jardines “por su vista y olor”. En Flora Huayaquilensis
se encuentra ilustrada en la lamina 491 con el nombre
de Carondeletia anisodora, en aquel tiempo este era
un género y especie nuevos que nunca se llegaron a
validar. Carondeletia fue propuesto por Tafalla para
honrar al baron Héctor de Carondelet (1748-1807),
quien fue presidente de la Real Audiencia de Quito
entre 1799y 1807 y colabord activamente al desarrollo
de la expedicion botanica de Tafalla (Estrella,
1989); actualmente se denomina como el palacio
de Carondelet a la sede del Gobierno y residencia
oficial del Presidente de RepUblica del Ecuador. La
madera y ramas del palo santo contienen compuestos
aromaticos; el humo que produce su combustion
tradicionalmente ha sido utilizado como repelente
contra mosquitos, por lo que es vendida fragmentada
a pequena escala en algunos mercados locales de
las ciudades de Guayaquil y Quito. En la actualidad,
aunque su uso como repelente ha sido mayormente
reemplazado por insecticidas, sin embargo, su aroma
aun es facilmente reconocible por muchos de los
habitantes de Guayaquil.

COMBRETACEAE

3. Laguncularia racemosa var. glabriflora (C. Presl)
Stace, Fl. Ecuador 81:11 (2007). Fig. 3.

Nombre local: Mangle blanco.

Descripcion: Arbol, hasta 10 m de alto; flores blancas
diminutas, frutos glabros.

Justificacion: En la costa del Pacifico se encuentra
distribuida en el Golfo de Guayaquil, desde donde
fue descubierta, hasta los manglares de Tumbes
y en la costa del Atlantico ha sido registrada en el
suroccidente de Florida, Méjico y dispersa en las
islas del Caribe. Al parecer, las poblaciones del
Pacifico quedaron separadas de las del Atlantico
aproximadamente hace unos 3.5 millones de anos
atras, al cerrarse el itsmo de Panama (Bacon et al.,
2015). Esta es una de las primeras especies de mangle
registrada en la costa del Pacifico de América del Sur,
su coleccion mas antigua fue realizada en Octubre de
1790, cuando el naturalista checo Taddaeus Haenke,
exploraba el rio Daule como parte de la expedicion de
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Alejandro Malaspina alrededor del mundo. Debido a la
falta o poco interés en realizar estudios taxonémicos
de las plantas de los manglares, Laguncularia
racemosa var. glabriflora ha pasado desapercibida
por mas de 200 afios. Este taxon ha sido categorizado
como Vulnerable VU B2abiii, a causa de la pérdida
de habitat en la costa de Pacifico (Cornejo, 2014).
Una imagen de la coleccion tipo esta disponible en
este enlace: http://plants.jstor.org/stable/10.5555/
al.ap.specimen.prc450687

FABACEAE

4. Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms,
Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 11(101):54 (1930).
Fig. 4.

Nombre local: Guachapeli.

Descripcion: Arbol, hasta 15 m de alto; flores con
estambres numerosos, frutos vainas cartaceas.

Justificacion: Esta especie fue colectada por primera
vez por Juan Tafalla en Guayaquil, en el ano 1799
y se encuentra ilustrada en la lamina 526 de Flora
Huayaquilensis; el tipo fue obtenido por Humboldt
y Bonpland durante su visita a esta ciudad en 1802
(Humboldt et al., 1821; Estrella 1989). Por las finas
caracteristicas de su madera como compactibilidad,
tronco recto, facilidad de manejo, extraordinaria
durabilidad y por su resistencia al agua de mar y a
los perforadores, esta especie ha sido estimada entre
las mejores de la region. En la Flora de la Isla Puna
(Madsen et al., 2001), se reporta que troncos de
Guachapeli cortados desde hace mas de 60 afos aun
mantienen su resina como si hubiesen sido cortados
el dia anterior. Hasta los siglos XVII y XVIII los arboles
de Guachapeli eran comunes en el area del rio Bulu-
Bulu, en la provincia del Guayas (Estrella, 1989).
Debido a su abundancia asi como de otras maderas
notables en la region y ante los multiples ataques
en contra de las colonias por parte de piratas que
infestaban los mares en aquel entonces, la corona
Espafola establecid inicialmente en la isla Puna y
posteriormente en Guayaquil, la principal industria
de construccion de embarcaciones navales en el
Pacifico sur. Numerosos galeones y barcos de guerra
de gran calado fueron construidos principalmente
con madera de Guachapeli, éstos tenian una
capacidad maxima de hasta 1.000 toneladas de peso
y portaban hasta 60 cafnones; también se construian
barcos mercantes que pudiesen ser adaptados para
propositos bélicos, en los que el Guachapeli era su
principal materia prima. En 1650, el magistrado
Francisco Vasquez de Silva y el concilio de la ciudad
de Guayaquil prohibieron el uso del Guachapeli para
otros propositos y lo restringieron como materia
prima estratégica a ser utilizada Unicamente para la
construccion naval. Aln asi, en 1687 Guayaquil fue
destruida y reducida a cenizas por piratas ingleses y
franceses. Posteriormente, la madera de Guachapeli
asi como la del Amarillo, Balsamo, Canelo, Mangle
rojo, Laurel, Palo Maria y Roble amarillo, fueron
enviadas en enormes cantidades desde Guayaquil y
la isla Puna para la construccion de varias ciudades
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costeras como Lima, Callao y otros puertos localizados
en el noroccidente de Per( (Madsen et al., 2001). La
madera de Guachapeli también ha sido empleada
como columnas en la construccion de casas, como
estantes y para construir tinas de madera para lavar la
ropa, éstas eran muy resistentes, se dice que duraban
hasta mas de 30 afios (Elba Vega, com. pers.). Hasta
inicios de los afnos 70s las tinas de Guachapeli eran de
uso comun en la ciudad, éstas fueron reemplazadas
por las tinas plasticas. En la actualidad, el Guachapeli
ocasionalmente es plantado como un arbol de sombra
y su gloriosa historia es practicamente desconocida
(Cornejo, 2015).

LECYTHIDACEAE

5. Gustavia angustifolia Benth., Bot. Voy. Sulphur 99
(1844). Fig. 5.

Nombres locales: Membrillo, membrillo de montana,
membrillo de monte.

Descripcion: Arbusto o arbol, hasta 8 m de alto;
flores usualmente rosadas, ocasionalmente blancas,
conspicuas; frutos indehiscentes.

Justificacion: Una endémica del bosque seco
deciduo de la costa de Ecuador (Cornejo, en prep.).
Esta es una de las primeras especies de plantas
vasculares colectadas en Guayaquil y en el Ecuador.
Su descubrimiento se produjo cuando el naturalista
checo Taddaeus Haenke, exploraba la ciudad como
parte del staff cientifico de la expedicion de Alejandro
Malaspina alrededor del mundo, en Octubre de 1790.
En el herbario NY existe un duplicado de la coleccion
de Haenke en Guayaquil con la mencionada fecha
(obs. pers.). La coleccion tipo fue obtenida en 1838
por sir Andrew Sinclair, cuando la expedicion H.M.S.
Sulphur and Harrier alrededor del mundo visitd
Guayaquil (Jergensen & Leon, 1999). Actualmente,
Gustavia angustifolia ha sido desplazada por el
crecimiento urbano, unas pocas poblaciones persisten
en el Bosque Protector Cerro Blanco, en el contiguo
Cerro Azul y en Cerro Colorado. De la madera del
fuste ocasionalmente se elaboran mangos de palas.
Sus frutos son predados por la ardilla de Guayaquil,
Simosciurus stramineus P. Gervais. Esta especie de
membrillo es una de las pioneras en rebrotar después
de quemas e incendios forestales (obs. pers. en Cerro
Colorado), su vigor bioldgico es una interesante
analogia con la historia de la ciudad de Guayaquil. Sus
conspicuas flores estan entre las mas hermosas de las
especies nativas de la region.

MALVACEAE

6. Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh., Bull. Jard.
Bot. Buitenzorg ser. 3, 6: 196 (1924). Fig. 6.

Nombres locales: Ceibo, ceibo espinudo (Guayas),
saiba (Manabi).

Descripcion: Arbol, hasta 30 m de alto; flores con
corola blanca, sericea, frutos capsulas.

Justificacion: Una endémica del bosque seco deciduo
del Pacifico Ecuatorial. Por su arquitectura, desarrollo
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Figura 8. Balsa, Ochroma pyramidale.

Figura 10. Guayabo de Guayaquil, Psidium
guayaquilense.

y patron de distribucion, esta es una de las especies
caracteristicas del bosque seco de la costa de Ecuador.
La fibra algodonosa que rodea a las semillas durante
centurias ha sido utilizada como relleno de colchones
y en la elaboracion de confortables almohadas, su uso
fue desplazado por la invencion de los sintéticos. De la
raiz y ramas se puede beber un poco de agua fresca,
por lo que se considera que es muy probable que hayan
sido utilizadas como una fuente de agua en habitats
secos por los pueblos prehispanicos. Los arboles de
ceibo han sido desplazados por el desarrollo urbano;
las ciudadelas Los Ceibos y La Saiba de la ciudad de
Guayaquil, deben sus nombres a los nombres vernaculos
de este taxon. Es cultivado como ornamental en
algunos parques y areas verdes de la region, también
en Java (Gibbs & Semir, 2003; Cornejo, 2015).

MALVACEAE

7. Gossypium barbadense L., Sp. Pl. 2:693 (1753).
Fig. 7.

Nombres locales: Algodon, algodon criollo.

Descripcion: Arbusto, hasta 3 m de alto; flores de
corola amarilla, conspicuas, frutos capsulas.

Justificacion: Las fibras que producen sus capsulas
dehiscentes sirven a diversas especies de aves para
la construccion de sus nidos. Durante centurias,
estas fibras han sido empleadas en la elaboracion de
textiles como adornos, prendas de vestir y velas para
realizar los viajes oceanicos en balsas; estas ultimas
fueron fundamentales en el comercio prehispanico,
como la denominada “Balsa Manteno-Huancavilca™
o “Balsa de Guayaquil”, y también como elemento
estratégico en algunas guerras amerindias en la costa
de Ecuador (Clneo-Vidal, 1925; Madsen et al., 2001).
Segln las cronicas de los espaioles, cuando Bartolomé
Ruiz descubrid las costas de Ecuador, en el ano 1526,
“capturé una embarcacion nativa procedente de la
poblacion de Salango (en la provincia de Manabi),
construida con maderas livianas (balsas), cuerdas
y velas de algodon; tenia una capacidad de hasta
30 toneles (toneladas), y llevaba a varias personas
y abundante mercancias. Iban por alta mar, hacia el
norte, para comercializar sus productos en otras zonas
geograficas” (Estrella, 1989). En 1527, el bergantin de
Francisco Pizarro llegd a la Isla Puna y sucesivamente
a Tambes, “cuyos indios hallé en punto de salir en sus
flotas de balsas a pelear contra los de aquella isla,...”
(Caneo-Vidal, 1925). También, se considera que el
algodon podria haber tenido connotaciones espirituales
en la cosmovision prehispanica (Stothert, com. pers.).
Estos registros indican que el algoddn era utilizado por
individuos de diversos estratos sociales de las culturas
amerindias, desde los marinos hasta la clase religiosa.
En la actualidad, las fibras de la planta de algodon
son utilizadas mundialmente en la industria textil y
en medicina. Las plantas de algoddn ocasionalmente
se encuentran en estado silvestre en los remanentes
boscosos de Guayaquil, como en Cerro Colorado,
y también en otros bosques secos de la costa de
Ecuador, como en la Peninsula de Santa Elena y en el
Parque Nacional Machalilla.

61



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 9(2):56-71
Diciembre 2015 ISSN: 1390-8413

Cornejo « Las especies emblematicas de flora 'y
fauna de la ciudad de Guayaquil y de la provincia del
Guayas, Ecuador

MALVACEAE

8. Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., Repert.
Spec. Nov. Regni Veg. Beigh. 5:123 (1920).

Fig. 8.

Nombres locales: Balsa, boya.

Descripcion: Arbol, hasta 30 m de alto, madera muy
liviana; flores conspicuas, frutos capsulas.

Justificacion: Especie descrita por Cavanilés y
formalmente publicada por Lamarck en el ano 1788, a
partir de la documentacion previamente realizada por
Charles Plumier en las Antillas. Por su caracteristica de
ser liviana y gran flotabilidad, la madera del fuste de
la balsa ha sido utilizada desde tiempos prehispanicos
para la construccion de embarcaciones, casas
flotantes, y otros usos. Segln los relatos de las cronicas
de los espaiioles, Bartolomé Ruiz y Francisco Pizarro
fueron los primeros en documentar la existencia de
balsas desde las costas de Ecuador (op. cit.). Aquellas
embarcaciones conocidas como la “Balsa Manteno-
Huancavilca™ o “Balsa de Guayaquil”, estaban
construidas principalmente con troncos de Ochroma
pyramidale, algunas poseian una de capacidad de
carga hasta de 70 toneladas y fueron imprescindibles
para el comercio maritimo prehispanico y ain durante
la época colonial, realizandose viajes desde la isla
Puna y Guayaquil hasta Paita y Lima en Per( y Panama,
a finales del siglo XVI (Madsen et al., 2001). Mas aln, se
afirma que los marineros prehispanicos realizaron viajes
transoceanicos sobre estas grandes embarcaciones
balsas alcanzando hasta las costas de México y la
Polinesia (Benjamin Rosales, com. pers.). Los ingenieros
navales y marineros espafoles de la época estaban
impresionados de su gran maniobrabilidad y mayor
estabilidad, aunque eran mas lentas que los galeones
espafioles en el mar. Asi, las balsas cumplieron un rol
fundamental en el comercio maritimo prehispanico y
colonial, siendo Utiles en el transporte de personas,
ganado, maderas y mercaderia también a lo largo de
los rios y desde el interior del continente. También,
las balsas fueron estratégicas en las batallas navales
prehispanicas como medio de transporte de guerreros
y prisioneros, por ejemplo: cuando los Punaes llevaron
cautivos a 600 guerreros vencidos desde Timbes a la
isla Puna (Cuneo-Vidal, 1925). En 1738, Juan y Ulloa
describio las casas flotantes que se encontraban en el rio
Guayas, éstas estaban elaboradas con troncos de balsa,
algunas de ellas median unos 30 metros de longitud,
familias enteras residian en su interior y tenian 20 a 25
toneladas de capacidad. Las casas flotantes, también
de origen prehispanico, existieron en los afluentes
del Golfo de Guayaquil hasta la primera mitad el siglo
XX (Madsen et al., 2001). Finalmente, la madera de
la balsa ha sido tradicionalmente muy utilizada en la
elaboracion de diversos tipos de flotadores, aislantes,
protectores, cajas en las que se exportan los sombreros
de paja toquilla y en diversas artesanias. Con todos
estos antecedentes es justo tener arboles de balsa en
cultivo en las areas verdes como un monumento vivo
de la historia y cultura de las ciudades costeras de la
region (Cornejo, 2015).

62

MARANTACEAE

9. Thalia pavonii Korn, Bull. Soc. Imp. Naturalistes
Moscou 35:77 (1862). Fig. 9.

Nombre local: No registrado.

Descripcion: Herbacea semiacuatica, hasta 0.6 m de
alto; inflorescencias en espigas densas y cortas, corola
purpura.

Justificacion: Es la Unica especie de planta vascular
acuatica endémica de los humedales en la provincia
del Guayas. Fue descubierta y documentada por Juan
Tafalla en Guayaquil en el ano 1804, se encuentra
ilustrada en la lamina Ill, con el nimero 575 en
manuscrito en la Flora Huayaquilensis (Estrella, 1989).
Posee categoria de amenaza en estado Vulnerable,
VU A4c; Blab(iii) (Leon-Yanez et al., 2011). Parte
considerable de sus poblaciones han desaparecido por
el desarrollo urbano de la ciudad de Guayaquil.

MYRTACEAE

10. Psidium guayaquilense Landrum & Cornejo,
Brittonia (2016). Fig. 10.

Nombre local: Guayabo de Guayaquil, guayabo de
monte.

Descripcion: Arbol, hasta 8 m de alto; flores blancas.

Justificacion: Endémica del bosque seco deciduo en
la costa de Ecuador, su epiteto especifico honra a la
ciudad y en sentido antiguo a la region de Guayaquil.
Ha sido descubierta por el taxénomo norteamericano
Leslie Landrum y el autor principal de este articulo.
Por ser una especie de lento crecimiento que habita
en areas boscosas que poseen un buen desarrollo
estructural, sus poblaciones podrian ser indicadoras
de bosques conservados; se encuentra amenazada por
la ampliacion urbana y la explotacion de las canteras
en Cerro Blanco en las cercanias

de Guayaquil, desde donde procede la coleccion tipo,
en la provincia del Guayas.

NYMPHAEACEAE

11. Nymphaea oxypetala Planch., Fl. Serres Jard.
Eur. 8:120 (1853). Fig. 11.

Nombre local: Maravilla de Guayaquil.

Descripcion: Herbacea acuatica; flores emergentes
con pétalos blancos.

Justificacion: Esta es una especie de flores nocturnas
que habita en aguas calmadas de poca profundidad
en algunos ecosistemas de humedales distribuidos en
América del Sur. Fue descubierta cerca a Guayaquil
en 1845, por el botanico inglés William Jameson y
fue colectada por segunda y ultima vez en el pais en
1926, en el area del rio Daule, en la provincia del
Guayas, por Luis Mille, un jesuita de origen belga.
Desde entonces y pese a las numerosas exploraciones
botanicas, Nymphaea oxypetala no ha sido vista
nuevamente, se considera sus poblaciones son extintas
en Ecuador. Afortunadamente otras poblaciones de
esta especie han sido posteriormente encontradas en
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Figura 11. Maravilla de Guayaquil, Nymphaea oxypetala.
Tomada de Flora Ecuador (Cornejo & Bonifaz, 2003).

Figura 12. Suelda con suelda, Epidendrum bracteolatum.

Figura 13. Flor de Navidad, Encyclia angustiloba. Tomada de
Flora Huayaquilensis (Estrella, 1989).

Venezuela, Brasil y Bolivia. De acuerdo con Wiersema
(1987), N. oxypetala tiene un bajo nivel de tolerancia
contra el incremento de turbidez y salinidad, por lo
que la intervencion de los humedales costeros y su
transformacion a gran escala para areas agricolas
ha sido hipotetizada como la razon por la que las
poblaciones de esta especie han desaparecido de
Ecuador. La coleccion tipo del area de Guayaquil
reposa en los herbarios de Génova (G) y Londres
(BM, K), su ilustracion a partir del material original
fue publicada en la serie Flora of Ecuador (Cornejo &
Bonifaz, 2003).

ORCHIDACEAE
12. Epidendrum bracteolatum C. Presl, Reliq. Haenk.
1(2): 100. (1827). Fig. 12.

Nombres locales: Suelda con suelda (Madsen et al.,
2001).

Descripcion: Epifita bulbosa, pseudobulbos alargados;
hojas en pares o en grupos de tres; inflorescencia una
panicula terminal, laxa, flores con tépalos de color
blanco, labio predominantemente blanco, quillado,
callo amarillo.

Justificacion:  Por solicitud de la Asociacion
Ecuatoriana de Orquideologia, el 10 de Septiembre
de 2004 esta especie fue declarada por el Concejo
Provincial como la flor emblematica de la provincia
del Guayas. Es una endémica del bosque seco deciduo
del Pacifico Ecuatorial; el tipo fue colectado por
Haenke en Guayaquil, en el ano 1790 (Presl, 1827). Un
sello postal con la imagen de la flor de esta especie ha
sido emitido. Entre sus principales amenazas estan la
deforestacion, fragmentacion de bosques, ampliacion
de las fronteras agricolas y ganaderas, incendios
forestales, desarrollo urbano y comercio ilegal. Por su
potencial ornamental ocasionalmente es conservada
ex situ a través del cultivo (obs. pers.).

13. Encyclia angustiloba Schltr., Repert. Spec. Nov.
Regni Veg. Beih 8:89 (1921). Fig. 13.

Nombres locales: Flor de Navidad (Estrella, 1989;
Madsen et al., 2001).

Descripcion: Epifita bulbosa; hojas en pares;
inflorescencia una panicula laxa, flores con tépalos de
color café oscuro, labio predominantemente blanco
con tintes amarillentos hacia la base y lados.

Justificacion: Declarada oficialmente en el 2014
como la flor emblematica de la ciudad, por la M. I.
Municipalidad de Guayaquil. Es una endémica del
bosque seco de la costa de Ecuador, el tipo colectado
por Tafalla en Guayaquil, en el aho 1802 (Estrella,
1989), fue destruido por el incendio del herbario de
Berlin causado durante un bombardeo de las fuerzas
aliadas en la Segunda Guerra Mundial, un duplicado
reposa en el herbario MA, en Espaiia, un especimen
colectado en anos recientes por el autor reposa en
el herbario GUAY de la Universidad de Guayaquil.
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Se encuentra ilustrada en Flora Huayaquilensis
en la lamina CLXV, con el ndimero manuscrito 607
e inicialmente identificada como “Epidendrum”
(Estrella, 1989). Entre sus principales amenazas
estan la deforestacion, fragmentacion de bosques,
ampliacion de las fronteras agricolas y ganaderas,
incendios forestales, desarrollo urbano y comercio
ilegal, por lo que ha sido categorizada en Peligro
Critico de extincion, CRA4c (Ledn-Yanez et al., 2011).
Por su potencial ornamental es conservada ex situ a
través del cultivo en el Jardin Botanico de Guayaquil.
Un monumento con la imagen de esta especie ha sido
levantado en Guayaquil.

RUBIACEAE
14. Simira ecuadorensis (Standl.) Steyerm., Mem.
New York Bot Gard. 23:306 (1972). Fig. 14.

Nombres locales:
colorado de sabana.

Colorado, palo colorado, palo

Descripcion: Arbol, hasta 5 m de alto; flores verdosas,
frutos capsulas globosas.

Justificacion: Una endémica del bosque seco deciduo
del Pacifico Ecuatorial. De la madera de Simira
ecuadorensis tradicionalmente se elaboran los chuzos
o pinchos que son populares en la preparacion de
la “carne en palito” y parrilladas. Similar a varias
de sus congenéricas, la madera de esta especie
tiene la propiedad de tornarse rojiza al oxidarse
inmediatamente después de cortada, de ahi su nombre
vernaculo “colorado”. Fue descubierta por Juan
Tafalla en Guayaquil, en el ano 1800, se encuentra
documentada e ilustrada en la lamina 495 de Flora
Huayaquilensis, con una nota que indica: "De la
madera de este Arbol usan con mucho aprecio en estos
Payses para quinchar las Cassas...” (Estrella, 1989). Al
quedar la obra de Tafalla sin publicar y olvidada por
casi 200 anos en el herbario MA, la coleccion obtenida
por el jesuita Luis Mille cerca de Guayaquil, en el afo
1936, fue designada tipo (Cornejo, 2015).

Fauna Emblematica de la Ciudad de Guayaquil y la
Provincia del Guayas

MAMIFEROS

SCIURIDAE

15. Simosciurus stramineus P. Gervais (1841). Fig. 15.
Nombres locales: Ardilla de Guayaquil, ardilla
sabanera.

Descripcion: Diurna, arborea. Pelaje grisaceo a pajizo,
las orejas y las patas oscuras, con un distintivo collar
blanco detras de las orejas; la cabeza y cuerpo tienen
24-33 cm de longitud, la cola 25-38 mm de longitud.

Justificacion: Habita mayormente en el Bosque Seco
Deciduo del Pacifico Ecuatorial, desde nivel del mar
hasta 2.000 m; ha sido introducida en Lima, Peru. La
coleccion tipo provino de Guayaquil, ésta fue obtenida
cuando la corveta La Bonite visitd esta ciudad en
1836. Esta catalogada como de Preocupacion menor;
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Figura 15.
stramineus.

Figura 16. Papagayo de Guayaquil, Ara ambiguus
subsp. guayaquilensis.
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Figura 17.Vivifa, Forpus coelestis. Foto tomada en

la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad de
Guayaquil (UG).

Psittacara

Figura 18.
erythrogenys.

Aratinga de

entre sus amenazas se encuentran la deforestacion,
fragmentacion de los bosques, ampliacion de la
frontera agricola, caza para venta ilegal como mascota
al interior del pais y para exportacion ilegal a Asia y
el desarrollo urbano (Albuja, 2002; Mora & Sancho,
2006; Tirira, 2011; Merrick et al., 2012; Patton et al.,
2015; obs pers.).

AVES

PSITTACIDAE

16. Ara ambiguus subsp. guayaquilensis (Chapman,
1925). Fig. 16.

Nombres locales: Papagayo de Guayaquil.

Descripcion: Ave de 85 a 90 cm de longitud,
predominantemente de color verde con frente de
color rojo vivo, las porciones laterales de las alas y la
parte baja de la espalda son de color azul.

Justificacion: Ara ambiguus se encuentra distribuida
en las tierras bajas desde Honduras hasta la costa
de Ecuador. En Ecuador existen dos poblaciones
disyuntas una en la provincia de Esmeraldas y la otra
en la provincia del Guayas; a estas ultimas se las ha
nominado como una subespecie que toma el nombre
de la ciudad de Guayaquil, debido a que el tipo fue
colectado en las colinas de Chongon, 20 millas al
noroccidente de Guayaquil por Frank Chapman, en
1922 (Chapman, 1925). Este taxon esta considerado
entre los Psitacidos (familia de los loros, periquillos y
papagayos) mas amenazados (Berg & Horstman, 1996).
Sus poblaciones estan fuertemente fragmentadas
y constituidas por pocos individuos, la poblacion de
Cerro Blanco es la Unica en el bosque seco de la costa
de Ecuador y es representativa de la fauna que existio
en lo que actualmente es la ciudad de Guayaquil. De
acuerdo con la lista roja de la UICN es una especie
Vulnerable y esta incluida en el CITES Apéndice I; segln
el libro rojo de las aves de Ecuador se encuentra En
Peligro Critico (Granizo et al., 2002). Sus principales
amenazas son la fragmentacion de los bosques,
deforestacion, incendios provocados, ampliacion de la
frontera agricola y caza para trafico ilegal.

En el 2004, por resolucion del M. I. Concejo Cantonal,
esta especie ha sido declarada ave simbolo natural de
la ciudad de Guayaquil y ha sido la especie bandera
de programas de conservacion del bosque seco del
canton Guayaquil, un monumento de esta especie ha
sido levantado como un simbolo de la conservacion.
Aunque previamente ha sido declarada simbolo,
para uniformar términos en esta propuesta se la
presenta formalmente como emblematica; también
se la ha mencionado como especie bandera, pero tal
nominacion no siempre es lo mismo que una especie
emblematica (op cit.).

Debido a su variabilidad morfolégica se ha puesto
en duda la validez de su estatus infraespecifico, y
hasta se ha sugerido que podria ser un sinénimo de
Ara militaris (Berg & Horstman, 1996). Mas alla de
las discusiones y decisiones de orden taxonémico y
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nomenclatural, se debe entender que esta propuesta
como especie emblematica se refiere a la poblacion
conocida como el Papagayo de Guayaquil en nuestro
medio, su postulacion se fundamenta en el rol
ecoldgico y conservacionista que representa para
Guayaquil un ave en peligro de tales dimensiones y
colorido, independientemente del nombre cientifico
vigente.

PSITTACIDAE
17. Forpus coelestis (Lesson, 1847). Fig. 17.
Nombres locales: Periquito del Pacifico, vivifa.

Descripcion: Mide unos 12 cm de longitud. El macho
tiene un color verde con tintes azul en la cabeza, alas
y rabadilla; la hembra es mas verde y menos colorida.

Justificacion: Distribuida desde el occidente de
Ecuador hasta el noroccidente de Peru (Ridgely &
Greenfield, 2001). Es un ave com(n extendida en
bordes de bosque y arboledas deciduas, en areas
intervenidas con maleza xerofitica, terrenos agricolas
y parques de areas urbanizadas. La coleccion tipo es
de Guayaquil, donde es comin encontrarla en areas
abiertas degradadas con alguna vegetacion. Por su
porte pequeno y la belleza de su plumaje es criada y
vendida como mascota en el mercado internacional,
ha sido victima del trafico ilegal de especies,
pero debido a su capacidad de reproduccion y de
adaptacion en ambientes alterados, sus poblaciones
parecen ser estables, por lo que ha sido considerada
de Preocupacion menor (LC) (Chapman, 1926;
Ridgely & Greenfield, 2001; Rojas, 2014; obs. pers).
Por su habito de alimentarse de semillas pequefas
y receptaculos carnosos de algunas flores cumple
un importante rol como regulador natural de las
poblaciones de malezas, principalmente de gramineas
y asteraceas (obs. pers.).

PSITTACIDAE

18. Psittacara erythrogenys (Lesson, 1844). Fig. 18.
Nombres locales: Aratinga de Guayaquil, lora cabeza
roja.

Descripcion: Lora de unos 25 cm de longitud; cuerpo
de color verde, cabeza y charreteras rojas.

Justificacion: Distribuida mayormente en el bosque
seco deciduo del Pacifico Ecuatorial, usualmente
bajo los 1300 msnm. Esta bonita lora era comdn en
el area de Guayaquil, actualmente es ocasional, sus
poblaciones se encuentran en declive. Considerada
(NT), se encuentra amenazada por la deforestacion,
fragmentacion de los bosques, incendios forestales,
ampliacion de la frontera agricola, caza y trafico
ilegal (Rojas, 2014; obs. pers).

TROCHILIDAE
19. Myrmia micrura (Gould ,1854). Fig. 19.
Nombres locales: Colibri colicorto, estrellita colicorta.

Descripcion: Ave de 6 cm de longitud. Los machos
poseen plumaje verde con dos parches laterales de
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Figura 19. Colibri colicorto, Myrmia micrura.

color blanco, el cuello es purpura metalico, el pecho
y vientre son de color blanco, la cola es de color
negro; las hembras poseen un color gris a café en
la porcion dorsal y crema desde la garganta hasta el
vientre y a los lados del cuello (Ridgely & Greenfield,
2001).

Justificacion: Esta es una de las aves mas pequeiias
de Ecuador y de América del Sur, es la unica
especie del género Myrmia, se estima que aparecio
recientemente en la escala evolutiva junto con el
apogeo de los bosques secos durante el Pleistoceno,
es endémica del bosque seco deciduo del Pacifico
Ecuatorial. Frecuentemente es hallada en maleza
desértica, matorrales, bosques alterados; esta es
una de las primeras especies nativas de aves en
visitar y anidar cuando los habitats degradados
se estan recuperando; frecuentemente visita los
jardines en la ciudad de Guayaquil. Es considerada
de Preocupacion menor (LC) (McGuire et al., 2014;
Rojas, 2014; obs. pers).

REPTILES

CROCODYLIDAE

20. Crocodylus acutus (Cuvier, 1807). Fig. 20.
Nombre local: Cocodrilo.

Descripcion: Los machos alcanzan hasta 5-6 m de
longitud, las hembras no superan los 3.5 m; los juveniles
tienen una coloracion gris clara, en los adultos el dorso
presenta una coloracion mas oscura y el vientre es
blanco-amarillento. El epiteto hace referencia a la
forma aguda que presenta el hocico de esta especie
(Uetz y Hosek 2014; Man-Ging, com. pers.).

Justificacion: Ampliamente distribuida desde el
occidente de Méjico y Florida en el sureste de los
Estados Unidos, hasta el noroccidente de Peru y en
las Indias Occidentales; esta categorizado como
Vulnerable A2cd segun la Lista Roja de la UICN, En
Peligro Critico segun la Lista Roja a nivel nacional
y esta incluida en el CITES Apéndice | (Carrillo et
al., 2005; Ponce-Campos, et al., 2012). Era una
especie comun en el area del Golfo de Guayaquil,
actualmente es raro encontrarlo (Carvajal et
al., 2005; Salas, com. pers.). Esta es una de las
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Figura 21. Culebra, Mastigodryas reticulatus. Foto
tomada en la Facultad de Ciencias Naturales, UG.

Figura 22. Culebra, Coniophanes dromiciformis. Foto
tomada en la Facultad de Ciencias Naturales, UG.
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primeras especies de fauna colectadas en el area
de Guayaquil, un ejemplar fue obtenido por Haenke
en el rio Daule en 1790. La importancia de este
cocodrilo para las culturas amerindias de la costa
se encuentra magnificamente representada en la
llamada “piedra del sacrificio” de los Punaes, el
monumento megalitico prehispanico mas grande del
Ecuador, encontrado en la isla Puna y en un totem
de madera proveniente de la porcion continental
de la costa de Ecuador, ambos estan en exhibicion
permanente en el Museo Municipal de Guayaquil.
Ecologicamente, tiene un rol de draga natural,
revolviendo el lecho de los rios (Salas, com.pers.).
La pérdida de las poblaciones de cocodrilos en
los manglares de Guayaquil ha sido musicalizada en
canciones de artistas locales como El guardian del
manglar:  https://soundcloud.com/kareen-mendoza
Informacion adicional de esta especie se encuentra
disponible en este enlace: http://zoologia.puce.edu.
ec/Vertebrados/reptiles/FichaEspecie.aspx?ld=1633

COLUBRIDAE

21. Mastigodryas reticulatus (W. C. H. Peters, 1863).
Fig. 21.

Nombre local: Culebra.

Descripcion: Ofidio no venenoso, 90 a 110 cm de
longitud; cuerpo con porcion dorsal café claro hasta
verdoso, vientre blanco, amarillo claro en la porcion
gular.

Justificacion: Una endémica de las tierras bajas,
aproximadamente hasta 600 msnm, en el bosque
seco deciduo de la costa de Ecuador. El tipo fue
colectado en el siglo XIX por Von C. Reiss en los
alrededores de Guayaquil, actualmente se encuentra
depositado en el museo de Berlin (Montingelli et al.,
2011). Sus poblaciones se encuentran amenazadas
por la deforestacion, fragmentacion de los bosques,
ampliacion de las fronteras agricola y ganadera,
incendios provocados y por el crecimiento urbano de
la ciudad de Guayaquil.

DIPSADIDAE

22. Coniophanes dromiciformis (W. C. H. Peters,
1863). Fig. 22.

Nombre local: Culebra.

Descripcion: Ofidio no venenoso, 20 a 40 cm de
longitud; cuerpo con bandas longitudinales de color
café oscuro alternadas con bandas de color café claro.

Justificacion: Una endémica del bosque seco deciduo
del Pacifico Ecuatorial, el tipo fue colectado en
los alrededores de Guayaquil (Hoser, 2012). Sus
poblaciones se encuentran amenazadas por la
deforestacion, fragmentacion de los bosques,
ampliacion de las fronteras agricola y ganadera,
incendios provocados y por el crecimiento urbano
de la ciudad de Guayaquil. Un video se encuentra
disponible en este enlace: https://www.youtube.
com/watch?v=nG6gZZM8X2g

67


https://soundcloud.com/kareen-mendoza

Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 9(2):56-71
Diciembre 2015 ISSN: 1390-8413

Cornejo « Las especies emblematicas de flora 'y
fauna de la ciudad de Guayaquil y de la provincia del
Guayas, Ecuador

LEPTOTYPHLOPIDAE

23. Trilepida guayaquilensis
Peters, 1970).

Nombre local: Culebra ciega de Guayaquil.

(Orejas-Miranda &

Descripcion: Ofidio no venenoso, de talla inferior a 50
cm de longitud, dorso café, vientre café claro, ocular
con borde anterior redondeado (Salazar-Valenzuela et
al., 2015).

Justificacion: Endémica del bosque seco deciduo
de la costa de Ecuador, conocida Unicamente por la
coleccion tipo procedente de Guayaquil (Salazar-
Valenzuela et al., 2015). Se encuentra amenazada
por la deforestacion, fragmentacion de los bosques,
ampliacion de las fronteras agricola y ganadera,
incendios provocados y por el crecimiento urbano de
la ciudad de Guayaquil.

IGUANIDAE
24. lguana iguana (Linnaeus, 1758). Fig. 23.
Nombre local: Iguana, iguana de Guayaquil.

Descripcion: Iguana de 1 a 2 m de longitud, las patas
son cortas, el cuerpo es de color verde brillante en
los estadios jovenes, tornandose verde un poco mas
oscuro y opaco con bandas negras entrecortadas en
los adultos hasta anaranjado con la edad.

Justificacion:  Originario de América del Sur,
ampliamente distribuido hasta Méjico y en las Antillas.
Es un reptil manso, herbivoro, caracteristico de los
remanentes boscosos de la ciudad; se lo encuentra en
algunos parques, entre ellos en el Parque Seminario,
en donde por su abundancia es conocido como el
“Parque de las iguanas”, uno de los tradicionales
atractivos turisticos de Guayaquil.

ANFIBIOS

CERATOPHRYIDAE

25. Ceratophrys stolzmanni (Steindachner, 1882).
Fig. 24.

Nombre local: Sapo bocoén del Pacifico.

Descripcion: Es un sapo de cabeza y boca
extremadamente anchas, marcas cafés a verde
claras hasta oscuras, definidas y tuberculadas en las
superficies dorsales. Estructuras en forma de palas
(espadices) presentes en la planta de los pies. Los
machos miden un promedio (rostro-cloaca) de 57.5
mm y las hembras un promedio (rostro-cloaca) de
67.6 mm de longitud (Ortiz et al., 2013).

Justificacion: Restringido al bosque seco deciduo del
Pacifico Ecuatorial, desde el nivel del mar hasta 100
msnm (Angulo et al., 2004). El epiteto especifico
se debe a von Herrn Stolzmann quien colecto tres
especimenes en Tumbes, Peru, éstos sirvieron para
la descripcion original de la especie. Posteriormente,
poblaciones adicionales han sido encontradas en el
bosque seco de Ecuador, éstas han sido reconocidas
a nivel infraespecifico como Ceratophrys stolzmanni
subsp. scaphiopeza, cuyo tipo fue colectado por James
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A. Peters, en junio de 1954, a 4 km al noroccidente
de Guayaquil (Peters, 1967). Se ha sugerido que mas
colecciones y estudios moleculares son necesarios
para confirmar la validez de esta subespecie (Ortiz,
2014). Ceratophrys stolzmanni puede ser observada
Unicamente durante la estacion lluviosa, se presume
que vive bajo tierra durante la estacion seca (Angulo
et al., 2004). Sus poblaciones podrian estar declinando
debido a la degradacion y fragmentacion de sus
habitats naturales que son alterados por la ampliacion
de las fronteras agricolas y ganaderas y el desarrollo
urbano (Ortiz et al., 2013). Es comercializado como
una mascota en paises del extranjero. La Prefectura
del Guayas la definié como un objeto de conservacion
de la provincia (Salas, com. pers.).

MOLUSCOS

ORTHALICIDAE

26. Porphyrobaphe iostoma (Sowerby, 1824). Fig. 25.
Nombre local: Caracol de monte.

Descripcion: Caracol terrestre, concha 6-7.2 cm de
longitud, predominantemente de color blanco con finos
surcos longitudinales, el borde engrosado.

Justificacion: Una endémica, caracteristica del bosque
seco deciduo del Pacifico Ecuatorial. Los fosiles de esta
especie datan desde el Pleistoceno, su concha también
ha sido encontrada en varios sitios arqueologicos de
la costa de Ecuador (Karen Stothert, com. pers.). Sus
poblaciones han sido desplazadas por la deforestacion,
fragmentacion de los bosques, ampliacion de la
frontera agricola, incendios y por el desarrollo urbano
de la ciudad de Guayaquil. Un video de esta especie
se encuentra disponible en este enlace: https://www.
youtube.com/watch?v=PKgTiAa6fdw

INSECTOS

APIDAE

27. Eulaema polychroma (Mocsary, 1899). Fig. 26.
Nombre local: Abeja euglosina.

Descripcion: Abeja robusta, ca. 20 mm de longitud,
antenas negras, alas oscuras, cuerpo de color negro
con abdomen naranja, densamente hirta pubescente.

Justificacion: Ampliamente distribuida desde el sur
de América del norte (Brownsville y Arizona) a través
de América central hasta el occidente de Perd, de
donde proviene la coleccion tipo (Moure, 2000). Se
encuentra restringida a los pequefos remanentes con
flora nativa, en la ciudad de Guayaquil donde cumple
un rol preponderante como polinizadora de las flores
de especies de arboles y arbustos endémicos del
bosque seco deciduo del Pacifico Ecuatorial, como:
Clitoria brachystegia (Fabaceae), Tecoma castaneifolia
(Bignoniaceae) y Handroanthus billbergii subsp. ampla
(Bignoniaceae), ademas de varias especies de orquideas
del género Catasetum. Esta laboriosa y pacifica especie
mientras bebe el néctar de las flores y colecciona
fragancias contribuye a realizar la polinizacion cruzada
manteniendo la riqueza genética de las mencionadas
taxa de plantas. Se encuentra confinada a los escasos
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Figura 24. Sapo Bocon del Pacifico,

stolzmanni.

Ceratophrys

Figura 26. Abeja euglosina, Eulaema polychroma. Foto
tomada en la Facultad de Ciencias Naturales, UG.

remanentes boscosos de Guayaquil y no visita a las
flores de las especies introducidas, que son la mayoria
de las plantas cultivadas en los parques, por lo que es
considerada un simbolo de la fauna nativa afectada de
esta ciudad. Sus poblaciones estan amenazadas por la
ampliacion de la frontera agricola, incendios forestales,
el desarrollo urbano y el cultivo excesivo de especies
introducidas como ornamentales. Un video de Eulaema
polychroma se encuentra disponible en este enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=6NGa6zz8J_Q

Recomendaciones

A partir de la informacion técnica presentada, se
sugiere que la Municipalidad de Guayaquil proceda a
la declaratoria oficial de las especies emblematicas
aqui propuestas, y que el Ministerio del Ambiente
elabore una legislacion pertinente para incentivar el
cultivo y la difusion del conocimiento de las especies
emblematicas a nivel nacional segin la localidad,
ciudad o provincia.

Se recomienda determinar especies emblematicas
para las principales ciudades y en todas las provincias
restantes en el pais. Para la flora, se sugiere investigar
para diversificar a sus representantes emblematicos,
de modo que no queden restringidos solamente a
orquideas como Unica opcion.

En el caso del monumento a la orquidea de Guayaquil,
Encyclia angustiloba, se recomienda reemplazar las
especies introducidas de palmeras que estan a su
alrededor por arboles nativos de sombra sobre los
cuales crece naturalmente esta especie, como es el
caso de la seca, Geoffroea striata (Fabaceae). Cuando
estos arboles estén desarrollados, se podria plantar
Encyclia angustiloba en sus ramas. Las palmeras
plantadas alrededor de ese monumento nada tienen
en comun con la flora nativa, ecologia, historia y
tradiciones de Guayaquil.

Se sugiere realizar estudios de infestacion por
hemipteros triatomidos (chinches) en la ardilla de
Guayaquil, Simosciurus stramineus, debido a que en
el sur del Ecuador, sus nidos han registrado el mayor
indice de infestacion por Rhodnius ecuadoriensis, un
hemiptero triatomido endémico que posee un patron
de distribucion natural similar al de S. stramineus y
que es un vector de Tripanosoma cruzi, el protozoario
parasito hemoglagelado que produce la enfermedad
conocida como el mal de chagas (Grijalva et al.,
2012). Con este antecedente, es necesario desarrollar
mayores investigaciones a lo largo de todo rango de
distribucion de S. stramineus, para tomar decisiones
en cuanto al manejo y control bioldgico de los
hemipteros triatomidos vectores y consecuentemente
de T. cruzi.
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Resumen

Mediante la evaluacion cartografica y geologica se determinaron parametros morfométricos e
hidrofisicos de la cuenca hidrografica de Las Abras en la provincia del Chimborazo. La mencionada
cuenca esta emplazada sobre la Formacion Riobamba, que consiste de piroclastos, lahares, flujos
de lava y conglomerados volcanicos cuaternarios. Estas litologias tienen porosidad primaria
intergranular y por fisuracion y permeabilidades medias a altas (k = 10" - 10> cm/s). La valoracion
morfométrica de la cuenca indica una forma alargada, Rf = 0.22, Cc =0.17, Kc=2.40yRbu =5, y
una densidad de drenaje baja, Dd = 0.98 Km/Km2, que impide la generacion de crecidas violentas
(Sc = 0.98 %). En consecuencia, el agua superficial discurre lentamente con suficiente tiempo
para infiltrar y alimentar los acuiferos subterraneos y las aguas superficiales de la quebrada Las
Abras recargan al acuifero subterraneo local, esta caracteristica fue comprobada por geofisica.
En conclusion, la cuenca Las Abras es apta para conducir y almacenar aguas subterraneas, pero no
para permitir el escurrimiento de caudales superficiales.

Palabras claves: Analisis morfométrico, cuenca hidrografica, Ecuador, Las Abras, tomografia
eléctrica.

Abstract

Morphometric and hydrophysical parameters of Las Abras hydrographic basin, Chimborazo province,
were determined by geological mapping and cartographic evaluation. The basin is overlying the
Riobamba Formation, which consists of pyroclastic, lahars, lava flows and volcanic conglomerates of
Quaternary age. The lithology have medium to high permeability (k= 10-1 - 10-3 cm/s), with primary
and fracture porosities. The basin morphometric evaluation indicates an elongated shape because
of Rf = 0.22, Cc = 0.17, Kc = 2.40 y Rbu = 5, and a low density drain, Dd = 0.98 Km/Km2, that
prevents the creation of violent floods (Sc = 0.98 %). Accordingly, surface water runs slowly with
enough time to infiltrate and feed groundwater aquifers, surface water recharge Las Abras local
underground aquifer. This feature was tested with geophysics. In conclusion, the basin Las Abras is
fit to drive and store groundwater, but not to allow surface runoff flows.

Keywords: Ecuador, Las Abras, morphometric analysis, watershed, electrical tomography.

Introduccion La valoracion morfométrica tiene como objetivo

encontrar parametros que nos ayuden a caracterizar
El acceso al agua potable es uno de los principales un ambiente geomorfologico que sea susceptible de
problemas a nivel mundial y nacional, en este contexto ~ un tratamiento estadistico o matematico preciso, el
se ve la necesidad de implementar procedimientos cual permita disminuir la influencia de la subjetividad
mas rapidos y rigurosos que permitan evaluar de en las conclusiones que se deriven de esos parametros
manera eficiente una cuenca hidrogréfica y determinar ~ (figura 1). En particular, la morfometria de cuencas
su potencial para producir caudales superficiales y de drenaje ha reunido un conjunto numeroso de
subterraneos que puedan sustentar la demanda de parametros que representan propiedades inherentes
agua para consumo humano (JICA, 2006). al sistema fluvial (Doffo et al., 2005).
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Basandonos en lo antes mencionado, podemos
afirmar que al utilizar las técnicas de evaluacion
cartografica y geofisica para cuencas hidrograficas,
se puede definir efectivamente la posibilidad de
alumbramiento de aguas subterraneas profundas,
o calcular la generacion de caudales superficiales
de uso genérico. Este tipo de estudio y el uso de
nuevos procedimientos de evaluacion, mejoraran la
calidad de vida de las comunidades beneficiarias por
la evaluacion integral de su recurso hidrogeoldgico.
El método ayudara a reducir costos de investigacion
ya que se puede predecir el potencial hidrico de la
cuenca antes de realizar los trabajos de prospeccion
superficial con métodos geofisicos (figura 2).

La presente investigacion deja sentada las bases para
posteriores estudios ambientales que tengan como
objetivos la gestion integral de los recursos hidricos y
su manejo sustentable.

Area de estudio

El area de investigacion se encuentra ubicada en
la sierra central ecuatoriana; el centro poblado
mas cercano es el pueblo de Guano, el cual colinda
geograficamente con la ciudad de Riobamba, para
ingresar a la zona de estudio se debe usar vias de
primer y segundo orden. El sector es parte del area
rural de Chimborazo, zona que al estar alejada de la
cabecera cantonal, se ve altamente afectada por la
falta de acceso a las principales fuentes de agua que
le permitan satisfacer sus necesidades basicas.

La cuenca hidrografica Las Abras presenta un
clima Ecuatorial de Alta Montaha en la parte alta,
continuando en la parte media con un clima Ecuatorial
Mesotérmico Semi-himedo y en la parte baja de la
cuenca con un clima Ecuatorial Mesotérmico Seco.

Las temperaturas medias anuales estan entre los 10-
12 grados centigrados, con precipitaciones medias
anuales de 0-500 mm para la cuenca baja y de 500-750
mm para la cuenca alta (figura 2). Las coordenadas de
georreferenciacion del punto de descarga son 759736
X - 9819207 Y - 2856 Z tomadas en SAM56.

Materiales y métodos

Método de analisis espacial

El procesamiento de la informacion espacial de la
cuenca de drenaje Las Abras se inicia con la toma
de datos en campo, la cual es proyectada sobre la
cartografia del IGM (Instituto Geografico Militar, 2015)
y transformada desde el sistema de coordenadas
Provisional South American Datum UTM Zone 175
al sistema de coordenadas World Geodetic System
1984 UTM Zone 17S. La base de datos fue levantada
con informacion proveniente del satélite Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), la misma que es
descargada y analizada a través del software Global
Mapper 15.2, dentro del cual fueron usados los
siguientes comandos:

1. Download Online Data, que conecta el programa

y descarga la informacion enfocada en un punto
geografico de interés.

2. Digitizer Tool, que delimita el area la cual va a
ser analizada.

3. Analysis, que permite la realizacion de calculos
necesarios para generar las sub cuencas de
drenaje.

4. Generate Watershed, que calcula la superficie
de la red de drenaje y sus subcuencas con sus
principales aportantes.

La informacion generada por el software Global
Mapper, es exportada al software ArcMap para
continuar procesamiento de informacion.

Finalmente, la base de datos corregida y aumentada
del IGM se combina conjuntamente con la informacion
proveniente del satélite SRTM, que anteriormente fue
procesada. Para abrir este archivo se utiliza ArcMap;
una vez finalizado, se usa para la edicion final de
mapas, las herramientas Geoprocessing 'y ArcToolbox,
que se encuentran agrupadas en la subcarpeta Spatial
Analyst Tools.

Mediante este analisis informatico se obtuvieron los
siguientes parametros de calculo:

Analisis Morfométrico de la cuenca de drenaje

El estudio morfométrico de la cuenca es necesario
para conocer la caracteristica fisica de la misma, para
analizar lared de drenaje, las pendientes y la forma de
una cuenca, a partir del calculo de valores numéricos;
ademas de permitir el estudio de la semejanza de
flujos de diferente tamano (Ruiz, 2001), con el fin de
aplicar los resultados de los modelos elaborados de
pequena escala a prototipos de gran escala (Chow et
al., 1994).

Para realizar esto, es necesario un mapa con la
suficiente informacion hidrografica y topografica.

Método geofisico mediante tomografias eléctricas

La Tomografia eléctrica es un método de resistividad
multielectrodico, basado en la modelizacion 2D de
la resistividad del terreno mediante el empleo de
técnicas numéricas (elementos finitos o diferencias
finitas). Es de uso generalizado tanto en Europa como
en EE.UU en la resolucion de un amplio abanico de
problemas ingenieriles e hidrogeoldgicos. En la
bibliografia anglosajona (i.e. Dahlin [1]), se distinguen
dos nomenclaturas en funcion de la disposicion de los
electrodos en el terreno: “Electrical imaging”, en el
caso que se dispongan los electrodos en superficie,
o “Electrical tomography”, si se hallan en el interior
de sondeos verticales (Universidad Politécnica de
Cataluna).

En el presente estudio se usaron los equipos de
IRIS instruments, resistivimetro modelo SYSCAL Pro
Switch 48, Resistivity & IP for sounding, imaging and
monitoring.
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Resultados y discusion

Dentro del analisis morfométrico de la cuenca, los
principales parametros fisicos a determinar son:

1. Forma de la Cuenca

1.1. Relacion de Forma segun Horton: Se utiliza la
siguiente formula:
Rf 4
La?

Donde “A” es el area de la cuenca y “La” representa
la longitud del cauce principal, lo que nos da un
resultado de 0.22, éste indica que se trata de una
cuenca con forma alargada al realizar la comparacion
con la tabla 1.

Tabla 1. Valores interpretativos del factor forma

Valores Aproximados Forma de la Cuenca
>0.22
0.22 - 0.300
0.300 - 0.37
0.37 - 0.450
0.45 - 0.60
0.60 - 0.80
0.60 - 1.20
>1.200

Muy alargada
Alargada
Ligeramente alargada
Ni alargada ni ensanchada
Ligeramente ensanchada
Ensanchada
Muy ensanchada
Rodeando el desagiie

1.2. Coeficiente de Circularidad de Miller (Cc): Para

calcularlo se utiliza la siguiente formula:
A
Cc=4n+—
p

”

Donde “A” es el area total de la cuencay “p

es el perimetro de la cuenca, dando como

resultado 0.17 que nos ratifica que es una cuenca

alargada, ya que valores cercanos a cero indican

morfologias alargadas, mientras que valores

cercanos a 1 indican morfologias ensanchadas.
1.3. Coeficiente de Compacidad: Este representa la
relacion entre el perimetro de la hoya y el de
una circunferencia de area igual a la cuenca.
Para calcularlo se usa la siguiente formula:

P P
Kc Nl 0.28 7i
Donde “P” representa el perimetro y “A” el
area, el resultado obtenido es 2.40, ratificando
que es una cuenca alargada, debido a que 1
representa la forma circular y entre mas se aleje
de este valor mas largada sera la cuenca.

2. Red de Drenaje

1.4. Relacion de Bifurcacion (Horton/Strhler):
expresada como una medida importante dentro
del analisis de drenaje de una cuenca. Por eso

se debe conocer la Relacion de Bifurcacion
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promedio de toda la cuenca, debido a que
ésta se asocia directamente a la formacion de
crecidas, en donde valores de Rb (Relacion de
Bifurcacion) bajos se asocian con cuencas muy
bien drenadas y alta probabilidad de generar
crecidas; mientras que un valor de Rb alto esta
relacionado a cuencas poco drenadas, derivando
en una baja posibilidad de generar crecidas.
En este caso, la cuenca presenta un valor de
5, cercano al valor definido para cuencas con
una morfologia alargada a lo largo de toda la
cuenca y ensanchada en la parte alta (Horton &
Strahler, 1964).

1.5. Densidad de Drenaje: es un parametro muy
importante y esta definido por la siguiente

formula:
K N
Dd = Z Z li,u/A

j=1i=1

En la cual “Dd” es la densidad del drenaje
expresada en Km/Km?, “li, u” es la longitud total
de todos los causes en Kmy “A” es el area total
de la cuenca en Km?. En nuestro caso, el valor
resultante es 0.98 Km/Km?, el cual comparado
con los valores interpretativos (Delgadillo, 2008)
situados en la tabla 2, indica que en este caso de
trata de una densidad de drenaje baja.

Tabla 2. valores interpretativos de la densidad de drenaje

Densidad de Drenaje (Km/Km2) Categoria
<1 Baja

1a2 Moderada
2a3 Alta

>3 Muy Alta

1.6. Longitud Promedio del Cauce Lu: es una
propiedad dimensional en la cual se refleja el
tamafno caracteristico de los cauces y de las
superficies de sus cuencas contribuyentes,
debido a que los rios de gran longitud poseen
mayores afluentes y por consiguiente ocupan
un area superficial mayor que los rios de poca
longitud. Este parametro se obtiene aplicando

la siguiente formula:
N

lu = z li,u/Nu
j=1

En la cual “li, u” es la longitud total de todos
los cauces y “Nu” es el niUmero total de todos
los cauces, obteniendo como resultado 2.38 Km
de Longitud Promedio del Cauce Lu (Ruiz, 2001)

2. Pendientes

2.1. Pendiente Media del Cauce Principal vy

Pendiente Media de la Cuenca: en la medida
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con la cual el valor de ambos parametros se
incrementa, mayor sera la posibilidad de generar
crecidas, debido a que la capacidad de arrastre
de sedimentos y la velocidad del caudal en caso
de tormentas se incrementa en las cuencas
con mayor pendiente, una situacion diferente
cuando ambos valores son bajos ya que en este
caso los picos de crecidas seran menos violentos
(Delgadillo, 2015).

2.2. Pendiente Media de la Cuenca: es calculada

por el método de Albord (Guevara, 1991; Ruiz,

2001), la cual emplea la siguiente formula:

Yli * eq

Sc = 2

100

Donde “Sc” es la pendiente media de la cuenca,
“1i” y corresponde a la sumatoria de todas las
longitudes de las curvas de nivel en Km y “eq”
representa la equidistancia entre curvas en
Km. En este caso el resultado es 0.98, éste al
ser comparado con la tabla 3 (Pérez, 1979) nos
indica que se trata de un terreno llano, el cual
dificilmente generara crecidas violentas.

Tabla 3. Caracteristica cualitativa del relieve de una cuenca
de acuerdo a su pendiente

Pendiente media (%) Terrenos
0-2 Llano
2-5 Suave
5-10 Accidentado medio
10-15 Accidentado
15-25 Fuertemente accidentado
25-50 Escarpado
>50 Muy escarpado

2.3. Pendiente Media del Cauce Principal: para la
obtencion de este Ultimo parametro se utiliza
las formulas:

S =Y DV/DH % 100
6
S =) ahi/ali =100

Donde “DV” es la distancia vertical en metros,
“DH” es la distancia horizontal en metros, “Ahi”
es el desnivel en metros y “Ali” es la distancia
horizontal en metros; siendo 3.17 el resultado
para esta cuenca, cuyo resultado esta basado en
los datos obtenidos de la tabla 4, en donde se
aprecian el perfil longitudinal de la subcuenca.

Este resultado de S = 3.17 indica que no es
un valor excesivamente distante de cero y
demuestra que definitivamente las posibilidades
de que la cuenca genere crecidas con picos
violentos son muy escasas.

Como dato adicional se presenta la tabla 5,
que muestra algunas caracteristicas de la red
de drenaje de la subcuenca de la quebrada Las
Abras.

Tabla 4. Calculo de la pendiente media de la cuenca

Cotas Progresivas Ahi (m)  Ali (m) S(%)
3292 0+000 0
3228 0+602 602 64 602 10,63
3197 1+676 1676 31 1074 2,89
3166 3+147 3145 31 1469 2,11
3135 4+476 4476 31 1331 2,33
3104 5+374 5374 31 898 3,45
3073 6+446 6446 31 1072 2,89
3042 7+476 7476 31 1030 3,01
3011 8+258 8258 31 782 3,96
2980 9+349 9349 31 1091 2,84
2949 10+549 10549 31 1200 2,58
2918 11+477 11477 31 928 3,34
2887 12+390 12390 31 913 3,40
2856 13+370 13370 31 980 3,16
2825 14+711 14711 31 1341 2,31
z 467 14711 3,17

3. Prospeccion geofisica

La cuenca hidrografica geoldgicamente esta
formada por materiales volcanicos, volcanico
sedimentarios y aluviales del cuaternario.
Geofisicamente, estos estratos estan
representados con valores de resistividad
eléctrica de 180 a 400 ohmios metro, cuando
estan secos, sin embargo, cuando son
humedecidos o han alcanzado la saturacion, los
valores de resistividad eléctrica pueden bajar
hasta 80 ohm-m.

Como resultado de la prospeccion geofisica se
observo que las aguas que discurren sobre la
quebrada Las Abras saturan y sobre saturan a
las litologias volcanicas superiores. En el perfil
geofisico, también se observd que a setenta
metros de profundidad las aguas de saturacion se
incorporan a la napa fredtica local, alimentando
de esta forma los acuiferos subterraneos.

Conclusiones

El factor de forma Rf=0.22 evaluado en la cuenca de la
quebrada Las Abras, indica una forma alargada que es
ratificada por: el coeficiente de circulacion de Miller
Cc=0.17; el coeficiente de compacidad Kc=2.40; y una
relacion de bifurcacion Rbu=5. Ademas, la pendiente
del cauce principal (S=3.17) es baja, confirmando que
la respuesta hidrologica de la cuenca es lenta.

Las caracteristicas fisiograficas, evaluacion
cartografica y valores morfométricos indican que
las aguas infiltradas alcanzan los niveles freaticos
profundos, alimentan los mantos acuiferos
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Tabla 5. Caracteristicas de la red de drenaje principal

Longitud promedio de

Ordenes de los Numero de Longitud de los Relacion de los cauces de orden U Densidad de
cauces (u) orden (Nu) cauces Zli, u (Km) bifurcacion (Rbu) lu (Km) : drenaje Dd
1 16 29,39 8,00 1,84
2 2 1,2 2,00 0,60
0,98
3 1 14,7 14,70
19 45,29 5,00

subterraneos y que es una cuenca en estado de
madurez y equilibrio.

La prospeccion geofisica indica que los estratos
superficiales con humedad baja (10%-20%) tienen
valores de resistividades eléctricas de 180 a 400
ohmios metro; y que los estratos profundos con
humedad de 70% hasta la saturacion total, tienen
resistividades de 80 a 140 ohm-m.

La geofisica determino que las aguas superficiales
de la quebrada Las Abras saturan y sobresaturan
las litologias volcanicas; y que, a 70 metros de
profundidad, las aguas de saturacion se incorporan
a la napa freatica local, alimentando los acuiferos
subterraneos.

La metodologia expuesta es utilizable en estudios
ambientales de evaluacion matematica, hidrografica e
hidrolégica de cuencas; y estimar la susceptibilidad de
los acuiferos subterraneos ante caudales superficiales
contaminados. En consecuencia, permite proyectar
el manejo integral de una cuenca hidrografica
considerando su morfometria, los procesos asociados
a caudales superficiales y la infiltracion e hidraulica
de los acuiferos.
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Resumen

Un problema principal que enfrenta el mundo actual es suplir la demanda energética para la
sociedad global del siglo XXI, sobre todo pendiente por que se desarrolle de forma sustentable y
amigable con el medio ambiente. En este contexto surge el uso de energias alternativas, entre
ellas la de los biocombustibles, hoy que Ecuador camina hacia la diversificacion de la matriz
energética, buscando dinamizar su matriz productiva.

De alli el objetivo de esta investigacion al revisar, analizar y discutir una serie de documentacion
técnica, econdmica y socio-ambiental disponible, a fin de contar con mayor informacion respecto
al efecto que genera la agroindustria de los biocombustibles en el desarrollo del Ecuador.

En el Ecuador desde hace mas de una década tanto el gremio de canicultores, palmicultores como
el de agro-industriales y el estado, buscan consensuar respecto al avance en biocombustibles, toda
vez que se insiste en mejorar la agro-industria de la cadena productiva tanto de la cana de azlcar
para el bioetanol, como de la palma aceitera para el biodiesel.

No obstante los avances en lo agro-técnico, existe aparente escepticismo, toda vez que falta por
ejemplo, mayor propagacion de cultivos energéticos como la cafa de azucar a fin de satisfacer la
demanda nacional de bioetanol que se requiere para generar una mezcla de hasta el 10%.
Palabras clave: Biocombustibles, cultivos energéticos, energias alternativas, medio ambiente.

Abstract

One of main problems that face the world is meeting the high energy demands of modern
industrialized global society of the XXI century; especially by ensuring that they are developed in a
sustainable and friendly way with the environment. In this context the use of alternative energies,
including biofuels, today that Ecuador walks towards the diversification of the energy matrix,
looking energize your productive matrix.

The is aim of this research to review, analyze and discuss a number of technical, economic and
social-environmental documentation, in order to have more information regarding the effect that
generates the biofuels agroindustry in the development of the Ecuador.

In the Ecuador for more than one decade both the guild of sugar cane farming, oil palm such as the
agro-industrial and the State, seek consensus regarding progress in biofuels, all time that is insists
in improve the agroindustry of the chain productive both of the cane of sugar for the bioethanol,
as the palm oil to the biodiesel.

Despite advances in technical agro, there is apparent skepticism, given that failure for example,
further spread of energy crops such as sugarcane in order to meet the demand national of
bioethanol that is required to generate a blend of up to 10%.

Keywords: Alternative energies, biofuels, energy crops work, environment.
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Introduccioén

Esta investigacion consiste en una revision de literatura
de articulos académicos, reportes de Instituciones,
libros y publicaciones de revistas académicas sobre
la situacion nacional de la Agroindustria de los
Biocombustibles y tendencias mundiales respecto a
fuentes de energia renovables; ademas utiliza base
de datos de libre disponibilidad en temas energéticos
y sus aspectos relacionados a efectos (impactos) en
el desarrollo del pais, tanto en lo econdmico, social
y ambiental.

Cabe destacar el analisis y discusion que ha merecido
la revision de una serie de documentos propuestos
por varios autores en la Ultima década alusivos a la
tematica, tales como:

El enfoque de Ecuador como pais Andino que realiza
Cardenas (2007), en el articulo La Sustentabilidad
en el Uso de Biocombustibles: Un Reto de Andlisis,
Decisiones y Equilibrio.

La produccion de azlcar y/o etanol mas eficiente,
experimentado por la agroindustria de la caha de
azlcar en América Latina y el Caribe, que sefala
Seixas (2007), en el documento Atlas de la agro
energia y los biocombustibles en las Américas.

Los impactos potenciales que el aumento en la
demanda por biocombustibles pudiera tener en la
estructura agraria, analizados por consultores de
CEPAL (2007), en: Biocombustibles y su impacto
potencial en la estructura agraria, precios y empleo
en América Latina.

La Cafia de Azucar como Cultivo Energético para
la Produccion de Bioetanol desde la Perspectiva
Ambiental, Econémica y Social en el Ecuador, que
establece que se puede producir biocombustibles
(bioetanol), con plantas procesadoras, a partir de
cultivos energéticos (cana de azlcar) cultivables en
Ecuador (Gallardo, 2008).

Las mejores practicas de implementacion de
programas de produccion y uso de biocombustibles
en base a la experiencia, las dificultades, y los éxitos
logrados por los diferentes paises de la region, son
considerados por ARPEL e 1ICA (2009), en el Manual de
Biocombustibles.

Una breve descripcion de las principales materias
primas de origen agricola, que corresponden a
tecnologias de primera generacion, utilizadas para la
produccion de biocombustibles en el Ecuador, presenta
Dominguez (2011), en el articulo Biocombustibles:
Hacia una Industria Cero-Desechos.

Lo que menciona Castro (2011), en el libro: Hacia una
matriz energética diversificada en Ecuador, en cuyas
conclusiones cita que: Una opcion técnicamente
viable en el corto plazo en energia para el transporte
por ejemplo, son los biocombustibles de primera

generacion, mismos que deberian ser subsidiados en
la medida que persista el subsidio a los derivados del
petréleo, a fin de que sean competitivos.

Finalmente, un amplio analisis de los biocombustibles
de primera y segunda generacion; los impactos
ambientales y sociales de los mismos en el Ecuador,
son presentados en el articulo Reflexiones en torno al
desarrollo de los biocombustibles en Ecuador (Castro,
2012).

En vista de que el objetivo general del presente trabajo
consiste en realizar un analisis a la industria de los
biocombustibles y su efecto en el desarrollo nacional;
esta investigacion hace énfasis en la cana de azlcar
como cultivo energético debido al posicionamiento
logrado, dada la infraestructura con que actualmente
cuenta la Industria Azucarera y Alcoholera del pais;
sin desmerecer otras como la palma aceitera en la
produccion de biodiesel.

Materiales y Métodos
Area de Estudio

Esta comprende tres de las regiones geograficas
del Ecuador; Costa, Sierra y Amazonia; no obstante
la importancia de cada una de estas zonas, esta
investigacion hace énfasis en el area de influencia de
la cuenca baja del rio Guayas, donde en la actualidad
se desarrolla el 94.4% de la agroindustria de la cadena
agro productiva de la cafha de azlcar, incluyendo
entre sus derivados el bioetanol (Banco Central del
Ecuador, 2015).

Otras areas de importancia son las provincias de Los
Rios, Esmeraldas y Santo Domingo de los Tsachilas,
donde se desarrolla la agroindustria de la palma
aceitera para la produccion del biodiesel.

Los datos e informacion técnica presentados en
esta investigacion, resultan de estudios realizados
como muestreos, investigaciones, trabajos
interinstitucionales, y sobre todo la experiencia de
actores que dia a dia de forma empirica y técnica se
han dedicado a esta actividad por mas de 30 afos en
el Ecuador, adquiriendo a la vez gran experiencia en
este campo.

Evidencia Empirica

En base a la visita técnica de campo realizada el
17 junio de 2015, se pudo auscultar y verificar con
el sector industrial (Ingenios), proveedores de la
materia prima (canicultores) y, personal técnico del
Centro de Investigacion de la Cana de Azlcar de la
Union Nacional de Caficultores del Ecuador (UNCE),
los siguientes aspectos, figura 1.

Efecto Social
Al respecto resalta:
El rol de la UNCE como impulsora en el pais en el uso

de los biocombustibles, la labor gremial, cientifica
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Figura 1. Personal técnico de Ingenio ECUDOS (A), Caiicultores en proceso de capacitacion (B), Inspeccion de cultivos de cana

de azlcar (C), Laboratorio de Biotecnologia de UNCE (D).

y tecnoldgica en el sector caficultor agricola, al
generar plazas de trabajo evitando la migracion figura
2 (AyB).

Ademas siempre resaltara la lucha por el sistema
de comercializacion indexado, logrado a través
del acuerdo ministerial N° 251 del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de junio de 1988, el cual
establecio el sistema de fijacion del precio base de
la tonelada métrica de cana de azlcar en pie con 13°
de sacarosa, determinada en guarapo primario en
desmenuzadora (molino), en base a un porcentaje de
participacion sobre el precio oficial que esté vigente
para los 50 kg de azlcar a nivel de ingenio.

Matematicamente el sistema de comercializacion
indexado se expresa, segin ecuaciones [1] y [2].

En cuanto a su labor cientifica, destaca la creacion
del Centro Nacional de Investigaciones y desarrollo de
la cana de azUcar, sustentado por los canicultores, sin
ayuda gubernamental ni de ONG’s alguna, figura 2 (C

y D).
El rol del Estado en el uso de energia alternativa a

través de biocombustibles. Mismo que empieza a
tomar cuerpo a partir del articulo 67 del reglamento

82

sustitutivo del reglamento ambiental para las
operaciones hidrocarburiferas en el Ecuador, expedido
mediante Decreto Ejecutivo N° 1215, publicado en el
R.O. N° 265, de febrero del 2001, “que determina
que se preferira y fomentara la produccion y uso de
aditivos oxigenados, tal como el etanol anhidro, a
partir de materia prima renovable”.

Siendo:

Y = precio de tonelada métrica en pie.

X = precio vigente de saco de 50 kg de azlcar a nivel
Ingenio

G = grado de sacarosa incluyendo fraccion medido a
través de polarimetro

Se tiene:

Y=X,+ X, * X3

Y = 75%X + 3.3%X, * (G — 13)

Y = 0.75X + 0.033(0.75X) * (G — 13)

Y =0.75X[ 1+ 0.033 * (G — 13)] si G > 13°sacarosa [1]
Y = 0.75X si G < 13° sacarosa [2]

Decreto Ejecutivo N° 2332, publicado en el R. 0. N°
482 de diciembre de 2004, e impulsado por la UNCE,
“declarandose de interés nacional la produccion,
comercializacion y uso de biocarburantes como
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Figura 2. Primera reunioén de Consejo Consultivo de Biocombustibles en sede de UNCE (A); Proyecto 2KR (semilla de alta calidad

genética) (B); Visita a laboratorio de Biotecnologia de UNCE (C) y Parcela demostrativa con semilla mejorada (D).

componente en la formulacion de los combustibles que
se consumen en el pais, asi como la produccion agricola
destinada a la preparacion de biocarburantes”.

Como se describe en el Decreto, es a partir de la
creacion y conformacion del Consejo Consultivo de
Biocombustibles de la Presidencia de la Republica,
cuya primera reunion se llevo a cabo el 7 de abril de
2005 en la sede de UNCE, en el Canton El Triunfo,
Provincia del Guayas.

El Decreto Ejecutivo N°. 146, publicado en el R. O.
N° 39 del 12 de marzo de 2007, “cuya reforma entre
otras cosas a mas de omitir en la conformacion del
Consejo Nacional de Biocombustibles al Presidente de
la UNCE o su delegado, establece que los delegados
del sector privado asistiran a las sesiones del Consejo
con derecho de voz pero no de voto”, es decir con
caracter excluyente.

Efecto Ambiental

Ecuador al ser signatario del protocolo de Kioto, atn
vigente, ha considerado no solo ratificarlo, si no ser
consecuente con: la reduccion del efecto invernadero,
la reduccion de la lluvia acida y la disminucion de
emisiones del sector transporte, al acelerar como
politica energética, el uso de los biocombustibles, en
este caso el etanol, obtenido de la caia de azlcar que
cuenta con aspectos de interés para la conservacion
del medio ambiente.

En cuanto al rol de los biocombustibles en la matriz
energética, es a partir de la década de 1990 en que
se empieza a tomar en consideracion los principales
problemas medioambientales asociados al empleo de
energia. Por ello el interés de conocer las principales
caracteristicas y problematicas de las fuentes
energéticas renovables y no renovables.

Tabla 1. Muestra una matriz energética que agrupa las
principales fuentes de energia.

FUENTES DE ENERGIA

No renovables Renovables
*Carbon Solar
*Petroleo Edlica
*Gas Natural Hidraulica

*Compuestos bituminosos y

*arenas asfalticas Biomasa y RSU

Nuclear Energia del mar

* Combustibles fosiles

Considerando que el consumo energético mundial al
2014 se situo en torno a los 13,600 Mtep / aio, que se
estima crecera por encima de los 14,000 Mtep / afo
durante los proximos 5 afios y que el incremento de
una poblacién actual de alrededor de 7,365 millones
de habitantes, lleva implicito un aumento en el
consumo de los recursos no renovables, hace que con
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mayor razon se incremente el uso de biocombustibles,
provenientes de cultivos energéticos, fortaleciendo la
demanda de energias renovables.

Desde la crisis del petroleo de 1973 hasta el dia de
hoy, la dependencia mundial hacia los combustibles
fosiles se mantiene (a seguido aumentando) en
términos relativos en un 80% de la energia primaria.

Los Unicos indicios de cambio aparente han sido
una ligera disminucion de la contribucion relativa a
favor del gas natural y en cuanto al uso de energias
renovables, el incremento de estas es lento 15%, a
pesar de un notorio empleo de bioetanol a nivel
mundial ocurrido desde el 2006 practicamente, ver
Tabla 2.

Se ha considerado a manera de comparacion la matriz
energética del Ecuador con las matrices energéticas
mundial y de Brasil, puesto que, en la actualidad, el
85% de la produccion mundial de bioetanol lo copan
los Estados Unidos a partir del maiz 56.3% y Brasil a
partir de la cafia de azlcar 28.7%; otros paises como
Francia lo hacen a partir de remolacha; en Colombia
por ejemplo se produce 1.5 millones de litros de
etanol diarios a partir de cana de azlcar.

Con respecto al consumo, las proyecciones de la
demanda mundial de los biocombustibles para el afio
2015 fue aproximadamente 98 mil millones de litros
de bioetanol, (Gomide, 2006) y (Maluenda, 2015).

En relacion al ordenamiento territorial, fijando y
estimando areas de siembra, forma parte indisoluble
de la gestion ambiental y respalda de manera directa
las acciones orientadas al desarrollo sostenible que
dia a dia impulsa la UNCE, (UNCE, 2006).

En la actualidad, el pais cuenta con aproximadamente
95,000 ha de cultivo de cana de azlcar, que
produce mas de 10.5 millones de sacos de 50 kg
de azicar anualmente, siendo el consumo interno
aproximadamente 9.75 millones de sacos; lo cual
implica que existe un pequefno excedente. A su vez
existen aproximadamente 50,000 ha de canha de
azUcar cultivadas en todo el territorio nacional para la
produccion de otros derivados como panela, mieles,
aguardiente, confites y cana fruta.

El mapa territorial, figura 3, muestra las zonas donde
se estima nuevas siembras del cultivo energético caia
de azlcar, tanto para la produccion azucarera como
de otros derivados incluido el bioetanol, y el mapa
de zonificacion figura 4, indica las provincias que
produciran la mayor cantidad de etanol y biodiesel.

Resultados

El mejoramiento de plantulas por propagacion in vitro
con mayor rendimiento y alta calidad fitosanitaria,
desde lo biotecnoldgico y entomologico.

Biotecnologicamente
El objetivo ha sido, promover la introduccion de
tecnologia en la produccion agricola ecuatoriana,
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a efecto de mejorar los rendimientos, mediante la
produccion de semillas de alta calidad genética y
fitosanitaria.

UNCE en los Gltimos 10 anos, se ha dedicado a la
multiplicacion de plantas de cafa de azlcar por via
biotecnoldgica, utilizando “el método de cultivos de
tejido”. Que consiste en multiplicar partes aisladas de
plantas (meristemos, hojas primordiales, entre otros)
en medios de cultivos sintéticos, permitiendo asi el
desarrollo completo de una nueva planta o callos.

Actualmente el Centro de Investigacion cuenta con
15 prototipos de variedades en el campo para su
adaptacion y pruebas, sobresaliendo de entre ellas:

Tabla 2. Matriz energética mundial 2013

TIPOS DE ENERGIA % Mtep
ENERGIAS NO RENOVABLES

Petréleo y derivados 31.0 4,216.00
Gas natural 21.0 2,856.00
Carbon mineral 29.0 3,944.00
Uranio y derivados 5.0 680.00
SUBTOTAL NO RENOVABLES 86.0 11,696.00
ENERGIAS RENOVABLES

Hidraulica y Eléctrica 2.6 353.60
Lena y Carbon vegetal 8.6 1,169.60
Bioetanol (de cafa de azlcar) 1.3 176.80
gé[iac;,(?elli:?ias (geotérmica, solar, 1.5 204.00
SUBTOTAL RENOVABLES 14.0 1,904.00
TOTAL 100.0  13,600.00

Fuente: Agencia Internacional de la Energia (WEO 2013)

Tabla 3. Matriz energética Brasilera 2014

TIPOS DE ENERGIA % Mtep
ENERGIAS NO RENOVABLES
Petréleo y derivados 39.5 120.71
Gas natural 13.7  41.87
Carbon mineral 5.9 18.03
Uranio y derivados 1.5 4.58
SUBTOTAL NO RENOVABLES 60.6 185.19
ENERGIAS RENOVABLES
Hidraulica y Eléctrica 11.6  35.45
Lefa y Carbon vegetal 8.1 24.75
Bioetanol (de cana de azlcar) 15.7  47.98
gttg;a.s energias (geotérmica, solar, edlica, 4.0 12.23
SUBTOTAL RENOVABLES 39.4  120.¢1
TOTAL 100.0 305.60

Fuente: Empresa de Pesquisa energética-EPE, Ministerio de
Minas e Energia-MME.Brasil.2014
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Tabla 4. Matriz energética del Ecuador 2014

TIPOS DE ENERGIA % Mtep
ENERGIAS NO RENOVABLES

Petréleo y derivados 80.41 12.95
Gas natural 5.89 0.95

Carbon mineral

Uranio y derivados

SUBTOTAL NO RENOVABLES 86.30  13.90
ENERGIAS RENOVABLES

Hidroeléctrica 8.02 1.29

Lena y Carbdn vegetal 1.82 0.29

Bioetanol (de cana de azlcar) 3.36 0.54

gé[ialc; ee;z;:.rgias (geotérmica, solar, 0.60 0.09

SUBTOTAL RENOVABLES 13.70 2.21

TOTAL 100.0  16.11

Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos-

Ecuador, diciembre 2014

la cenicafa y ragnar de las cultivadas a través del
sistema in vitro (Arellano, 2013).

Campo Entomolégico

El objetivo de UNCE, es dar importancia primordial al
control bioldgico de plagas daninas al cultivo; y para
ello utiliza el “método de conversion de crisalidas
en mariposas y siembra de posturas en recipientes
de vidrio”. Luego procede el montaje de pie de cria
de moscas y extraccion de maggots para parasitar las
larvas de diatraea (saccharalis) (Ramirez, 2007).

El plan piloto para la formulacion y comercializacion
de gasolina extra con etanol anhidro en la ciudad de
Guayaquil, que entrd en vigencia en el 2010 y que
esta disefiado para mezclar 95 % de naftas y 5 % de
etanol anhidro para la preparacion de gasolina extra
oxigenada con etanol (Gonzalez, 2008).
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Por tanto, cuando se disponga de mayor produccion
nacional de etanol, la mezcla seria 10% etanol y
90% naftas con mejores beneficios econdmicos,
ambientales y sociales, figura 5.

La disponibilidad territorial de areas de siembra, para
nuevos cultivos energéticos de cafa de azlcar, de
acuerdo al Ministerio de Agricultura y Ganaderia, se
encuentran situadas a lo largo de las tres regiones.

El universo de caficultores esta compuesto: 80%
por pequenos productores hasta 50 ha; 15% por
medianos en un rango de 50 ha a 200 ha y 5% por
grandes con mas de 200 ha.

Asi mismo la tenencia de la tierra ocupada con
cultivos de cafa de azlcar para su proceso de
industrializacion, se encuentra actualmente
distribuida en la siguiente proporcion: 54% sector
agro-industrial y 46% sector cahicultores.

Los nuevos cultivos de cafia de azlcar para la
produccion de bioetanol, se distribuiran en el pais,
por regiones: Costa 72%, Sierra 20% y Amazonia
8%. Estas 60,000 ha, corresponden a lo que fueron:
cultivos permanentes como huertas viejas de cacao,
bananeras abandonadas, tierras en barbechos o
rastrojos, pastizales cultivados en desuso por falta de
pastoreo, pastos naturales.

Es importante que, a mas de la disponibilidad territorial
de areas de siembra, exista también la disponibilidad
de otros recursos y usos como son los hidricos (el agua)
para riego de los cultivos (UNCE, 2006).

Discusion

Se menciona que actualmente existen menos grupos
y organizaciones que se oponen al desarrollo del

programa de biocombustibles, ya que sus argumentos
y preocupaciones no tienen asidero porque en este
caso, Ecuador es excedentario en la produccion
cafera y azucarera anual en mas de 1’500,000 (un
millén quinientos mil) sacos de az(car.

Esta es una de las razones por la cual se exporta a
varios mercados y el Ecuador desde hace muchos anos,
después de haber superado la crisis de las décadas
de los 70’ y 80’ respecto a la produccion deficitaria
y precios injustos, no conoce la escasez de este
producto; por consiguiente, cuenta con suficientes
terrenos segin el |l Censo Nacional Agropecuario
(2003), para desarrollar nuevos cultivos energéticos
dedicados a la produccion de biocombustibles sin
afectar bosques o ecosistemas.

Actualmente, de la produccion del bioetanol
a nivel mundial (figura 6), se usa: 75.6% como
biocombustible; 13.8% a nivel industrial y 10.6% en
bebidas, notandose un drastico incremento en el
empleo como biocombustible a partir del aho 2002.

A si mismo, la escasez y el alza internacional en
los precios de los aceites vegetales incluidos el de
palma, ha desencadenado en un problema global del
desarrollo. La demanda de aceite de palma a nivel
mundial crece por diversas razones: la creciente
demanda por aceites combustibles de los consumidores
en China e India y, los subsidios occidentales para la
produccion de biocombustibles.

En fin, todo esto porque la demanda supera a
la oferta. Por ejemplo, el proyecto de biodiesel
a nivel nacional para mezclar 5% de biodiesel,
requiere aproximadamente de 225,000 Tm/aho, lo
cual implicaria que los industriales no exporten su
excedente, sino que lo vendan en el pais; pero el actual
precio internacional para tal proposito es superior al
que se pretende fijar para la compra local, lo cual aleja
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Figura 6. Tipos de produccion de etanol a nivel mundial. Fuente: Universidad de Buenos Aires, octubre 2013
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Tabla 5. Rendimiento de biodiesel en diferentes cultivos energéticos / ha

HIGUERILLA GIRASOL SOYA PALMA ALGODON
PRODUCTIVIDAD DE LAS CULTURAS
1,500 kg/ha 1,500 kg/ha 3,000 kg/ha 20,000 kg/ha 3,000 kg/ha
CONTENIDO DE ACEITE VEGETAL
47% 42% 18% 20% 15%
PRODUCTIVIDAD DE ACEITE VEGETAL (kg/ha)
705 630 540 4,000 450
PRODUCCION DE BRASIL EN EL 2005 m?*/afio
90,000 23,000 5,600,000 151,000 315,000

Tabla 6. Rendimiento de bioetanol en diversos cultivos energéticos / ha

RENDIMIENTO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
CULTIVOS DE ALCOHOL DE CULTIVO ALCOHOL
(L/Tm) (Tm/ha) (L/ha)
CANA 70.0 75.0 5,250.0
YUCA 180.0 20.0 3,600.0
UVAS 130.0 25.0 3,250.0
SORGO AZUCARADO 86.0 35.0 3,010.0
PAPAS 110.0 25.0 2,750.0
MAIZ 370.0 6.0 2,220.0
ARROZ 430.0 2.5 1,075.0
TRIGO (ALTO RDTO) 350.0 3.0 1,050.0
CEBADA 250.0 2.5 625.0
TRIGO (ALTO RDTO) 340.0 1.5 510.0
BANANO 120.0 2.16 259.2

la posibilidad de que el plan sea actualmente factible
en el Ecuador y, por ende no se desarrolle aln, salvo si
se sigue subsidiando. Mientras tanto se esta probando
y experimentando con otros cultivos como: el pifion e
higuerilla en la provincia de Manabi.

De la comparacion de resultados con otros cultivos
energéticos, se desprende la Tabla 3. Respecto a los
bioalcoholes: de la gama de cultivos energéticos que
sirven como materia prima para producir alcohol, se
observa que la cana de azlcar es el mas opcionado
por cuanto su rendimiento de Tm/ha es mayor que los
comparados y aunque por tonelada se ha estimado una
produccion promedio de 70 L/Tm, su productividad
es la mayor (5,250 L/ha), superando en orden a los
cultivos como la yuca 3,600 L/ha, uvas 3,250 L/ha
y maiz 2,220 L/ha, Tabla 4.

Una diferencia notoria entre producir etanol a partir
de cereales y maiz versus cafna de azlcar es que en los
primeros su produccion es continua, mientras que en
la cana de azlcar es mas factible en épocas de zafra o
en ausencia de lluvias, pero sus costos de produccion
notablemente varian, al punto que el litro de etanol
producido a base de cereales es 3 veces mayor que

el promedio de produccion de uno a base de cafa de
azlcar que oscila entre 0.26 - 0.42 dolares/litro.

Conclusiones

. Cuando la totalidad se aproxime a 200,000
ha dedicadas al cultivo de cafa de azlcar,
incluyendo (para azucar, otros derivados y
biocombustibles), se estara utilizando solo el
1.55% del total de suelo agropecuario y apenas el
0.07% del total del territorio nacional.

. La produccion de bioetanol para el plan piloto de
formulacion y comercializacion de gasolina extra
con etanol anhidro (Ecopais) que se encuentra
en marcha en la ciudad de Guayaquil a partir
de enero del 2010, requiere disponer de 8 ha
de cana/dia, ~ 3,000 ha/afno. Por tanto, el plan
nacional, requiere disponer de 161.2 ha/dia ~
60,000 ha/ano para una demanda proyectada
al 2016 de 18’500,000 bbl/ano de gasolinas, con
una mezcla del 10% etanol anhidro (1°850,000
bbl/af0), lo que implica 805,738 L/dia.

. Los egresos de divisas por importacion de naftas
de alto octano, cada vez son mayores, por la
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demanda interna de combustibles y por el precio
internacional de los derivados del petréleo.

Recomendaciones

. Para que la produccion de biocombustibles,
incluyendo el bioetanol proveniente de cultivos
energéticos y en cuyos casos su materia prima
sirve para generar alimentos de consumo
humano, es necesario que los paises productores
generen excedentes, de suerte que el consumo
local no quede desabastecido y por lo tanto no
genere impacto en la poblacion y produccion.

. Urge un ordenamiento territorial, ante el hecho
de contar con suelos agricolas subutilizados, a
fin de optimizar las superficies de terrenos y asi
poder contar con suelos para desarrollar nuevos
cultivos energéticos dedicados a la produccion
de biocombustibles, sin afectar areas como:
bosques, ecosistemas.

e Al incrementarse 60,000 ha para cumplir
con el programa de bioetanol, se generarian
aproximadamente 250,000 plazas de trabajo,
evitando asi el abandono del campo en sus
areas rurales, frenando la migracion fuera de
las fronteras, y por consiguiente fomentando la
agroindustria.

e« Ante un limitado marco legal existente a falta
de una ley de biocombustibles para el Ecuador
que permita normar y regular, la produccion,
comercializacion y uso de biocarburantes en el
pais, se sugiere trabajar en la ejecucion y puesta
en practica de la misma desde la Asamblea
Nacional, a fin de que los actores: proveedores
de materia prima, industriales alcoholeros y/o el
Estado satisfagan sus intereses por este tipo de
mercado.

. Para que la produccion que generan los cultivos
tradicionales, por ejemplo a nivel de la provincia
del Guayas (arroz, maiz, banano, mango, cana de
azlcar), no se vean afectados por la produccion
de los cultivos energéticos (cafa de azlcar,
yuca, palma aceitera, pifion), simplemente los
primeros deben generar excedentes o abastecer
el consumo humano y los segundos, mas alla de
que aprovechan cierta infraestructura con que
cuenta la zona, utilizar nuevas areas de suelos
desocupados o subutilizados sin apartarse de las
condiciones bioclimaticas que estos requieren
para su eficiente desarrollo productivo.

. Finalmente para que la comunidad reaccione
positivamente ante el uso de los biocombustibles
(bioetanol) a partir de cana de azlcar u otros,
no intentar excluirla, debe estar involucrada
desde los inicios de los proyectos participando
a través de espacios que ella tiene, tales
como: de opinion, costumbres culturales,
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trabajo ocupacional, reactivacion econdmica,
agroturismo, niveles asociativos, salud, entre
otros, mas aun cuando el Plan del Buen Vivir lo
exige desde la Constitucion de la Republica del
Ecuador.
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Resumen

El canton La Troncal se encuentra en un lugar estratégico de integracion eco-regional costa-sierra,
siendo un punto de confluencia vulnerable en cuanto al cuidado de su manejo ambiental y de la
salud de su poblacion. La poblacion de La Troncal a pesar de su crecimiento econdémico asimétrico,
padece de falencias en su desarrollo sustentable incluyendo en ello a su sistema de salud y buenas
practicas en cuidado del medioambiente. Las falencias detectadas en la Atencion Primaria de
Salud (APS) y la Atencion Primaria Ambiental (APA), muestran que se debe generar empoderami-
ento que permita dar un giro en salud respecto al modelo obsoleto de medicalizacion por uno ba-
sado en prevencion - promocion y APS pasando por una APA, que logre el bienestar de la comunidad
frente a un futuro mas humano y holistico.

Palabras clave: Atencion Primaria Ambiental (APA), Atencion Primaria de Salud (APS), Desarrollo
sustentable, Canton La Troncal.

Abstract

La Troncal County is found in a strategic place of coast-highland eco-regional integration; being a
vulnerable point in terms of its environmental care and its population’s health care. The population
of La Troncal despite of its asymmetric economic growth; suffers from flaws in its sustainable
development including its health care systems and good practices of environmental care. The
flaws detected in Primary Health Care (PHC) and Primary Environmental Care (PEC), show which
it should generate empowerment that allows a turn in health care from the obsolete medication
model to one based on prevention - promotion and PHC together with PEC, that achieves wellness
of the community facing a more humane a holistic future.

Keywords: County Primary Environmental Care (PEC), Primary Health Care (PHC), sustainable
development, La Troncal.

encuestas; a mas de un Disefo Metodoldgico de
Investigacion, en el que se muestra como objetivos
generales: 1) Analizar la situacion de la APA en el

Introduccion

El presente trabajo, enfoca lo critico y/o positivo de

la realidad ecuatoriana en lo concerniente al canton
La Troncal, provincia del Cafar, respecto a tematicas
como: salud publica, epidemiologia (analisis de
la situacion de la salud ASIS), Atencion Primaria de
Salud (APS) y Atencion Primaria Ambiental (APA)
respectivamente; no sin antes haber consultado
textos, documentos, informacion visual-escrita,

* Correspondencia del autor:
E-mail: alejandrogc58@outlook.com

canton La Troncal; y, 2) proponer un plan de accion
mediante un trazado estratégico de salud que integre
las diferentes Instituciones y organismos prestadores
de servicios de salud del canton.

Esta objetividad hace que la investigacion planteada
no se aparte del propdsito central ya que la correlacion
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de sus objetivos solo busca a través del analisis de la
APA del cantdn La Troncal, mostrar propuestas de un
Plan de Accion para mejorar la salud en el canton.

Caracteristicas Generales del area de estudio

El cantdon La Troncal pertenece a la provincia del
Canar, region 6 centro-sur del Ecuador, con una
extension de 346,7 Km?, se encuentra ubicado en el
extremo oeste de la provincia a la cual pertenece,
posee una parroquia urbana y dos parroquias rurales.

Espacio fisico-geografico del area de estudio

1. Climay Temperatura: El clima se caracteriza por
ser de tipo calido y himedo, lo que caracteriza
un promedio de temperatura de 24,6 °C.
(minima: 20,9 °C. y maxima: 29,2 °C.).

2. Hidrologia: Estas tierras se encuentran banadas
por 2 importantes micro cuencas, las de los rios
Bulubulu y Cafar, la micro cuenca del rio Canar
esta conformada por: Los rios Tigsay y Patul con
los esteros Zhucay y Pogyos respectivamente, la
microcuenca del rio Bulubulo esta conformada
por: El rio Yanayacu y los esteros Azul, Victoria
y Burcados.

3. Edafologia y usos del suelo: Los suelos se
caracterizan por ser de tipo franco-arenosos,
franco- arcillosos, arenosos y de tipo ferruginosos.
El suelo actualmente esta ocupado por cultivos
tropicales, pastos, bosques, plantaciones
forestales, cafia de azlcar, bosques naturales,
cultivos de ciclo corto, banano, cultivos de
cacao, citricos, café y el area urbana.

Materiales y Métodos

Para realizar este trabajo de investigacion se
estructur6 una metodologia de trabajo, que consistio
en un diagnodstico, para lo cual se establecieron las
diferentes etapas de la investigacion (Rodriguez,
Betancourt, y Purizaca, 2008):

1. Diagnodstico.

2. Recoleccion de la informacion:
caracter cuantitativo y cualitativo.

3. Proceso de Sistematizacion e Interpretacion.

4. Trazado estratégico de mejoramiento de la salud
para el canton La Troncal.

Esta fue de

Resultados y Discusion

Analisis

Servicios de salud

1. Informacion de los hospitales
En la elaboracion del analisis de la situacion
de salud (ASIS), se realizd una caracterizacion
de los hospitales del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS) y del Ministerio de Salud
Publica (MSP) a fin de determinar la capacidad
de respuesta para satisfacer los problemas y
necesidades de salud de la poblacion en estas
instituciones que son el complemento de la

estrategia de la APS. (Ministerio de Salud Plblica
del Ecuador, 2012).

Entre los principales problemas hospitalarios
identificados estan: La falta de hospitales en el
canton La Troncal; insuficiencia de tecnologia
médica en areas priorizadas de los hospitales;
inadecuado proceso de planificacion estratégica
y operacional; deficiente e insuficiente cultura
de la calidad; ausencia de una cultura cientifica,
docente e investigativa; insuficiente trabajo del
area epidemioldgica (deficiente monitoreo de
bioseguridad como de vigilancia epidemiologica
de infecciones intrahospitalaria y hospitalarias);
y, los esporadicos recursos para prevenir,
planificar, evaluar la gestion y sus resultados
(Betancourt, 2011).

2. Informacion de los sub-centros de salud.
En la elaboracion del analisis de la situacion
de salud, se realizd un diagnostico de la
organizacion de los servicios de salud; donde
los establecimientos (sub-centros) y el nivel
de organizacion y funcionamiento determina
la capacidad de respuesta para satisfacer
los problemas y necesidades de salud de la
poblacion, siendo un elemento importante en
la aplicacion de la estrategia de la APS (Soria &
Iturralde, 2007).

Entre los principales problemas identificados en
los sub-centros de salud estan: El predominio
del enfoque asistencialista como modelo de
atencion a la salud de la poblacion, ausente
aun a la concepcion de la APS surgida en Alma
- Ata, URSS (1978); la atencion de urgencia
tiene dificultades por falta de disponibilidad
de personal, mobiliario e insumos; existen
dificultades en la disponibilidad de bioldgicos
y la cadena de frio que comprometen las
coberturas de inmunizacion, uno de los logros
en la prevencion de la salud sobre todo en
la poblacion infantil; aproximadamente
el 50% de los establecimientos estudiados
requieren mantenimiento o inversion en su
infraestructura; es insuficiente la aplicacion
de la gestion y control de la calidad de los
servicios de salud por parte de la gerencia
de los sub-centros de salud estudiados; y, se
tiene infima participacion en docencia de
pregrado y practicamente ninguna en docencia
de postgrado y en las investigaciones (Apolo &
Salinas, 2013).

Salud Ambiental

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
del Canton La troncal (2011) se identifican los
siguientes aspectos:

1. Inundaciones: El canton La Troncal, sus
parroquias y comunidades o barrios, han sido
afectados periodicamente por este fendmeno.
Tal es el caso de Cochancay que ha sufrido
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inundaciones a causa del fenémeno de “El Nifio”
en diferentes periodos: 1982-1983 y el Gltimo en
1997-1998.

Deslizamientos: En las elevaciones denominadas
Rircay en Cochancay en el extremo sur este
del centro urbano se producen deslizamientos,
erosionandose el suelo cuyas pendientes son
superiores al 50%, estos deslizamientos son
producidos por la pérdida de la cubierta vegetal
en suelos fragiles como consecuencia del avance
de la frontera agricola; la construccion de obras
civiles y la mineria entre otras.

Contaminacion del aire: Existe en la poblacion de
La Troncal y su parroquias rurales, la percepcion
de que la calidad del aire que se respira en esta
circunscripcion esta siendo alterada debido a
varias causas, las cuales han sido puestas de
manifiesto en los diferentes talleres y remarcadas
en el propio Plan de Desarrollo cantonal asi como
en varios estudios de diagndstico ambiental.

Por ejemplo en el Plan de Desarrollo del canton
La Troncal (2011) se dice:

“El aire cantonal estd afectado por: Gases
de automotores, emisiones industriales,
ceniza de los canteros, quema de desechos
solidos, actividades comerciales en el canton,
fumigaciones aéreas en banano. El 61% de basura
es recolectada (29 Tn/dia) y 4,55 Tn/dia queda
abandonada; el botadero es a cielo abierto”. Las
industrias (Ingenio La Troncal ECUDOS S.A., y
Producargo), las empresas bananeras, arroceras
contaminan el aire afectando especialmente
a la poblacion urbana vulnerable del cantoén.
Fumigaciones aéreas y el uso de pldsticos en
el cultivo de banano. “Quema de los canteros
previo a la cosecha, generan emisiones de gases
y particulas de ceniza”.

Estas fuentes reales de contaminacion del
aire, caso Ingenio Ecudos y Producargo, son
perfectamente visualizadas y percibidas por la
poblacion que habita este Canton; no obstante,
son pocas o casi ninguna las gestiones que se han
hecho para mitigarlas, tanto por las autoridades
como por los propios generadores. La gestion
social reivindicativa ha estado casi ausente,
teniendo poco peso especifico en las respuestas.

Contaminacion de suelos: Desde la perspectiva
ambiental, los monocultivos de cana de azlcar,
banano y arroz fomentan el empobrecimiento del
suelo por la continua absorcion de los nutrientes,
incapacitandolo con el tiempo para proporcionar
la cantidad suficiente de macro y micro
nutrientes, lo que induce a la compensacion de
este déficit mediante la fertilizacion, que puede
alterar el pH del suelo y disminuir el contenido
de humus, dada la tendencia generalizada de
utilizar fertilizantes minerales a cambio de

B

Figura 1. Emisiones de gases Ingenio ECUDOS (A),
atomizaciones aéreas en cultivos (B). Fuente: Realizado por
Gallardo, A. y Moran, H., agosto 2014.

abonos organicos. Las practicas agricolas no
adecuadas, también perjudican al suelo porque
facilitan los procesos erosivos capaces de llegar
a impedir cualquier actividad socio-productiva,
por pérdida de suelos o por deformacion de
superficies, siendo la erosion de tipo hidrica la
mas frecuente.

Diagnéstico social participativo (ambiente-riesgo)
Ver tabla 1.

Resultados del analisis participativo

El analisis participativo es un componente del
diagndstico social participativo analizado en el
canton La Troncal sobre la situacion de salud; para
su exploracion se disend un estudio cualitativo
participativo utilizando técnicas de entrevistas semi-
estructuradas y a profundidad para los informantes
claves como el Alcalde, los funcionarios del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal (GADM), los
funcionarios de salud tanto del MSP - Hospital
Cantonal “Dario Machuca Palacios” - Sub-centros de
salud, como del IESS - Hospital Centro de Atencion
Ambulatoria 304 IESS - Dispensarios de salud del
Seguro Social Campesino “Grupo de trabajo del
Canar”, el Presidente y miembros del Gobierno
Autéonomo Descentralizado (GAD) de la parroquia
Pancho Negro, perteneciente al canton La Troncal, y



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 9(2):90-95
Diciembre 2015 ISSN: 1390-8413

Gallardo & Moran « Analisis de la Situacion de la APA
y Propuestas de un Plan de Accion para el Cantén La
Troncal, Provincia del Canar-Ecuador

Tabla 1. Enfoque de FODA a la APA del canton La Troncal

FORTALEZAS

DEBILIDADES

y Bulubulu).

El canton dispone de agua superficial y subterranea
2 para uso humano, produccion agropecuaria, industrial

y recreativa.

El clima es tropical y subtropical himedo con contenido
3 de O, mayor a la regién sierra y de temperatura

agradable

Existe vegetacion en remanentes de bosques secundarios
4 vy plantaciones forestales y frutales que forman un

paisaje verde.

La Troncal forma parte de 2 cuencas hidrograficas (Cafar

Los suelos son planos, profundos, francos, arcillosos,

El agua usada para: consumo, produccion agropecuaria,
industrial (Ingenio Ecudos, Producargo, bananeras) esta
contaminada y contaminando a esteros y rios locales.

Débil presencia de organizaciones publicas, privadas y
no gubernamentales para la conservacion ambiental;
existen actores que se dedican Unicamente a usar y
administrar el recurso agua.

La poblacion, autoridades y entidades publicas y
privadas desconoce la legislacion ambiental y si conocen
no cumplen. Los niveles de confrontacion son altos no asi
los niveles de concertacion de propuestas ambientales.

Bosques y vegetacion nativa junto con animales
mamiferos, aves, reptiles e insectos nativos se
encuentran en proceso de extincion.

Las técnicas y practicas ancestrales de manejo de
suelo, agua y vegetacion esta en proceso avanzado de
desaparicion.

AMENAZAS

> arenosos y fértiles.
6 Territorialmente se encuentra en lugar estratégico de
integracion eco regional costa-sierra.
OPORTUNIDADES
1 Mercados para la comercializacion de la produccion de
frutas y cultivos tropicales.
Experiencias técnicas y metodoldgicas para el manejo
2 Y aprovechamiento del agua. Posibilidad de elaborar,

ejecutar y negociar proyectos participativos para la

gestion equitativa del recurso.

Interés de turistas locales, regionales e internacionales
3 (Cafar, Suscal, El Tambo, Azogues, Azuay, Guayas, USA'y

Europa) para visitar y recrearse.

Experiencia y asesoramiento técnico en planificacion y
4 manejo integral de desechos sdlidos (relleno sanitario).

Casos Cuenca y otros.

Inversion, lineas de créditos financieros para una
5 produccion integral limpia (caso biocombustibles-

bioetanol a partir de caia de azdcar).

represa hidroeléctrica Ocafia) a 10 km del canton.

Generar energia hidroeléctrica para la region (caso

Los desastres naturales (inundaciones, deslaves, sequias,
sismo y desertificacion) seran fuertes y frecuentes a
nivel cantonal y regional.

Desconfianza de sistemas financieros, mercados,
gobierno central y organismos no gubernamentales
respecto a la dolarizacion en este proceso de cambio
estructural que vive el Ecuador.

Se eleva el nivel de confrontacion, protestas sin
propuestas de concertacion participativas, conflicto
limitrofe de actores (caso El Piedrero).

Deterioro ecoldgico y enfermedades desconocidas en
sectores vulnerables (ancianos, nifios y mujeres).

Mercados agropecuarios de frutas y cultivos tropicales
pierden el interés de comercializar especialmente los
exportables debido a sistemas arancelarios.

Suelos desertificados toxicos, aguas subterraneas
contaminadas, enfermedades cancerigenas.

Parroquial Kural de

PANCHO NEGRO

E = ¢
Figura 2. Entrevista al Alcalde del canton La Troncal (A), entrevi

sta al Presidente Junta Parroquial de Pancho Negro (B).

93



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 9(2):90-95
Diciembre 2015 ISSN: 1390-8413

Gallardo & Moran « Analisis de la Situacion de la APA
y Propuestas de un Plan de Accidn para el Cantén La
Troncal, Provincia del Cahar-Ecuador

los representantes de la comunidad que conforman
los diferentes recintos del canton La Troncal.

La muestra escogida fue de 150 encuestados,
considerando las siguientes localidades: La Troncal,
Pancho Negro, La Puntilla, Cochancay, Manuel de
Jesus Calle, El Piedrero, San Luis y San Isidro; Todo
esto a efecto de volver lo suficientemente soélidos
los conceptos y estructura de la APA, cubriendo con
criterio de seleccion en base a concentracion de
poblacion.

La distribucion de los tipos de técnicas empleadas y
los lugares donde se realizo el trabajo se expresan en
la Tabla 2.

Tabla 2. Total de grupos focales
GRUPOS FOCALES

LOCALIDAD Entrevista
Poblacion  Prestadores
La Troncal 5 2 20
Pancho Negro 3 1 10
La Puntilla 2 1 10
Cochancay 1 1 10
M. de J. Calle 1 1 10
El Piedrero 1 1 5
San Luis 1 1 5
San Isidro 1 1 10
TOTAL 15 9 80
Resultados

Las entrevistas se cumplieron segin lo programado,
incluyendo las categorias cualitativas objeto de
analisis; también se sistematizo los datos cualitativos
tomados de diferentes estratos de personas y
funcionarios, tantas autoridades del sector de la
salud y la comunidad, sobresaliendo los siguientes
resultados:

Problemas de salud:

o  Falta de agua potable y alcantarillado.

*  Malos habitos alimenticios.

o  Falta de programas educativos y preventivos.

»  Exceso de alcohol.

«  Contaminacion ambiental por polucion.

o Enfermedades metabolicas (hipertension arterial
HTA, diabetes).

»  Desnutricion.

«  Enfermedades infecto-contagiosas.

Necesidades de salud

o Falta de infraestructura hospitalaria
(maternidad, pediatria y traumatologia).

« Incremento de médicos especialistas en centros
de salud.

«  Fortalecimiento de
promocion).

»  Centro de atencion ambulatoria.

« Saneamiento ambiental y espacios saludables

la APS (prevencion -

94

para actividad fisica segura.
e Manejo de desechos solidos y hospitalarios.
»  Agendamiento de citas médicas a corto plazo.
. Falta de medicamentos.

Respuesta de los servicios de salud a los problemas

y necesidades de salud de la poblacion.

. No necesariamente se da a pesar de ser un
mandato constitucional Art. 32.

. No fomentan el cuidado de la vida del ser
humano, especialmente el de las zonas rurales
que es el mas vulnerable incluyendo los nifios.

. Deberian entender que todo comienza con una
buena salud, a fin de poder realizar todas las
actividades.

e Aveces son miopes y no entienden que un pueblo

sano genera mayores rendimientos en lo escolar,

subsistencia y produccion.

Deberian garantizar los derechos a la salud que

tiene cada ciudadano de manera integral.

Lo que deben hacer los Gobiernos municipales y

provinciales para mejorar la salud de la poblacion.

. Prevenir la contaminacion ambiental del agua,
aire y suelo.

. Buen manejo, bioseguridad e industrializacion de
los desechos contaminantes (sélidos, liquidos y
gase0so0s).

. Potencializacion de la APS en todos los Centros y
Sub-centros de salud.

o Campafas de educacion y sociabilizacion en
parroquias y recintos del canton respecto a
temas de salubridad, cuidado del ambiente y
calidad de vida.

. Dotacion de agua potable y alcantarillado a
poblacion urbana y rural del canton

. Programa de planificacion familiar, control
de embarazo precoz, educacion ambiental y
prevencion de enfermedades de transmision
sexual (ETS).

o Difusion de programas de prevencion de
enfermedades que a la vez inculquen un mejor
estilo de vida a la poblacion.

. Control de corrales y criaderos de animales.

. Programas de proteccion y prevencion de riesgos
de trabajo en todas las Instituciones publicas y
privadas.

. Control de inundaciones y riesgos.

. Contrarrestar los focos infecciosos que generan
epidemias.

Lo que deben hacer las Instituciones de salud para

mejorar la salud de la poblacion.

. Crear brigadas domiciliarias de atencion en salud
(la familia).

. Organizar concientizacion en el cuidado de la
salud en coordinacion con las Juntas Parroquiales.

. Elaborar programas educativos para prevenir
enfermedades en la poblacion.

. Realizar un control nutricional de los alimentos.

e Actualizar el FODA hospitalario.

. Atender con calidad, calidez, sin discriminacion
a la poblacion.
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. Proveer de una atencion al sector rural en un
horario mas prolongado (24 horas al dia)

o Trabajar en equipo con epidemiologia para evitar
propagacion de vectores.

. Escuchar las sugerencias de los usuarios a fin de
mejorar la atencion en salud

. Repotenciar recursos materiales y humanos
existentes.

. Generar estabilidad en prestadores de servicios
de salud.

e Mejorar la cartera de servicios.

. Crearunidades hospitalarias para descongestionar
las existentes.

. Disminuir tramites burocraticos en las consultas.

Lo que debe hacer la poblacion para mejorar su

propia salud

e Adoptar urgente una cultura social y alimentaria
a fin de evitar enfermedades.

. Dejar el sedentarismo y utilizar medios de
transporte alternativo a fin de evitar problemas
de contaminacion y salud.

. Disminuir la inequidad en
manifestaciones (la pobreza).

. Realizar actividad fisica saludable.

. Practicar normas de buena higiene en casa.

. Evitar la auto-medicacion.

todas sus

Conclusiones

. La prevencion de la contaminacion ambiental de
elementos fundamentales para la existencia de la
especie humana como el agua, aire y suelo, sigue
en espera ante la apatia de entes reguladores
de control y actores involucrados en su propia
supervivencia, que pareceria no importarles esta
tematica hasta sufrir consecuencias catastroficas.

. Enfocando mas la salubridad, se percibe que
cabe la re-potencializacion de la APS en todos
los Centros y Sub-centros de salud del canton La
Troncal; asi como el dotar de la infraestructura
y complemento para un buen servicio basico

de agua potable y alcantarillado a la poblacion
urbana y rural del canton.

Recomendaciones

. La presencia en el canton La Troncal de brigadas
domiciliarias de atencion en salud a la familia.

e Organizar y emprender una drastica
concientizacion en el cuidado de la salud en
coordinacion con las Juntas Parroquiales (Pancho
Negro y Manuel de Jesus Calle).

. Establecer las acciones prioritarias a partir de
los principales problemas y necesidades de salud
que han sido detectados mediante el diagnostico
social participativo, mismo que es de utilidad
para la elaboracion de propuestas de un plan de
accion para la aplicacion de las buenas practicas
de la APA en el canton La Troncal, con énfasis en
la APS de la poblacion Troncalena a fin de que
disponga de una mejor calidad de vida.
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Resumen

Se realizé el trabajo para contribuir a la preservacion del medio ambiente, ejecutando el manejo
adecuado de los residuos solidos urbanos, en la Municipalidad de Echeandia, desde un abordaje
socio-ambiental con lineamientos del método cientifico. De las muestras colectadas de desechos,
se obtuvo informacion real de la cantidad y tipo de residuos que generan en el area de estudio,
los datos son: el 48% de los residuos generados son plasticos, el 38% papel y carton, vidrio 10% y
metales 4%, el segundo muestreo confirma. En el caso de residuos organicos no estan presentes por
que los utilizan para crianza de animales. Los desechos per-capita son 3.4 Kg /habitante/dia. El
Plan piloto disminuyé la cantidad del volumen de residuos generados a diario, con la capacitando
a la comunidad se obtuvo la sensibilizacion ambiental, y asi se utilizaron estos productos para el
reciclaje los mismos que generan ingresos a la Municipalidad de Echeandia.

Palabras claves: Sensibilizacion ambiental, Reciclaje de materiales, Tratamiento de residuos.

Abstract

The work has done for environmental conservation, doing the right management of urban solid
waste in the Echandia’s Municipality, from a socio-environmental approach with guidelines of the
scientific method. Based on waste samples collected real information on the amount and type of
waste generated was obtained, data obtained is: 48% of waste generated is plastics, paper and
cardboard 38%, 10% glass and 4% metals, a second sampling data obtained confirm it. Organic
waste is not present because it is used for animal breeding. The per-capita waste is 3.4 kg /
inhabitant / day. The pilot plan reduces the volume of waste generated daily; environmental
awareness was obtained with community training, so these products were used for recycling and
generated revenue for Echandia Municipality.

Keywords: NT Environmental awareness, UF Recycling materials, RT Waste treatment.

Introduccion

Los Residuos Solidos Urbanos son un gran problema
para los municipios y genera enormes gastos y
reciben poca atencion (Bhide & Sundersan, 1983).
La reduccion o minimizacion de los residuos solidos
urbanos es definida como cualquier técnica, proceso
o actividad que evite, elimine o reduzca un desecho
desde su fuente u origen (Paul, 1998). La reduccion de
residuos es a la vez para ambiental econémicamente

* Correspondencia del autor:
E-mail: cinthya19_cjr@hotmail.com

beneficioso tanto para la sociedad en su conjunto
como para las empresas y la comunidad. (Williams,
2005).

La clasificacion y la reduccion de los Residuos solidos
urbanos es cada vez mas importante y necesaria para
cualquier pais debido al incremento poblacional, el
aumento de la urbanizacion sin control lo que ha
ocasionado un aumento de la basura en los municipios
y provoca costos sociales y econdmicos altos para
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su recoleccion, manejo y disposicion final (Berthier,
1983)

El inconveniente de los desechos solidos es de
mucha importancia en la ciudad de Echeandia, se
constituye un problema debido a la insalubridad, la
contaminacion y enfermedades que se puedan derivar
de este. Por otra parte los desechos reciclados antes
de llevarlos al botadero a cielo abierto son fuente de
materias primas y generacion de recursos econémicos.

Materiales y métodos

Esta investigacion se desarrolld siguiendo los principios
del método cientifico, con los métodos teodricos y
empirico; del empirico: la observacion, descripcion
y medicion con los valores, aplicar el inductivo-
deductivo. Como instrumentos para conocer criterios
de los usuarios a través de las encuestas, la que ayudo
en el analisis del problema del sector estudiado y
comprender las causas del manejo ineficiente de los
residuos solidos urbanos.

Determinacion de la Muestra:

Seleccion de la Muestra

Una vez tomada la decision de realizar el Plan piloto
para el manejo de desechos solidos reciclables del
Barrio Simon Bolivar del Canton Echeandia, se inicio
la investigacion.

Para realizar la medicion de las encuestas se calculd
el tamano de la muestra de acuerdo a la siguiente
formula: (Duran., 2009).

B Ng?Z*
(N -—1)e? +o2Z

n

Donde

n= es el tamano de la muestra

N= tamano de la poblacion (150)

o= Desviacion estandar de la poblacion (0,5)

Z= Valor obtenido mediante niveles de confianza (95%
=1,96)

e= Limite aceptable de error muestral (9%=0,09)

_ 150.05%(1,96%) 84
T (96-1)0,092+ 0,52.1,962

Proyeccion de la Poblacion para el proceso de
muestreo de los residuos generados en los hogares
de la comunidad estudiada.

Previo a determinar el tamafo muestral, se toma
como referencia el Censo de Poblacion y Vivienda
INEC.

Formula:

pt+n = pt (1+tca) n
Donde:
Pt = Poblacion anual
n= numero de afos proyectados
tca= tasa de crecimiento anual

Numero de = Poblacion total proyectada del municipio
viviendas Promedio de habitantes por viviendas

Numero de viviendas = 150/3 = 50

El muestreo se lo realiz6 pasando dos dias.
El nimero de viviendas recolectadas es de 50 segun el
resultado obtenido anteriormente.

Calculo de la Densidad:

Los residuos pesados anteriormente de acuerdo al
tipo, fueron colocados en un recipiente, se midio
la altura a donde llega la basura, y se realiza la
diferencia del peso del recipiente con el peso de los
desechos, obteniendo estos datos se realizo el calculo
del volumen de los residuos.

Peso del material

"~ Volimen que ocupa el material

Calculo del Volumen:
Se lo realizara con la siguiente formula:

- Peso del tipo de resido (kg)
- . kg
Densidad ( /m3)

Produccion per/capita:

Se realizara la estimacion de la produccion total de
residuos solidos en determinada zona. (Duran., 2009)
Se Pesa cada Funda empleando dos balanzas, una de
5kg y otra de 20kg. Se anotd los datos en la tabla
respectiva.

Una vez que se tenia los pesos totales de las muestras,
se hizo un promedio para calcular la produccion per
capita de los residuos solidos:

peso (kg.hab. dia)

PPC = —
numero de muestras del sector

Sensibilizacién ambiental

Capacitacion de casa en casa con informacion del
proyecto y folletos de educacion ambiental, los temas
a tratar son: Residuos solidos urbanos y su correcta
disposicion final, las tres R (Reducir, Reusar, Reciclar).

Resultados y discucion
El trabajo define los entregables o resultados son:

Encuestas aplicadas a los habitantes de la comunidad
del barrio Simoén Bolivar del canton Echeandia. Es
el instrumento para el cumpliendo con el Objetivo
especifico 1: Contar con una adecuada separacion y
control de los RSU desde la fuente, para contribuir
en la disminucion de los residuos sélidos depositados
en el Botadero de basura.

Con los antecedentes mencionados, se realizd una
encuesta dirigida a nuestro sector estudiado, para
identificar el problema de la falta de conciencia
ambiental al momento de generar residuos en el
hogar y la disposicion final que le dan a sus desechos.

97



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 9(2):96-101
Diciembre 2015 ISSN: 1390-8413

Franco, Pozo & Antepara « Plan Piloto Para El Manejo
de Desechos Solidos Reciclables del Barrio Simon
Bolivar del Cantéon Echeandia

El levantamiento de las encuestas se las realizo a la
comunidad directamente en sus hogares. Expresamos
en esta descripcion las preguntas significativas e
importantes saltando en numero las que no tuvimos
respuestas convincentes para el trabajo.

La informacion recaudada, se detalla a continuacion:

. Las encuestas fueron realizadas en personas que
son la muestra de la poblacion 84 hogares.

D Preguntas 1y 2 Segun la Edad y Género.

Segun el resultado obtenido de las encuestas pude
determinar que en su mayoria la poblacion encargada
de la alimentacion y la disposicion final de los
residuos solidos en su hogar es femenina y sus edades
comprenden entre 46 a 55 anos.

35% 1
30% -
25%
20%
15% o
10% -
5% A

0% -
Femenino Femenino Femenino Femenino Femenino Masculino Masculino Masculino

De18a De26a De36a Ded6a Maisde De36a Ded6a
25afios  35afios 45afos S5afios 55afos 45afios  55afios

Més de
55 afios

Figura 1. Distribucion por edad y sexo de la poblacion
analizada n= 86 Barrio Simén Bolivar del Canton Echeandia

Pregunta 5.

Encontramos que por cada hogar tenemos un
promedio de 1 a 3 habitantes, en su mayoria,
sin descartar que de 1 a 6 habitantes, tienen un
porcentaje considerable. Por lo cual podemos decir
que nuestra poblacion en nuestro sector se aproxima
a 260 habitantes.

2%

64%

E1-3 [J1-6 W7omas

Figura 2. Distribucion del nimero de habitantes por hogar

Pregunta 6y 7.
Podemos ver que nuestra poblacion tiene

conocimientos en temas de tipo ambiental e incluso
el 57% ha recibido personalmente o alguien dentro

98

de su hogar capacitaciones, por lo cual no es dificil
trabajar en la etapa de socializacion, lo cual aportara
a un gran cambio al sector.

57%

CONno W s

Figura 3. Distribucion segun el conocmiento en temas
ambientales.

Pregunta 8.
El desecho que logramos ver a través de las encuestas
que mas se deposita son los restos vegetales y
comida, sin descartar que también contamos con un
porcentaje considerable de material reciclable que es
la base de este proyecto.

2% 0%

B Restos vegetales y comida cocida Il Vidrio
[] Plasticos [ Papely Cartén

Figura 4. Distribucion del tipo de material de desecho con
mas frecuencia en la comunidad estudiada

Pregunta 13 ala 17

Elija la disposicion final que le da a los desechos de

tipo:
80

70
60 -
50
40 -
30
20
10

0 o - I -

Plastico

Orgénico Vidrio Metal Papely carton

I Ninguno

Basurero I Compost o reciclaje

Figura 5. Disposicion final de los residuos solidos urbanos
segln el tipo de desecho generado
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A partir de las respuestas de nuestra encuesta
podemos saber que la mayoria de los desechos
que servirian para reciclar o reutilizar estan siendo
depositados en la basura y también podemos observar
que los habitantes que contestaron la opcion de
respuesta: ninguno, se debe a que no genera este tipo
de residuo.

Pregunta 19.
En caso de utilizar materiales reciclados ;Cuales
utilizaria?

Figura 6. Distribucion porcentual del tipo de material
reciclado que prefieren los habitantes de nuestro sector
estudiado

Debido a que tenemos algunos locales comerciales y
a las necesidades del hogar, las fundas son el tipo de
material que mas les gustaria obtener para sus usos
personales.

Muestreos realizados en el Barrio Simén Bolivar Del
Canton Echeandia

Podemos observar a través de los resultados obtenidos
del muestreo que el plastico es el desecho de tipo
reciclable que mas se obtiene en nuestra comunidad,
seguido del papel y carton.

Tamano de la muestra:

150
numero de viviendas = =50

El muestreo se lo realizé pasando dos dias.
El ndimero de viviendas recolectadas fue de 50
dispuestas al azar.

Resultados del primer muestreo

Las muestras se recolectaron en fundas de basura que
fueron puestas en un recipiente que tiene 1,5m* de
volumen, las muestras ocuparon en su totalidad el
volumen del recipiente, mas no su capacidad en peso,
se las recogio después de dos dias, ver los pesos en
la figura 7.

El recipiente fue ocupado en su totalidad por todos los
residuos solidos urbanos, con el porcentaje obtenido,
pude saber los m* ocupados de cada material en mi
recipiente, esta informacion es necesaria para el
calculo de la densidad de los Residuos Sélidos Urbanos.

Vidrio
10%

Papel y
Carton
38%

Metal
4%

Figura 7. Distribucion porcentual de los residuos segun el tipo
del mismo.

Calculos de Densidad y Volumen:

A partir de una regla de tres sacamos el peso del
material segin el tipo de desecho (R):

Papel

R=0,57m? D =6007 kg/m3 ,V =1,50m3

Metal:

R =0,06m3 D = 66,5 Kg/m3 V= 0,06m3
Plastico:

R =0,72m3 D = 61,34 Kg/m3,V = 0,72 m3
Vidrio

R=0,15m3 D = 60,2 Kg/m3, V =0,15m3
Resultados del segundo muestreo

Calculos de Densidad y Volumen

Papel y Carton:
R =0,6m3 D = 68,8 Kg/m3, V= 0,6 m5,

Metal:

R =0,06m3 D =67 Kg/m3V =0,06m3
Plastico:

R =0,75m3 D = 69,81 Kg/m3,V=0,75m?3,
Vidrio

R =0,09m3 D = 72,22 Kg/m?, V = 0,09 m?

Resultado: a partir de los datos obtenidos acerca
del peso de los residuos, se procedi6 al calculo de
la generacion per-capita en vista de que en nuestro
sector encontramos solo dos estratos de nivel social,
de tres tipos C+, C- y D (INEC, 2010), el cual fue
analizado por encuesta de preguntas simples y se
obtuvo la figura 12.

NUmero de viviendas 150/30 = 50
Se obtuvo los siguientes valores descrito en la tabla 1.

Se determind que el promedio de produccion diaria de
desechos solidos de tipo reciclable es de 0,34 Kg por
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persona por dia y con el valor de la varianza podemos
establecer un valor Unico para los diferentes estratos,
en cuanto al analisis del peso para los diferentes
estratos se observo que carece de representatividad,
estos datos nos ayudan a saber el promedio diario que
se obtiene para el reciclaje.

0%

[lc+ B¢ HED

Figura 8. Distribucion porcentual de los estratos sociales del
Barrio Simon Bolivar del canton Echeandia.

M Estratos

Tabla 1 Resultados del calculo en Excel de la Produccion

per/capita

CALCULO PRELIMINAR DE LA GENERACION PER/CAPITA
0,06
0,24
0,34

Varianza
Desviacion

Promedio

Produccion per capita:

Una vez que se tenia los pesos totales de las muestras,
se hizo un promedio para calcular la produccion per
capita de los residuos solidos. (ver tabla 1)

Peso (kg .hab .dia)
PPC = —
nimero de muestras del sector

Analisis de la composicion de los residuos sélidos
Cuantificacion de los residuos solidos:

Se sumo los pesos diarios obtenidos de la muestra y
se dividié entre la produccion total de residuos de
municipio. (Duran., 2009).

%Tipo de
residuo =
so6lido

Ypeso del tipo de residuo solido por
muestra (kg)
Generacion total de residuos sélidos (kg)

El cumplimiento del Objetivo Especifico 2.
Conformar un plan de manejo de RSU adecuado en
el sector, y una comunidad con cultura y conciencia
ambiental.

Etapa de capacitacion y sensibilizacion ambiental
A la poblacion perteneciente a este proyecto se visitd

personalmente de casa en casa con el apoyo de folletos
identificados con el logo de la municipalidad y de la

100

Tabla 2. Cuantificacion de los residuos solidos segun el tipo.

Papel y

, Metal  Plastico Vidrio
carton

Peso del
tipo de
residuo
X solido por
% Tipo muestra
de (ke)
residuos
= Generacion
total de
residuos
solidos
(kg)

0,01155  0,00122  0,01476  0,00237

Universidad de Guayaquil con informacion necesaria
para la identificacion de los residuos reciclables y
no reciclables resaltando la importancia de este
proyecto y sefialando sus ventajas para la comunidad
y la entrega de un DVD con videos educativos para la
concientizacion ambiental las tres R.

Los temas a tratar fueron:
. Residuos solidos urbanos
. Las tres R que son: Reducir, Reusar, Reciclar

Gestion de la propuesta del plan piloto

La propuesta se enfoca en el disefio de un sistema
que nos ayude al control y separacion adecuada de
los residuos sélidos urbanos que se generan en la
comunidad del barrio Simdn Bolivar, es necesario que
el Municipio cuente con este plan que evite el mal
manejo de los desechos.

Recursos Humanos.
El personal esta conformado por:
Administrador Chofer, Ayudante y Guardian.

Personal administrativo:

Con el siguiente perfil:

Ingeniero Ambiental o

Ingeniero Civil (especialista Sanitario y/o Ambiental).
Salario: $14,400 Anual

Personal Obrero:

Chofer con licencia profesional

Ayudantes con estudios primarios

Guardian con experiencia en cargos similares y
estudios secundarios.

Salario: $7.200 Anual por cada uno.

Recoleccion de Desechos:

El personal encargado de estas actividades cuenta con
la capacitacion adecuada para el avance del proyecto,
ya que el Municipio se encargo de esto.

El personal es el responsable de hacer cumplir con los
horarios y tipos de desechos que se recolectaran, para
lo cual ellos también recibieron los folletos y videos
de capacitacion.

Para la disposicioén final:
El guardian esta encargado de llevar la ficha de
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ingreso, esta actividad solo se dara para los desechos
recolectados en nuestro sector de estudio. Con el
fin de mantener un registro y asi poder expandir el
proyecto al resto del canton.

El personal utilizara el uniforme adecuado y sera
el siguiente:
Mandil, Overol, Botas, Guantes, Mascarillas.

Recursos Materiales:

La Municipalidad cuenta con 2 Transportes
recolectores, de los que uno se encuentra en buen
estado y el segundo ya esta cumpliendo su vida util.

Tipo de recoleccion

Tradicional, se recoge de casa en casa, las fundas
seran entregadas por la Municipalidad cada semana
con el fin de incentivar a la comunidad a realizar la
separacion adecuada de los desechos, estas seran de
colores de acuerdo al tipo de desecho:

o Organica.- Verde

o Plasticos.- Azul

o Papel y carton.- Café

. Otros.- Negra

Frecuencias

Tabla 3. La frecuencia propuesta es la siguiente:

Horarios de Recoleccién

Lunes Material reciclable 8-10 am
Martes Otros Dispuesto por el
Municipio
Miércoles Material reciclable 8-10 am
Jueves Otros DISPUGSFQ por el
Municipio
Viernes Material reciclable 8-10 am
Sabado Otros Dispuesto por el

Municipio

Disposicion final:

Los residuos solidos son depositados en el botadero de
basura que se encuentra a 2 km del este del canton
Echeandia, en el km 21 paralelo a la via a Ventanas.

Conclusiones

En base al cumplimiento de los objetivos especificos

se puede concluir que:

e La generacion de residuos solidos antes de la
fuente que fueros cuantificados y estos son: En
el primer muestreo; el 48% de los residuos son
plasticos y el 38% papel y carton, vidrio 10% y
metales 4%. La presencia de desechos organicos
y alimentos no esta presente en la muestra por
cuanto, se los colecta antes para la crianza de
animales. La cantidad de volumen de desechos
por persona es de 3.4 Kg./habitante/dia

o La separacion de desechos de tipo organico se
realiza en un 7%, los desechos de tipo plastico

pocos los reutilizan o los venden en un 15%,
que de los metales recicla el 22% apreciandose
que es minima la cantidad que recogen, y el
papel lo reciclan en un 4 %. Es lo que se hace
actualmente.

. Para tener una la sensibilizacion ambiental,
se capacito a la comunidad con la informacion
necesaria para el desarrollo adecuado del plan
piloto de recoleccion de la basura antes de la
fuente de deposicion.

Esta demostrada la importancia del Plan piloto que
disminuye la cantidad en el volumen de residuos
generados a diarios, asi la Municipalidad se vera
beneficiada econdomicamente.

Recomendaciones

Como sugerencia por las observaciones y resultados
se recomienda:

e Que a partir de los resultados obtenidos y el
diseno del plan piloto de manejo de residuos,
se espera que el Municipio de Echeandia lo
ejecute con el fin de ayudar a disminuir la
incrementacion de basura que tiene diariamente
el basurero Municipal, que el principal foco
activo de contaminacion.

e Cumpliendo con los objetivos dispuestos en
el proyecto se genera un documento capaz de
ser usado en la extension del mismo a otras
localidades del cantén, ya que servira como
apoyo cientifico para la determinacion de
resultados veraces.

e Se recomienda que la Municipalidad realice una
campania de sociabilizacion previa a la puesta en
marcha del plan piloto.
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La Revista Cientifica de Ciencias Naturales vy
Ambientales, es una revista cientifica-académica de
la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de
Guayaquil. Su objetivo es contribuir a la produccion
cientifica, su socializacion y debate, en el ambito de
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Los autores pueden someter sus trabajos a la Revista
Cientifica de Ciencias Naturales y Ambientales,
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lineamientos, los articulos que no lo sigan seran
rechazados o devueltos para que se realicen las
correcciones pertinentes:

Tipos de articulos
1. La Revista Cientifica de Ciencias Naturales y

Ambientales publicara articulos sobre diversos

aspectos de las Ciencias Naturales, pudiendo ser

de cuatro tipos:

e  Deinvestigacion, que reportan investigacion
basica original relacionada con los campos
de las ciencias antes descritas, usando
enfoques cualitativos, cuantitativos o
mixtos.

. De revision, que contribuyan al progreso de
la produccion de conocimiento en alguno de
los campos de las ciencias antes descritas.
Se trata de manuscritos orientados a
sintetizar investigacion cientifica previa,
a discutir problemas metodologicos o
conceptuales.

e  De discusion, que contribuyan a la discusion
de los diversos aspectos de las Ciencias
antes descritas.

. De ensayo.

No se publicaran articulos que expresen

exclusivamente  opiniones,  anécdotas o

interpretaciones no fundamentadas.

Originalidad

2. Los trabajos deben ser originales e inéditos. No
deben haber sido presentados en otra editorial
simultaneamente.

Componentes de los escritos

3. La estructura de los documentos presentados
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a) Titulo
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b)  Resumen

c) Palabras clave

d) Introduccion

e) Materiales y métodos
f)  Resultados

g)  Discusion

h)  Conclusiones

i)  Recomendaciones

j)  Referencias

4.  El “Titulo” debe incluir la siguiente informacion:

a) Titulo del articulo, éste debe estar en
Espanol e Inglés.

b) Nombre completo del autor o de los
autores; éste debe tener un soélo apellido,
en caso de incluir el apellido materno los
dos apellidos deben estar unidos con un
guion, por ejemplo: Torres-Pinto.

c) Nombre y direccion completa de la
institucion, centro de estudio o trabajo
actual a la que pertenece y posicion
que desempefia, incluyendo nUmeros
telefonicos y correo electroénico.

Los datos personales facilitados por los autores

a esta revista se usardn exclusivamente para

los fines declarados por la misma, no estando

disponibles para ningun otro proposito.

5.  El resumen debe estar escrito en espanol e
inglés y no debe superar las 200 palabras. Este
debe resumir la informacion sobre el proposito,
objetivos e hipotesis del trabajo, asi como su
procedimiento, resultados y conclusion.

6. Después del resumen se indicaran cuatro
palabras clave en espanol e inglés, esas deben
de estar escritas en orden alfabético segiin cada
idioma. Con este fin se utilizara el Tesauro de la
UNESCO (Consulte en: http://databases.unesco.
org/thessp/).

7. Las referencias deben de incluirse todas y
Unicamente las publicaciones citadas en el texto.

Normas de estilo

8. Los trabajos deben ser compatibles con Microsoft
Word. La extension no debe superar las 7.000
palabras, incluyendo el titulo, el resumen, las
referencias bibliograficas, tablas y figuras.

9. Deben estar configurados en formato A4, con
letra Times New Roman de 12 puntos con
interlineado de 1,5, a una columna, justificado
al margen izquierdo.
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10. Para la entrega del documento, las tablas y
las figuras deben estar aparte del archivo, no
incluido.

11. Las imagenes, las fotografias en blanco y negro
deben tener una resolucion minima de 300 dpi,
las fotografias a color deben tener una resolucion
minima de 600 dpi y las ilustraciones o dibujos
en blanco y negro deben tener una resolucion de
1.200 dpi. en formato .jpg, .tiff, .raw o psd.

12. Las tablas deberan estar en excel o algun editor
de hojas de calculo.

13. Se recibiran un maximo de 5 figuras y 5 tablas
por articulo, salvo resolucion editorial para casos
particulares.

14. Toda tabla y figura debe estar citado dentro del
texto del manuscrito.

15. Las leyendas de las tabla o figuras, se deben
colocar al final del documento, después de la
bibliografia, debidamente numeradas.

16. Para la redaccion de los trabajos los autores
deberan apegarse a las pautas del Manual de
Estilo de Chicago de acuerdo con los siguientes
ejemplos:

Cuando se haga referencia de manera general a
una obra, se escribira el apellido del autor, el afo
de publicacion y el nimero de pagina, dentro de
un paréntesis: (Alberti, 2002), o en el caso de dos
autores (Rodriguez y Garcia: 1998); si son mas de dos
autores se anotara (Sanchez et al., 2003).

En el caso de citar obras del mismo autor publicadas
en el mismo afno, esas se ordenaran alfabéticamente
y se les distinguira con una letra minuscula después
del afo: “La poesia no puede sacar partido del
arrepentimiento, pues no bien se plantea este Gltimo,
el escenario es interno” (Kierkegaard, 1992a)...
“Un momento asi exige tranquilidad, no debe ser
perturbado por la reflexion” (Kierkegaard, 1992b). Se
debe citar en orden cronologico.
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segun corresponda. No usar mayUsculas continuas.
Los apellidos y nombres de los autores deben
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abreviaturas. Como norma general, los titulos de
libros se resefiaran en cursiva; y los titulos de articulos
con tipografia normal; véanse los siguientes ejemplos:
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Van Beusekom, C. F. 1971. Revision of Meliosma
(Sabiaceae) section Lorenzanea excepted,
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Monogr. Syst. Bot. Missouri Bot. Gard. 75:
1-1181.
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Neotropica Monograph 79: 1-181.
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(eds.). Centres of Plant Diversity. A guide and
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Wildlife Fund, International Conservation
Union.
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Bestland, E. A. & G. Retallack. 1994. Geology
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John Day Fossil Beds National Monument,
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besttland-retallack1/index.htm Consulta
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org/MOBOT /research/APweb/.
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En caso de haber dos o mas publicaciones de un
mismo autor y durante el mismo afio, agregar un
literal después del afo:

Cornejo, X. & H. H. Iltis. 2008a. The reinstatement
of Capparidastrum (Capparaceae). Harvard
Pap. Bot. 13:229-236.

——— & ——. 2008b. A revision of the American
species of the genus Crateva (Capparaceae).
Harvard Pap. Bot. 13:121-135.

Proceso editorial

17.

18.

19.

20.

21.

22.

El documento recibido por el editor responsable

pasa por dos procesos de seleccion:

a) El primero se lleva a cabo en el Consejo
Editorial Interno, quien determinara la
pertinencia y solvencia cientifica del
manuscrito.

b) El segundo proceso lo realiza el Consejo
Editorial Externo, segun el sistema de
revision por pares (doble ciego). En el caso
de resultados discrepantes se remitiran a un
tercer dictamen, el cual sera definitivo.

El Consejo Editorial notificara a los autores la
decision de los evaluadores en cuanto a la
aceptacion, solicitud de revision o rechazo
del articulo.
Si el articulo es aceptado para la publicacion,
los editores combinaran los comentarios de
los revisores con sus propias observaciones
editoriales y regresaran el manuscrito al
autor principal para su revision final. Para
su aceptacion final, el autor debe entonces
realizar las correcciones y cambios necesarios.
Usualmente el tiempo dado para los cambios no
sera mayor a dos semanas.
La coordinacion editorial de la revista se reserva
el derecho de hacer correccion de estilo y
cambios editoriales que considere necesarios
para mejorar el trabajo.
Una vez diagramado el texto, se enviara
una prueba de composicion del articulo para
corregir errores y su aprobacion. En este punto
no sera posible hacer cambios en el manuscrito,
sino solamente corregir errores. El autor debe
retornar la prueba de impresion a los editores
maximo una semana después de haberla
recibido.

Si un articulo es publicado en la Revista

Cientifica de Ciencias Naturales y Ambientales,

el articulo sera subido a la pagina web: https://

www.revistas.ug.edu.ec/index.php/cna

Declaracion de responsabilidad

23.

Como parte del proceso de envio, se requiere
que los autores indiquen si sus envios cumplen
con las siguientes indicaciones:

a. El envio no ha sido publicado previamente
ni se ha enviado previamente a otra revista
(o se ha proporcionado una explicacion al
Editor responsable).

b. Elfichero enviado esta en formato Microsoft
Word o compatible, y no tiene una extension
superior a 7.000 palabras.

c. Eltexto tiene interlineado 1.5; el tamafo de
fuente es 12 puntos y el tipo es Times New
Roman; y todas las ilustraciones, figuras y
tablas estan dentro del texto en el sitio que
les corresponde y no al final.

d. El texto cumple con los requisitos
bibliograficos y de estilo de la norma
Chicago.

e. La pagina “Titulo” incluye todos los datos
identificativos de los autores.

Derechos de autor

24.

Las obras que se publican en esta revista estan

sujetas a los siguientes términos:

a. El Servicio de Publicaciones de la Facultad
de Ciencias Naturales de la Universidad
de Guayaquil (la editorial) conserva los
derechos patrimoniales (copyright - ©
2015, Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad de Guayaquil, Ecuador) de las
obras publicadas, y favorece y permite la
reutilizacion de las mismas bajo la licencia
de uso indicada en el literal b.

b. Revista Cientifica de Ciencias Naturales y
Ambientales se publica en version escrita
bajo una licencia http://creativecommons.
org/licenses/by-nc-nd/3.0/ec/. Se pueden
copiar, usar, difundir, transmitir y exponer
publicamente, siempre que: i) se cite la
autoria y la fuente original de su publicacion
(revista e editorial); ii) no se usen para fines
comerciales; iii) se mencione la existencia
y especificaciones de esta licencia de uso.

Presentacion
25. Los articulos deben ser enviados
mediante archivos adjuntos al e-mail:

revistacienciasnaturales@ug.edu.ec, con copia
al editor responsable: carmenbonifaz@hotmail.
com.
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