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RESUMEN

La identificacion de los servicios ambientales en el Refugio de Vida Silvestre Manglares
Rio Esmeraldas (RVS-MERE), se baso en la ficha técnica disefiada por Betancur (2013),
el cual permitié identificar el tipo de servicios ecosistémicos, el estado en que se
encuentra, la tendencia en base al tiempo y el grado de conocimiento de la poblacion,
basados en la clasificacion del milenio (Assessment, 2005). Los indicadores
seleccionados para el estudio fueron: agua, suelo y residuos solidos. Obteniendo
diferencias significativas entre la zona de Puerto limon y Pianguapi con un valor de
0.002mg/I con respecto a las concentraciones de Cobre. En cuanto al analisis fisico-
quimico del suelo el magnesio obtuvo 1379 mg/kg siendo una concentracion alta. Los
residuos sélidos presentaron un promedio de 0.87 (kg/Hab/Dia) de generacidn per capita,
alcanzando la mayor cantidad en vegetales y frutas con 1.3 kg y residuos de alimento 1.2
kg. Los resultados de calidad del suelo han dado a conocer que el manglar enfrenta altas
cantidades de fosforo, amonio, potasio, azufre, boro, hierro y manganeso sobrepasando
los limites méaximos permisibles y afectando a los servicios ecosistemicos de
abastecimiento, cultural, soporte y regulacién. Los asentamientos urbanisticos cerca del
manglar han generado presion sobre el recurso suelo, sobre todo por la concentracion de
nutrientes provenientes de fertilizantes utilizados en actividades agricolas, asi mismo un
grave problema que enfrenta el manglar es el manejo inadecuado de residuos sélidos,
debido a la falta de carros recolectores de basura, falta de alcantarillado en las zonas
aledafias al manglar y la inadecuada disposicion final que los habitantes le dan a los
desechos sélidos, el cual van a dar al manglar. Esta situacion genera problemas de
insalubridad, pérdida del paisaje y de especies propias del manglar y enfermedades
producto de la propagacion de vectores.

Palabras claves: Indicadores de calidad, servicios ecosistemicos, manglar, agua, suelo y

residuos sélidos.



ABSTRACT

The identification of environmental services in the Mangrove River Esmeraldas Wildlife
Refuge (RVS-MERE), was based on the technical file used by Betancur (2013), which
identifies the type of ecosystem services, the state in which it is located, the trend based
on time and the degree of knowledge of the population, the rankings in the millennium
classification (Evaluation, 2005). The indicators selected for the study were: water, soil
and solid waste. Obtaining significant differences between the zone of Puerto Lemon and
Pianguapi with a value of 0.285mg / | with respect to copper concentrations. As for the
physical-chemical analysis of the soil, magnesium obtained 1379 mg / kg being a high
concentration. The residues that have an average of 0.87 (kg / Hab / Day) of generation
per capita, reaching the greatest amount in vegetables and fruits with 1.3 kg and food
residues 1.2 kg. The results of soil quality have revealed that the mangrove faces high
amounts of phosphorus, ammonium, potassium, sulfur, boron, iron and manganese,
exceeding the maximum permissible limits and affecting the ecosystem supply, cultural,
support and regulation services. however, copper and zinc values are in their normal
ranges Urban settlements near the mangrove have generated pressure on the soil resource,
especially due to the concentration of nutrients from fertilizers used in agricultural
activities, as well as a serious problem facing the Mangrove is the management of
hazardous waste, due to the lack of garbage trucks, lack of sewerage in the surrounding
areas to the mangrove and the inadequate final disposal that the inhabitants give to solid
waste, which they will give to the mangrove. This situation generates problems of
unhealthiness, loss of the landscape and of mangrove species and diseases caused by the

propagation of vectors.

Keywords: Quality indicators, ecosystem services, water, soil and solid waste



INTRODUCCION:

Los manglares son arboles o arbustos tolerantes a la sal, con formacion lefiosa densa y
arbustiva, presenta una altura entre; 2 a 25m, crecen normalmente en las zonas
intermareales (tropicales y subtropicales) en los ambientes costeros marinos y los
margenes de los estuarios (Duke, 2011), lo cual se caracterizan por crecer en lugares
donde el agua salada (mar) se mezcla con el agua dulce (rio) en las orillas de suelos
arenosos o limo-arcilloso y donde el sedimento se compone de depdsitos acumulados de

lodo calizo (lodo saturado por cal y compuesto por agua), (Manzano, 2017).

Los ecosistemas de manglares son habitats heterogéneos con una variedad inusual de
animales y plantas formada por varias especies de faner6gamas; sin plantas trepadoras y
sin herbaceas, en varias ocasiones se pueden presentar algunas parasitas o epifitas (Diaz
Gaxiola, 2011). Estan compuesto por especies de hojas perenne de borde entero. Su
sistema radical en ciertas especies, presenta raices zacas y neumatoforos, su funcién
principal es de sostén en los fondos lodosos y de respiracion radical; pueden albergar una
gran variedad de especies de peces, ayudandole a su crecimiento desde sus primeros dias
de vida hasta su tamafio adecuado para su consumo (Vorenberg, 2006). Estas estructuras
le otorgan al manglar una especial fisionomia, que se adaptan a cualquier condicion
ambiental; sin embargo, presentan sustratos pobres en oxigeno, (Khairnar, Solanki, &
Junwei, 2013).

Ecuador es un pais privilegiado por su gran biodiversidad; parte de ello es la Provincia de
Esmeraldas, que cuenta con el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio
Esmeraldas (RVSMERE), el cual comprende una superficie de 242.58 hectéareas, presenta
diferentes tipos de mangle; Mangle Rojo (Rhizophora mangle), Mangle Negro (Avicennia
Germinans) y Mangle Blanco (Laguncularia racemosa) (Arturo, Herrera, Teutli,
Hernandez, & Caamal, 2008). Asi mismo brinda servicios ecosistemicos (beneficio que
las personas obtienen de los ecosistemas). Estos incluyen servicios de;
Aprovisionamiento: son aquellos servicios que la poblacion se beneficia de manera
directa tales como: recursos forestales, pesqueria y productos medicinales; Regulacion:

proceso natural que permite el secuestro de carbono y proteccion costera; Soporte:



permite el reciclaje de nutriente e intercambio de nutrientes entre la vegetacion suelo y
agua; Culturales: beneficios no materiales que permiten la recreacion y relajacion
(Bustos, 2013).

Sin embargo, el MA (Millennium Ecosystem Assessment/Evaluacion de los ecosistemas
del milenio) examina cémo los cambios en los servicios de los ecosistemas influyen en el
bienestar humano (Rhoe, Catenazzi, & Balmford, 2005). Se supone que el bienestar
humano tiene multiples constituyentes, incluidos el material basico para una buena vida,
como medios de vida seguros y adecuados (Huxham, Dencer- Brown, Diele, &
Kathiresan, 2017), suficiente comida en todo momento, refugio, ropa y acceso a bienes;
salud, incluso sentirse bien y tener un ambiente fisico saludable, como aire limpio y
acceso a agua limpia (Levy, Suresh, & Kirk, 2005). Es asi que los ecosistemas son el
resultado no solo de la preocupacion por el bienestar humano, sino también de
consideraciones del valor intrinseco de las especies y los ecosistemas es el valor de algo
en y por si mismo, independientemente de su utilidad para alguien (Watson, 2005).Sin
embargo en los Gltimos afios estos ecosistemas han sufrido alteracion tanto naturales
como antropicas, causados por la deforestacion, cambio climatico, crecimiento de la
poblacién, contaminacién del suelo, agua y la disposicién inadecuada de los residuos
solidos, poniendo en riesgo la salud del ecosistema y de las futuras generaciones (Nava,
Salinas, Alvarez, & Almeida, 2015).

Es asi que el desenfrenado consumo de los servicios ecosistemicos tienen un gran impacto
directo en la calidad de vida y a la inversa (Torres & Caro, 2015), dado que la calidad de
estos servicios han presentado afectaciones por el comportamiento del ser humano, lo
cual se puede evaluar mediante la aplicacion de indicadores de calidad ambiental, se
organizan de acuerdo al esquema Presion- Estado —Respuesta (PER) para obtener
informacion del estado de un area determinada, ofreciendo una vision de las condiciones
y presiones ambientales y respuestas de la sociedad o gobierno (Polanco, 2006). Los
indicadores de calidad de agua y suelo segun el pardmetro pueden ser: fisico- quimico,
hidromorfologicos y biologicos permitiendo evaluar la calidad del agua y el suelo; en

cuanto a los residuos se realiza una caracterizacion (Long, 2016).



Por lo tanto, un sistema de indicadores basados en este marco conceptual permite evaluar
la calidad ambiental en el ecosistema del Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario
Rio Esmeraldas (RVSMERE). De manera que, los indicadores de estado sirven para
determinar la situacion de los recursos naturales afectados por procesos de degradacion y
actividades antropogénicas; por su parte los indicadores de presion y respuesta sefialan,
respectivamente, la intensidad y tendencia de los procesos de contaminacion y las
reacciones a las mismas. En las tres funciones se han considerado tres indicadores de
Presion, Estado y Respuesta; suelo, agua y residuos sélidos. Por lo tanto el objetivo
general planteado en este estudios es: Establecer indicadores de calidad para evaluar el
estado actual del RVSMERE de la provincia de Esmeraldas y especificamente identificar
los servicios ecosistémicos presentes en el manglar, seleccionar indicadores ambientales
de acuerdo a los servicios ecosistémicos identificados en el manglar y diagnosticar los
servicios ecosistémicos sobre las condiciones y tendencias ambientales mediante la

utilizacion de los indicadores seleccionados.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

Bases tedricas-cientificas

Los servicios ecosistémicos que presentan los manglares son: aprovisionamiento (bienes
y productos); recursos forestales (materia de construccion, fuente de energia, resinas y
taninos); pesqueria (peces, camarones, concha y cangrejos); recursos genéticos (recursos
genéticos de la biodiversidad); productos bioquimicos medicinales (productos elaborados
por las hojas y tallos del mangle) (Berny, 2016). Regulacion (procesos naturales);
secuestro almacenaje de carbono, proteccion costera; protege contra las inundaciones y
previene la erosion del suelo; regulacion hidrica, contribuyen a la recarga hidrica de los
acuiferos; biofiltraciéon, purificador del agua (Camacho, 2013). Soporte (procesos
naturales que soportan otros ecosistemas); reciclaje de nutrientes, intercambia nutrientes
entre la vegetacion, suelo y agua; estabilizacion del suelo, las raices disminuyen el
impacto de las marejadas; produccion primaria, materia organica disponible en gran
cantidad; produccion de oxigeno, produccion de oxigeno por medio de la fotosintesis;
provision de habitats (Bustos, 2013). Culturales (beneficios no materiales); estéticos,
belleza del paisaje; educativos, investigaciones de caracter académico; recreativos,
ecoturismo; patrimonio cultural y espiritual, relajacion, yoga (MARN, 2013)

Pese a que los ecosistemas de manglar generan grandes beneficios al hombre, estos estan
siendo afectados, por ello los indicadores de calidad permiten aportar con mensajes
simples sobre lo que esta pasando en el medio ambiente, identificando los factores claves
de presion del suelo, residuos solidos y agua; asi como, los efectos sobre la salud
ecologica y humana (Berny, 2016). El objeto de estudio es considerar los aspectos o
problemas entre la interaccion sociocultural y el patrimonio natural, se encarga de las
tematicas sobre los habitos y los modos antrépicos de produccién y consumo, como la
demanda y el uso de los recursos naturales, generacion y aprovechamiento de residuos
solidos y liquidos, contaminacion acUstica y los tipos de energia utilizados en la
produccién de bienes y servicios (Hernandez & Molina, 2017). Del mismo modo se

denomina indicadores ambientales a los involucrados con la gestion ambiental dirigida al



uso adecuado de los recursos y el medio ambiente como la conservacion in-situ y ex -situ

investigaciones y educacion ambiental (Aguirre, 2016).

Las principales caracteristicas de los indicadores ambientales son: ser relevantes a escala
nacional; clara, comprensible, simple; realizable en los limites estadisticos nacionales y
la disponibilidad en el coste (Quironga, 2007). Las funciones de los indicadores es
proveer informacién sobre los problemas ambientales, identificar los factores claves de
presion sobre el medio ambiente, favorecer con las politicas de respuestas, ser una
herramienta de difusién tanto politico, expertos y publico en general. Adicional a ello, se
puede decir que los indicadores minimizan las cantidades de parametros y medidas que
se necesitan habitualmente para ampliar las perspectivas en base a la realidad (Atzin,
2015). Ademas, facilita el procedimiento de comunicacion con autoridades y la sociedad
en general, proponer una base de datos para comparala con investigaciones futuras, ser
entendibles y aplicables a provincias, cantones y paises; presentar un valor considerable

para poder ser aplicados (Trujillo, 2015)

La metodologia en base al modelo presion- estado- respuesta (PER) se enmarca en una
continuidad de los procesos de las actividades humanas a través de cadenas causales, en
las que hay una relacion causa y efecto entre las actividades y propiedades ambientales
(Guanajuato, 2012). Es asi que el modelo PER presenta indicadores que reflejan la presion
de las actividades que ejerce sobre el medio ambiente; indicadores que reflejan la
situacion del medio ambiente, que al ser evaluadas reflejan los fendmenos estudiados;
indicadores que muestran las respuestas de la sociedad ante las presiones ejercidas y los
cambios en el estado del ambiente (CEPAL, 2017). De manera que permite establecer la
efectividad de las acciones para mejorar el ambiente en referencia a las presiones de las
actividades antropogénicas. Lo que es una herramienta vital para mejorar la
sustentabilidad de las acciones planteadas en los planes del desarrollo local habitacional
(IDEAM 1., 2011).

El suelo del manglar se denomina hidrico o hidromorfologico, desempefian un papel
importante, presenta nutrientes tales como: materia organica: medio por el cual se

desarrollan bacterias asociadas y organismos bénticos, el oxigeno disuelto en ocasiones



es bajo en la descomposicién de la materia organica y en los fondos de aguas. Los

fosfatos, hidréxidos férricos estos provienen de las columnas de agua (Rossalino, 2015).

En cuanto a la salinidad este tolera altas concentraciones, secrecién de sal y exclusion de
sal; estos tres mecanismos estan presente en la mayoria de los manglares y su estrategia

es almacenar sal dentro de los tejidos vegetales (Ramirez & Nieves, 2015).

La textura del suelo se encuentra en porcentajes de grava, limo, arcilla y arena. Su anélisis
del porcentaje, tamafio y el de las particulas del suelo, le dan el nombre por ejemplo de
limo-arenoso. Para su facilidad el nombre se lo puede colocar con la ayuda del triangulo
de suelo (Rodriguez, 2015).

La arcilla presenta un tamafio de grano fino y terroso es un material natural, es flexible
cuando se lo mezcla con agua, su composicion quimica esta caracterizada por la presencia
de Al, Si y H20 (Gonzélez, Sol, Pérez, & Obrador, 2016). También presenta otras
cantidades variables de Mn, Mg, Na, Ca y K. Su coloracion depende de la impureza que
contiene desde el rojo anaranjado hasta el blanco, cuando no hay ninguna impureza.
Presenta un diametro de 0.002 mm (Gonzalez, Sol, Pérez, & Obrador, 2016). La arcilla
al pasar por un proceso de endurecimiento mediante la accion de fuego se convierte en
cerdmica. Es un material barato, cuenta con diferentes usos tales como: ladrillos, objetos
de arte, utensilios de cocina. También se lo utiliza en procesos industriales para la

elaboracion de papel y produccion de cemento (Naranjo & Troncoso, 2008).

El limo es un sedimento que presenta rocas sedimentarias transportadas en suspension
por los rios, depositandose en los cursos de agua sobre terrenos inundados. Su diametro

de las particulas es de 0.002 mm a 0.05mm.

La arena presenta particulas de rocas disgregadas, su tamafio varia entre 0.05-2 mm, en
geologia se denomina arena al material con los tamafios antes mencionados. La grava a
diferencia de la arena presenta un tamafio entre 2 a 64 mm, estas pueden ser producidas

por el ser humano o por procesos naturales, en muchos casos se la denomina caliza.

El potencial de hidrogeno en el pH del suelo, es una propiedad quimica que presenta

reacciones importantes en el desarrollo de los seres vivos incluyendo microorganismos y

plantas. EI pH puede ser acido, alcalino o neutro. Cuando el pH es 7 sera neutro, menor
6



a 7 &cido y mayor a 7 bésico (alcalino). Por lo general el pH en el suelo del manglar es
superior a 7 debido a que el mar y los estuarios presentan gran cantidad de sodio y otros
iones bésicos. Es considerado como una variable importante debido a los procesos

quimicos que controla como la forma quimica de los nutrientes (Lewis & Brown, 2014).

La materia organica en el suelo del manglar es pobre debido a las condiciones anaerobias,
ademas el potencial de almacenamiento de carbono es lento. EI amonio (NH.), parte de
la mineralizacion de la materia organica, el cual es el proceso donde el nitrégeno presente
en los residuos organicos es transformado en amonio por la actividad microbiana. Se
estima que el mayor contenido de carbono y mineralizacion del nitrégeno se encuentran
en las muestras de hojarascas en temporada seca, por el contrario, en temporadas himedas

se encuentran en menos cantidades (Cruz, 2013).

El azufre presente en los suelos forestales, se acumulan en la materia organica en gran
cantidad debido a las diferentes bacterias que lo oxidan y asi mismo se pueden convertir
en azufre libre, de igual forma en los compuestos organicos en acido sulfurico y sulfato
(Rodriguez, 2015).. En la materia organica se encuentra el azufre organico, proveniente
de los residuos vegetales, microbianos que se incorporan en el suelo y animales; es una
importante fuente de proteinas y sus derivados como los aminoacidos, algunos de ellos
fueron detectados en los extractos de los suelos (INVEMAR, 2009).

El cobre (Cu) es un elemento muy esencial que permite el crecimiento normal de los
organismos marinos, (Duran 1., 2004). La conductividad eléctrica juntos con los sélidos
disueltos totales presentan una relacion ya que entre mayor sea el valor de la
conductividad eléctrica mayor sera la cantidad del solidos disuelto en el agua (Naranjo &
Troncoso, 2008).



Antecedentes:

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente -PNUMA sefiala que los
indicadores es un medio reconocido para las tendencias y minimizacién de los riesgos en

cuanto a la economia-ambiental (Armonny, 2011)

En el afio 2000 el Ministerio del Medio Ambiente y la Autoridad General de la Republica
del Ecuador y Colombia, seleccionaron un marco indicador sobre la clasificacion de 24
indicadores ambientales, durante un proceso de desarrollo se logro llegar a los 149
indicadores que abarcan tematicas ambientales de agua, clima, atmosfera, biodiversidad,

tierra, suelo y el manejo de los residuos sélidos (CEPAL, 2017).

Se han realizado varios estudios en el Ecuador sobre los indicadores ambientales uno de
ellos fue realizado por Carrion & Bravo (2015), consistié en generar un indice de
sustentabilidad ambiental a los diferentes municipios del pais, basandose en indicadores
que proporcionen una linea base sobre el estado y realidad ambiental de los gobiernos
municipales. Asimismo, se han realizado talleres, el ministerio del ambiente del Ecuador
basados en 10a fiscalizacion y cumplimiento ambiental con sus objetivos de politicas

ambientales, (ambiental, 2017).

El departamento de patrimonio del Ministerio del Ambiente en el afio 2008 manifesto que
la tasa anual de deforestacion era de 198 mil hectéareas , el cual fue evaluado por
indicadores distintos guidndose con el modelo instaurado de Canada denominado PER
(presion, estado y respuesta), convirtiéndose en una herramienta de facilidad para las
personas interesadas ante un problema ambiental (Bustos, Los Manglares no son arboles,
son miles de hombres, mujeres, nifios y nifias, ancianas y ancianos a quienes Dios les

heredd la tierra; el manglar es una forma de vivir, de cantar y sonreir., 2013).

El manual de indicadores presenta informacion importante sobre temas de: atmosfera y
clima; suelos; ecosistemas; recursos marinos y costeros, presentes en el SUIA, en el 2010
refleja el modo agil, manual y sistémico de la situacién ambiental en forma cuantitativa
y cualitativa, el cual permite dar un enfoque ambiental econémico en un periodo
determinado, facilitando de esta manera la toma de decisiones para el aprovechamiento

del recurso de manera sustentable (SUIA, 2016).



Marco legal:

El Art. 74 de la Constitucion de la Republica del Ecuador hace referencia a la regulacion
de los servicios ambientales, el cual garantiza a las personas, comunidades y grupos
indigenas tener derecho a beneficiarse del medio ambiente. También sefiala que los
servicios ambientales seran regulados por el gobierno nacional ya que no son susceptibles

de apropiacion, produccion y provision (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

El Art.105 habla sobre el ordenamiento territorial que ejecutan los gobiernos autbnomos
descentralizados y sus categorias de sistema nacional de areas protegidas, bosques y
vegetacion protectora y las areas especiales para la conservacion de la biodiversidad,
categoria de ecosistemas fragiles (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

El Art. 29 sobre la regulacion de la biodiversidad, sefiala el uso sostenible de sus
elementos, de igual forma regula la identificacion, la valoracion e identificacion de los

bienes y servicios ambientales (Codigo Organico del Ambiente, 2017).

El Art. 104 habla sobre las actividades permitidas en el ecosistema de manglar tales como:
control fitosanitario, conforme al plan de manejo; turismo y recreacion no destructivo del
manglar, transito de personas; actividades cientificas artesanales y programas de
reforestacion (Codigo Organico del Ambiente, 2017).

El Art. 109, sefiala la conservacion de la biodiversidad de los servicios ecosistemicos y el
paisaje, proteger los recursos hidricos, mantener la cobertura boscosa y prevenir los

impactos ambientales y sociales, (Codigo Organico del Ambiente, 2017).

El Art. 104 presenta las actividades permitidas en el ecosistema de manglar en base a la
ley vigente, turismo y recreacion que no afecten al manglar, investigacion cientifica,
artesanales, actividades productivas o de infraestructura publica como programas de

reforestacion (Codigo Organico del Ambiente, 2017) .

El Art.99 de COA se denomina de interés publico (comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades) para la conservacion, restauracion y proteccion impidiendo la afectacion,

tala, cambio en el uso del suelo (Codigo Organico del Ambiente, 2017)



El Art. 85 del COA sobre la regulacion de las actividades de conservacion manejo y
restauracion para la generacion de servicios ambientales, indica que los manglares no son
susceptibles de apropiacion, pero si puede contribuir para el manejo sostenible y
restauracion de los ecosistemas lo cual contribuya al mantenimiento de las funciones
ecoldgicas su resiliencia y por ende el flujo de los servicios ambientales (Codigo Organico
del Ambiente, 2017).

El Art 226 del COA indica los principios de jerarquizacion: prevencion, minimizacion de
la generacion en la fuente, aprovechamiento o valorizacion eliminacion y disposicion
final, lo cual la autoridad ambiental nacional y el gobierno auténomo descentralizados
municipales o metropolitanos, promoveran y fomentaran en la ciudadania la clasificacion,
reciclaje y en general la gestion de residuos y desechos bajo este principio (Codigo
Organico del Ambiente, 2017).

Art. 238 en el capitulo Il sobre gestion integral de residuos y desechos peligroso y
especiales, sefiala que toda persona natural o juridica definida como generador es
responsable del manejo ambiental de los mismo desde su generacion hasta la disposicion
final de conformidad con el principio de jerarquizacion (Codigo Organico del Ambiente,
2017).

El Art. 16 del COA en el capitulo Il sobre instrumento del sistema nacional
descentralizado de gestién ambiental, en el d&mbito de educacién ambiental indica
promover la conciencia aprendizaje, ensefianza de conocimientos, competencias y sobre
todo valores deberes, derechos y conducta de la poblacion, para la proteccion y
conservacion del medio ambiente y el desarrollo sostenible (Codigo Organico del
Ambiente, 2017).

El art. 221 del Acuerdo Ministerial 061 sefiala que toda actividad productiva debe dar un
tratamiento previo a sus aguas residuales y que estas deben ser monitoreadas y evaluadas

con mecanismos de control (Drouet, 2018).

En el Art. 231 del COA, sefiala la responsabilidad y obligatoriedad en cuanto a la gestion
integrada de los residuos sélidos no peligrosos, tanto actores publicos como privados. Es

asi que los gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales, son los encargados del
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manejo integral de los residuos sélidos no peligrosos. Estableciendo el procedimiento

adecuado de barrido, recoleccion y transponte (Quifiénez, 2018).

El Art. 196 del COA indica que las aguas residuales urbanas y rurales; deben de contar
con un tratamiento de conformidad con la ley. El cual estd encargado el Gobierno
Auténomo descentralizado Municipal. Asi mismo los barrios deben de contar con
infraestructura técnica para la instalacion del sistema de alcantarillado. También indica
que se debe de fomentar la reutilizacion de las aguas residuales previo a un tratamiento
siempre y cuando recuperen los niveles cualitativos y cuantitativos que exige la autoridad

competente (Quifidnez, 2018).

CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

El Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Esmeraldas ( RVSMERE), se
encuentra en la Provincia de Esmeraldas, en la desembocadura del rio Esmeraldas al
noroccidente del Ecuador, limitando al Norte con el Océano Pacifico, al Sur con la Isla
Vargas Torres y al Este con el rio Esmeraldas y la Parroquia de Tachina (Bonilla, 2016).
Cuenta con un area de 242.58 hectéreas, presenta un alto valor ecoldgico, social y

econdémico por su uso directo e indirecto de los servicios ecosistemicos (Salazar, 2016).

Para este estudio, se tomaron en cuenta los barrios cercanos al manglar Pianguapi (zona
1) Puerto Limon (zona 2) y Arenal (zona 3) se escogieron estos tres lugares debido a su
cercania con el manglar son los mas beneficiados por los servicios ecosistémicos (Berny,

2016), a continuacidn, se presenta la zona y su ubicacion (Tabla 1, Figura 1):

Tabla 1. Zonas aledafias al manglar

Puntos Coordenadas

Zona 1l -17N0650252; 108172
Zona 2 -17N0650611; 107305
Zona 3 -17N0651599; 106533

Nota: Zona 1: Pianguapi; Zona 2: Puerto Limo6n; Zona 3: Arenal
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Figura 1.Refugio de Vida Silvestre Estuario Rio Esmeraldas y puntos de para ejecutar la encuesta
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Recoleccion de datos

Encuesta a la poblacion
La zona 1 (Pianguapi 1) cuenta con aproximadamente 2400 hab. La zona 2 de Puerto
Limodn con 2100 hab. y la zona 3 del Arenal con 1200, habitantes hasta el 2010 segun el
INEC, de manera que la muestra obtenida por cada zona fue; zona 1: 73 hab. Zona 2: 70

hab. Y la zona 3: 56 hab. Es decir, el 5% de la poblacién (Ecuacién 1).

k2 000
e2(N — 1) + K2pq

Donde:

K2: 1.96/95% de confianza

N: 2100; 2400:2100

e2: 0.05 margen de error

Pqg: 0.5

Ecuacion 1: Determinacion del tamafio de la muestra (Bravo, 2008)

Para la elaboracion de las encuestas se tom6 como referencia el estudio realizado por
(Aguilera, 2014) el cual indica la efectividad para la identificacion de los servicios
ecosistemicos, en donde la poblacion esta vinculada directamente con el manglar, el cual
se realizaron preguntas acerca del conocimiento de los servicios ecosistemicos y los
beneficios que les otorga (Anexo 4). Asi mismo se realiz6 una ficha técnica IGCP-604
(Programa Internacional de Geociencia aguas subterraneas y humedales en Iberoamerica)
disefiada por Betancur en el proyecto de la UNESCO (2013). Informacion que se puede
encontrar en el (Anexo 1), para poder identificar los servicios ecosistemicos con una

mejor perspectiva.
Identificacion de servicios ecosistémicos (S.E).

La importancia de identificar servicios ecosistémicos, radica en los beneficios que estos
generan a la poblacidn, y de la misma forma a los diferentes organismos que habitan en

el ecosistema manglar (Francesc, 2010). De manera que se realiz6 una encuesta (Anexo
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4) y ficha técnica ambiental (Anexo 1) en base a la clasificacion internacional comdn de
los servicios ecosistemicos- CICES el cual ha sido disefiada para ayudar a medir,
contabilizar y evaluar los servicios ecosistémicos y la clasificacion del milenio (EM,
2005),en el RVSMERE presentes en las diferentes zonas aledafia al manglar zona 1
(Pianguapi), zona 2 (Puerto limén) y zona 3 (Arenal) el cual permitié hacer un analisis de
cada uno de los servicios ecosistemicos en base al estado, tendencia y grado de

conocimiento.

Seleccién de indicadores.

La seleccion de indicadores se llevd acabo previo a la identificacion y andlisis de los
servicios ecosistemicos ya que los indicadores son una herramienta basica de informacion
cuantitativa y cualitativa, que permiten identificar conflictos actuales o potenciales acerca

de la calidad ambiental en base al suelo, agua y residuos sélidos (Polanco, 2006).

Recoleccion de la muestra de agua
Muestras In-situ

Las muestras de agua fueron tomadas en invierno (cuando el tiempo es célido y lluvioso),
durante el periodo de Marzo - Mayo del afio 2019, en las zonas de Pianguapi, Puerto
Limon y Arenal. Cada uno de los puntos fueron georeferenciados por el GPS Garmin
modelo etrex 10. Posterior a ello se procedid a tomar las muestras cada 15 dias equivalente
a dos muestras por mes, cada una con tres replicas obteniendo un promedio de 6 muestras
por cada mes. La determinacion de los parametros fisico - quimicos del agua superficial,
se empled con un medidor multiparametrico marca Hanna Instruments® modelo H19829
previamente calibrado, para la toma de temperatura (°C), pH, salinidad (ppt) vy
conductividad eléctrica (CE) (mS/cm). A una profundidad de 30cm metodologia utilizada
por (Mendez & Jimenez, 2014).
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Analisis de laboratorio:

Parédmetros quimicos

Una vez obtenida las muestras in-situs, se realizd la toma de los parametros quimicos, con
una botella de polipropileno, con capacidad de 1 litro, antes de llenarla se hicieron tres
enjuagues para que ninguna sustancia ajena dafie la muestra, se sumergié a 30 cm en una
perspectiva abierta, posterior a ello se cerraba luego que se haya alcanzado la cantidad y la
superficie deseada. Las muestras fueron almacenas en un cooler y trasladadas al
laboratorio de Gestion Ambiental de la Universidad PUCESE para su analisis (Manzano
V., 2013).

Para el analisis de los pardmetros quimicos, se tomaron medidas de seguridad, utilizando
guantes y mandil (Fivizzani, 2002) para evitar cualquier accidente, luego se procedio a
ordenar cada una de las muestras para su analisis utilizando el colorimetro Hach modelo
DR 900. Para el analisis del nitrito, hierro y cromo se utilizaron dos celdas cada una de
ellas con 10 ml de la muestra de agua, a una de las muestras se le coloco el reactivo
NitriVer tres, ChromeVer tres y IronVer tres respectivamente luego se lo coloco en el
mezclador Pipette Shaker Modelo PS— 2A por 45 segundos. Se dejo reposar la muestra
por 15 minutos, la otra celda se la coloco en el colorimetro para encerar. Para obtener del
resultado se colocd la muestra con el reactivo en el colorimetro (HACH D. , 2016)

El amonio a diferencia del hierro, cromo y nitrito; se utilizo tres celdas, dos con 10 ml de
agua destilada y la otra con 10 ml de muestra, se le coloco el reactivo Ammonia Salicylate
Reagent en dos celdas una con agua destilada (encerar) y la otra con la muestra, luego se
las ubico en el mezclador por 45 segundos, se dejo reposar por 10 minutos posterior a ello
se le coloco el reactivo Ammonia Cyanurate Reagent y se dejo reposar durante 10
minutos. Para obtener los resultados se colocd la celda que contenia la muestra a este

resultado se le resto el valor de la celda con agua destilada (HACH, 2012).

Al terminar con el analisis de las muestras las celdas que se utilizaron para el amonio y
fosfato fueron limpiadas con acido clorhidrico dentro de una bandeja, luego se lo coloco

en un horno toda la noche.
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Analisis de las muestras de suelo:

Las muestras del suelo fueron recolectadas, cavando 50cm de profundidad, tomando
cuatro submuestras al azar para homogeneizar haciendo una sola muestra por zona
obteniendo un total de 4.4 kg por cada muestra a su vez fueron puestas en una funda ziploc
con tres replicas posterior a ello se etiqueto (nombre y fecha). Las muestras fueron
tomadas durante los meses de Marzo — Mayo, dos muestras por mes, con tres replicas, a
su vez fueron puestas en una funda ziploc de tres libras, se la colocaba en el cooler para
mantenerlas y evitar alteracion en su composicion quimica, posterior a ello se las enviaban
al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP para su
analisis, metodologia aplicada por (Molina, 2015).

Caracterizacion de residuos solidos:

Determinacion del nimero de muestra:
Para poder determinar el nimero de la muestra en las diferentes zonas aledafias al manglar
se procedio aplicar la ecuacion utilizada por (Manzano V., 2013) en cada nimero de la
poblacion el cual el nimero aproximado de habitantes es de; la zona 1: 2.400; zona 2:
2.100; zona 3: 1.200 habitantes.

_Z’xpxq
=

o

Z2= Factor probabilistico, nivel de confianza
P=varianza de la proporcion
Q= varianza de la proporcién

e? = Error maximo permitido

Esta formula fue ajustada debido a que el tamafio de la poblacion ya se lo conocia lo cual

se adapto a la siguiente formula:

No
Ne="hHe—1_
1+( )
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Recoleccion de la muestra piloto.

Las casas seleccionadas fueron de las diferentes zonas; zonas 1 (Pianguapi), zona
2(Puerto Limoén) y zona 3 (Arenal). En cada una de las zonas se seleccionaron 15 casas;
5 cerca del manglar 5 en la parte centro de la zona y 5 en las calles principales, se aplico
la férmula para sacar la muestra y nos dio es siguiente resultado: zona 1 fue: 73 Hab; zona
2: 70 Hab y zona 3: 56 Hab. Esta seleccion se realizd, ya que al llenar la ficha de los
servicios ecosistemicos, los pobladores aledafios al manglar manifestaron que el carro
recolector de basura pasa solo por las calles principales y no tenian otra opcion que botar
la basura en el manglar. Posterior a ello se les otorgo una funda de basura plastica de
polietileno cuya medida es de 23x28cm a cada una de las casas, al dia siguiente, se
tomaron las muestras, pero como estas eran premuestras se las elimino, este
procedimiento se hizo para evitar colocar muestras que tenian en dias anteriores, (Flores,
2016).

Muestra definitiva.

Para las muestras definitivas se realizaron en 7 dias, en cada una de las casas se les entrego
una funda pléstica etiquetadas con su codigo correspondiente, para que la basura generada
la colocaran en ella, siendo estas las muestras seleccionadas para su clasificacion
(UAESP, 2011).

Volumen de la muestra.

Para determinar el volumen de los residuos, se utiliz6 un recipiente de pléstico con
capacidad de 25 Lb minimo y maximo 100 L, asi mismo se necesito una bascula conuna
capacidad de 50 kg y maxima de 100kg, del mismo modo una pala y escoba se hicieron

necesario en este proceso, (Tinoco, 2011).

Determinacion del peso y su composicion.

Se recolectaron respectivamente las fundas de cada casa, para determinar el peso por

unidad de recoleccidn, calculando de esta manera el dato obtenido de la generacion per-
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capita (Tinoco, 2011). En segunda instancia, las fundas recolectadas fueron dirigidas a un
lugar donde se pudiera unir todo lo recogido y hacer la clasificacion de los diferentes
desechos presentes, a continuacion, se separaron todos los desechos como: carton, cuero,
huesos, cauchos, lata, loza, ceramica, algodon, desechos finos, material de construccion,
desechos vegetales y frutas, vidrio de color, trapos, tapas de plastico, botellas de pléstico,
follaje, entre otros. Asi mismo se fueron pesando y anotando los datos en una tabla

descriptiva, su porcentaje de promedio calculado (UAESP, 2011).

Densidad especifica.
La cuantificacion volumétrica de los diferentes desechos mas el peso del recipiente vacio
mas el peso de la tapa del mismo, luego se restd estos mismo valores, pero con los

desechos solidos. Se utilizé la siguiente formula, (UAESP, 2011).:

Pv= P/v

Descripcion:
Pv: Peso volumétrico de los desechos sélidos en KG/ m?
P: Peso de los desechos solidos (peso bruto — tapa) en kg

v: Volumen del recipiente en m®

Diagndstico

El diagnostico se baso en la identificacion de servicios ecosistemicos lo cual permitio la

seleccion de indicadores de este estudio.

Sociedad indicadores y servicios ecosistemicos

El diagnostico se lo realizo mediante la ficha técnica IGCP-604 (Programa Internacional
de Geociencia aguas subterraneas y humedales en Iberoamerica) disefiada por Betancur
en el proyecto de la UNESCO (2013) , informacion que se puede encontrar en el (Anexo
1), poder evaluar el estado en que se encuentra el manglar, la tendencia en base al tiempo
y el grado de conocimiento de la poblacién, basados en la Clasificacion Internacional
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Comun de los Servicios Ecosistémicos -CICES (Larios, 2017) y la clasificacion del
milenio EM 2005 (Ecosystems Assessment, 2005). Lo cual se lo represento con las

siguientes tablas:

La tabla 2, permitio el andlisis de la situacion en que se encuentran los servicios, en el

caso de que si mejora 0 empeora en el trascurso del tiempo.

Tabla 2. Identificacion del servicio y estado-Nomenclatura color y texto. Ficha IGCP-604.

ESTADO DEL SERVICIO

A Alto
M Medio

| Inexistente
D Desconocido

La nomenclatura empleada fue numérica representada por simbolos (flechas) en cinco

categorias que indica la tabla 3.

Tabla 3.Tendencia del servicio, Nomenclatura texto y color. Ficha IGCP-604

TENDENCIA DEL SERVICIO (T)

Mejora del servicio
Tendencia a mejorar

Sin tendencia
Tendencia a empeorar

Empeora el servicio

g A W N -

El grado de conocimiento, se evalué mediante tres: aspectos, aceptable, escaso y nulo

Tabla 4. Grado de conocimiento nomenclatura texto ficha IGCP-604

GRADO DE CONOCIMEINTO

A Aceptable
M Escaso
B Nulo
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Modelo PER (presion- estado- respuesta)

Asi mismo el modelo Presién- Estado- Respuesta (PER), Figura 2, propuesto por la
Enviroment Canada y la OCDE, permitio medir la presion que causan las actividades
humanas sobre el medio ambiente y los recursos naturales. Por consiguiente “el estado”

se basé en evaluar la calidad del ambiente en base a las concentraciones de contaminantes

en el agua y suelo, sus cambios a traves del tiempo, en este tipo de indicadores, también

se pudo considerar los efectos a la salud y a los ecosistemas causado por el deterioro del

medio ambiente, de alli que su respuesta se ve enmarcada en el esfuerzo que realiza la

sociedad y autoridades por mantener un ecosistema ambientalmente sano (SEMARNAT,

2014).

Figura 2.Esquema Presion- Estado- Respuesta

PRESION ESTADO RESPUESTA
| Informacion \L
Actividades Presion Estado del Medio Actores Econdmicos
Humanas Ambiente y de los y Ambientales
Recursos ..
Informacion
Maturales
TEnerglla:t Administracion
Recursos Aire Social Individuos
Agricultura i
Etc. ) Agua ) Internacional
Suelos
Fauna
Vegetacion
Etc.

Fuente: (Casare, 2007)




Analisis de datos:

Todos los datos que se obtuvieron fueron analizados mediante el programa estadistico
SPSS (Paquete Estadistico para Ciencias Sociales), para poder obtener el analisis de
varianza de una via (ANOVA), el cual es una técnica estadistica que indica si dos
variables (una independiente y otra dependiente) tienen relacion en cuanto a las medias
de las variables de cada una de ellas, es decir indica si las variables son similares o
diferentes al igual que la prueba de test Tukey el cual es una prueba de hipotesis entre dos
0 méas medias para poder comprobar si son iguales o existe alguna diferencia significativa
entre las mismas, es asi que este programa nos permitié obtener informacion de los
resultados obtenidos en las diferentes zonas en base a los indicadores agua, suelo y
residuos solidos (Mnafredo, 2014). Permitiendo identificar que pardmetro fisico quimico
presenta mayor diversidad en sus medias y al mismo tiempo comprobar si los datos estan

dispersos 0 no y si presentan comportamientos iguales entre si (Cardenas, 2015)
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CAPITULO I1l: RESULTADOS

Identificacion de los servicios ecosistémicos.

Los servicios ecosistématicos presentes en el manglar (tabla 2) fueron el de

abastecimiento, regulacién y soporte a diferencia del servicio cultural este se encuentra

un poco deteriorado cerca de las zonas estudiadas, ya que no cuenta con un escenario

estético debido a que presenta condiciones precarias por la acumulacion de los residuos

solidos, lo cual hace que estas zonas no sean recreativas.

Tabla 2. Identificacion de los servicios ecosistemicos presentes en cada una de las zonas

aledafias al manglar.

Servicios ecosistémicos Zonal Zona 2 Zona 3

Culturales X X X
Estéticos
Educativos X X X
Recreativos
Patrimonio culturales y espiritual

Abastecimiento

Recursos Forestales X X X
Pesqueria
Recursos Genéticos X X X
Producto Medicinal X X X
Abastecimiento de agua de buena
calidad.

Regulacién
Secuestro y almacenamiento de X X X
carbono
Proteccién costera X X X
Recursos Genéticos
Biofiltracion X X X

Soporte

Reciclaje de nutrientes X X X
Estabilizacion del suelo X X X
Producci6n primaria X X X
Produccion de oxigeno X
Provision de habitats X X X

Nota: Zona 1: Pianguapi 1; Zona 2: Puerto Limén; Zona 3: Arenal. Fuente adaptada de

(Aguilera, 2014)
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Seleccion de indicadores.
La seleccion de los indicadores de calidad se realizd en base a los servicios ecosistemicos, evaluando cada uno de los pardmetros y sus posibles
afectaciones en base a las concentraciones presente en el suelo, agua y residuos solidos.

Indicador agua

Muestras in-situ

De acuerdo a la tabla 6, se observo que el porcentaje total de salinidad fue mayor en la zona 1 con un porcentaje total de 1.21%, presentando
diferencias significativas de 0.002, es asi que en el Test de Tukey hubo variabilidad de concentraciones en las diferentes zonas. A diferencia del
pH esta no presento diferencias significativas por lo tanto no hubo variabilidad en las en la diferentes zonas y la dispersion de datos no fue variable.

Tabla 6: Parametros In-situ fisico-Quimico en las tres zonas 1,2y 3

Parametros  Pianguapi Puerto Limo6n Arenal
PT PT PT Desviacion HDS de Tukey  Test de Tukey ANOVA
1M 2M % 1M 2M % 1M 2M % Estandar (Sig.)
MS 0,15 8,98 1,88 0,20 0,48 0,12 0,13 0,63 0,13 6 +£0,25 0.536 zona2-zona 1-zona3 0.331
PPT 0,11 577 1,21 0,09 0,23 0,06 0,08 0,33 0,07 3,76x0,18 0.002 Zona2-zonal-zona3 0.001
PH 6,90 6,54 2,77 6,90 6,85 2,36 6,86 6,69 2,33 0,36+0,36 0.871 zonal-zona2-zona3 0.621
°T 26,23 27,83 105 26,03 27,80 9,23 26,57 27,53 9,31 1,38+0,35 0.001 zonal-zona2-zona3 0.114

Nota: Zona 1: Pianguapi; Zona 2: Puerto Limon; Zona 3: Arenal; MS: Conductividad; PPT: Salinidad; °T: Temperatura; 1 M: Muestra 1; 2M: Muestra 2; P:
Promedio; Sig: significancia.
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Analisis en el laboratorio.

Los parametros de la tabla 8, indica que el fosfato presento un promedio de 0.5, la turbidez 158.3, el cromo 113.2 en la zona del Arenal siendo los

mayores promedios de las tres zonas, presentando diferencias significativas de acuerdo al test de Tukey y variabilidad con diferentes

comportamientos en las tres zonas. A diferencia del cobre este no presentd diferencias significativas de acuerdo al test de Tukey puesto que sus

variaciones fueron mininas.

Tabla 8: Medidas de los parametros Fisico- Quimico en el laboratorio

PIANGUAPI PUERTO LIMON ARENAL
Desviacion HDS de Tukey Test de Tukey Sig.

PARAMETROS M1 M2 P M1 M 2 P M1 M2 P Estandar

NO2 48,7 34,7 41,7 489 26,9 37,9 59,3 54,0 56,7 14,08+0,1 0.221 Zona2-zonal-zona3 0.315
SOLIDOS 150,83+0,50 0.126 Zona3-zonal-zona2
SUSPENDIDOS 286,7 61,3 1740 1653 1950 180,2 162,0 147,7 1548 0.331
Cu 05 04 04 0,6 1,1 0,8 0,7 1,3 1,0 0.16+0,97 0.741 Zonal-zona3-zona2 0.625
NH4 04 01 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.15+0,82 0.002 Zona2-zona3-zonal 0.001
TURBIDEZ 188,0 58,0 123,0 140,3 1757 158,0 177,3 1393 158,3 49,28+0,99 0.015 Zonal-zona3-zona2 0.056
Fe 19 21 20 15 2,4 2,0 1,4 1,3 1,4 71+0,12 0.141 Zona2-zonal-zona3 0.122
Cr 53,6 428 48,2 77,7 70,0 738 1343 920 1132 17,67%0,76 0.003 Zonal-zona3-zona2 0.012
PO3 07 05 0,6 0,8 0,8 0,8 0,4 0,7 0,5 22+0,52 0.004 Zona2-zonal-zona3 0.001

Fuente: NO2: Nitrito (mg/l); Cu: Cobre; Amonio (mg/l): NHa: Fe: Hierro; Cr: Cromo: POgs: Fosfato (mg/l)
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Parametros quimicos del suelo

Los resultados en el sector de Pianguapi 1 sefialan que, el fosforo (P) obtuvo una concentracion de 28 mg/kg de manera que presento diferencias
significativas y dispersion en relacion a las otras zonas (1,2). Del mismo modo el potasio (K) presento altas concentraciones 414 mg/kg, al igual
que el Calcio (Ca) 1730 mg/kg y Magnesio (Mg) 1379 mg/kg, Hierro (Fe) 498 mg/kg y Boro (B) 2.1 mg/kg. Sin embargo, el cobre (Cu) 10.6 mg/kg
y Zinc (Zn) 5.7 mg/kg no presentaron diferencias significativa y variacion en sus datos puesto que sus valores no sobrepasaron los limites maximos

permisibles establecidos por la legislacion ecuatoriana contemplados en la tabla 2 del Acuerdo Ministerial 097,

Tabla 10. Analisis de los parametros quimico del suelo del ecosistema de manglar

PIANGUAPI ., . ;
Parametros M 1 M2 Desviacion estandar HDS de Tukey Test de Tukey Anova (Sig.)
pH 6,2 6,8 0,15+0,68 0,231 zonal-zona 2-zona 3 0,412
NH4 36 31 2,88+0,67 0,894 zonal-zona 2-zona 3 0,85
P 28 26 7,57+0,18 0,003 zonal-zona3-zona2 0,001
K 414 338 106,32+0,65 0,36 zonal-zonal-zona2 0,596
Ca 871 1730 433,17+0,31 0,013 zonal-zonal-zona2 0,004
Mg 1022 1379 196,06+0,71 0,009 zonal-zona 1-zona?2 0,001
S 176 111 56,06+0,36 0,642 zonal-zonal-zona?2 0,612
Zn 4.7 5,7 1,02+0,61 0,614 zonal-zonal-zona3 0,741
Cu 10,6 9 5,06+2,01 0,742 zonal-zonal-zona2 0,551
Fe 498 410 241.2+0.85 0,023 zonal-zona2-zona3 0,002
Mn 62 42 24,03+£2,71 0,412 zonal-zonal-zona?2 0,125
B 21 1,32 0.6+0,071 0,001 zonal-zonal-zona2 0,011

Nota: P.M: Puntos de muestreos; M: Muestras; ITP: Interpretacion; NH4: Amonio; P: Fosforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; S: Azufre; Zn: Zinc;
Cu: Cobre; Fe: Hierro; Mn: Manganeso; B: Boro.
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En el sector de Puerto Limon el pH fue neutro obteniendo un valor de 7, el nivel de fosforo (P) presento un nivel alto de 30 mg/kg, al igual que el
Potasio (K) 342 mg/kg, Calcio (Ca) 2657 mg/kg, Magnesio (Mg) 1073 mg/kg, Hierro (Fe) 432 mg/kg Azufre 46 mg/kg, presentando diferencias

significativas y dispersion en sus datos. A diferencia del Cobre (Cu) y el Zinc (Zn) estos presentaron niveles dentro del rango permisible de igual

forma sus diferencias significativas no fueron significativas.

Tabla 11. Analisis de los parametros quimico del suelo del ecosistema de manglar.

PUERTO LIMON

Parametros M 1 M2 Desviacion estandar HDS de Tukey Test de Tukey Anova (Sig.)
Ph 7 6,9 0,15+0,63 0,001 zona2-zona3-zonal 0,012
NH4 39 29 6,42+0,91 0,989 zona2-zona3-zonal 0,847
P 30 20 5,50+0,75 0,014 zona2-zona3-zonal 0,123
K 342 214 76,95+0,02 0,7 zona2-zona3-zonal 0,762
Ca 626 2657 1081,72+0,56 0,994 zona2-zona3-zonal 0,751
Mg 1073 685 303,82+0,72 0,334 zona2-zona3-zonal 0,221
S 46 21 32.4+5,71 0,245 Zzona2-zona3-zonal 0,315
Zn 5,8 5 0.58+0,57 0,874 zona2-zona3-zonal 0,536
Cu 8,4 9 3,01+1,71 0,845 zona2-zona3-zonal 0,610
Fe 332 432 58.2+1.32 0,841 zona2-zona3-zonal 0,011
Mn 26 92 3.14+0,21 0,021 zona2-zona3-zonal 0042
B 1,2 0,66 0.11+0,02 0,012 zona2-zona3-zonal 0,001

Nota: P.M: Puntos de muestreos; M: Muestras; ITP:
Cu: Cabre; Fe: Hierro; Mn: Manganeso; B: Boro.

Interpretacion; NH4: Amonio; P: Fosforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; S: Azufre; Zn: Zinc;
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En el sector del Arenal el potasio (K) 335 mg/kg, fosforo (P) 81 mg/kg, Calcio (Ca) 2522 mg/kg, Manganeso (Mg) 1336 mg/kg, Azufre (S) 120
mg/kg presentaron diferencia significativas, variabilidad en los datos y un aumento entre si. A diferencia del cobre y el zinc estos no presentaron

diferencias significativas entre si.

Tabla 12. Analisis de los parametros quimico del suelo del ecosistema de manglar.

Pardmetros M1 ARENAL M2 Deii\éfdcg’n HDS de Tukey Test de Tukey Anova (Sig.)
pH 6,9 6,8 0,37+0,89 0,679 zona3-zonal-zona2 0,621
NH4 38 24 7,37+0,11 0,989 zona3-zonal-zona2 0,951
P 81 21 33,54+0,79 0,0012 zona3-zona2-zonal 0,003
K 335 252 48,50+0,77 0,002 Zzona3-zonal-zona2 0,025
Ca 1115 2522 726,12+0,41 0,012 zona3-zona2-zonal 0,054
Mg 1336 815 260,65+0,36 0,705 Zzona3-zonal-zona2 0,841
S 102 20 23,45+0,54 0,025 Zzona3-zona2-zonal 0,042
Zn 12,9 5 2,04+0,31 0,521 zona3-zona2-zonal 0,254
Cu 10,3 9,6 3,06+0,24 0,521 zona3-zonal-zona2 0,514
Fe 509 335 156,06+0,12 0,614 zona3-zona2-zonal 0,512
Mn 185 38 35,42+0,62 0,412 zona3-zonal-zona?2 0,342
B 1,1 0,61 0,6+0,01 0,321 zona3-zona2-zonal 0,417

Nota: P.M: Puntos de muestreos; M: Muestras; ITP: Interpretacion; NH4: Amonio; P: Fosforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; S: Azufre; Zn: Zinc;

Cu: Cabre; Fe: Hierro; Mn: Manganeso; B: Boro.
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Caracterizacion de los residuos solidos:

Enlazona 1 (Pianguapi 1), la generacion per-capita en el dia 1 presento mayor cantidad de residuos con 1.08 kg, a diferencia del dia 5 este presento

la menor cantidad 0.75 kg de generacion de residuos, lo cual se obtuvo un promedio de 0.879 kg en los diferentes dias de recoleccion.

Tabla 13. Generacion per-capita Zona 1

ZONA 1 GENERACION PERCAPITA(Kg/Hab/DIA)
COD.Hogar ECONOMIA DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5 DIAG DIA7
CAI Media 1,025 1,057 0,154 0,147 0,951 1,002 1,489
CA2 Media 0,789 0,587 0,789 0,358 0,357 1,025 2,014
CA3 Baja 0,489 0,799 0,458 0,457 0,159 0,548 1,045
CA4 Baja 1,023 0,478 0,687 0,145 2,025 0,698 1,025
CA5 Baja 0,245 0,958 0,364 0,265 1,025 0,254 1,015
CA1 Media 0,058 1,041 0,254 0,345 0,236 1,024 0,931
CA2 Media 0,145 1,025 1,058 0,987 0,412 1,025 1,054
CA3 Media 0,569 2,058 1,568 0,957 1,025 0,987 0,951
CA4 Baja 1,893 0,589 1,254 1,045 1,023 2,045 0,978
CA5 Baja 2,145 1,026 1,365 1,145 2,014 1,021 0,354
CA1 Baja 1,256 1,021 0,254 2,158 0,987 1,258 2,751
CA2 Media 1,235 0,325 0,784 2,021 0,145 0,247 0,146
CA3 Media 0,759 0,145 0,897 0,908 0,154 0,789 0,246
CA4 Media 0,695 0,567 0,987 0,658 0,264 0,485 0,012
CA5 Media 0,874 0,986 0,981 0,356 0,556 1,045 0,874

Promedio GPC Zona 1 1,08 0,8441 0,7903 0,797 0,7555 0,8969 0,992

Promedio General 0,879
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La generacion per-cépita en la zona 2 (Puerto Limdén) fue de 0.916, en el cual la mayor cantidad obtenida se realiz6 en el dia 7 con 1.32 kg y la

menor cantidad fue en el dia 5 con 0.60 kg.

Tabla 14.Generacién Per-Cépita Zona 2

GENERACION PERCAPITA(Kg/Hab/Dia)

COD.Hogar ZONA ECONOMIA DIA 1 DIA2 DIA3 DIA 4 DIA5 DIA 6 DIA 7
CA1l 2 Media 0,15 0,98 1,02 0,16 0,15 1,46 0,19
CA2 2 Media 1,25 0,46 1,02 0,49 0,11 2,46 0,14
CA3 2 Baja 1,02 0,80 0,89 0,29 1,48 2,01 1,49
CA4 2 Baja 2,05 0,46 0,15 1,01 1,12 1,25 1,59
CA5 2 Baja 1,05 0,48 0,15 0,50 1,49 0,25 2,01
CAl 2 Baja 1,79 0,13 0,57 1,06 1,14 1,03 1,65
CA2 2 Media 1,10 1,12 1,05 1,12 0,16 0,15 1,01
CA3 2 Media 1,03 1,04 1,55 1,45 0,18 0,90 1,03
CA4 2 Baja 1,58 1,45 1,02 1,04 0,45 0,15 1,25
CA5 2 Baja 0,26 2,01 1,75 0,59 0,55 0,15 1,68
CAl 2 Baja 0,49 2,01 1,15 0,44 0,46 1,01 1,07
CA2 2 Media 0,37 1,02 0,58 0,13 0,15 1,04 2,21
CA3 2 Media 0,15 1,02 0,75 1,00 0,68 1,24 2,01
CA4 2 Media 0,99 0,99 0,97 0,95 0,48 1,12 2,65
CA5 2 Media 0,66 0,79 0,65 0,15 0,44 0,55 0,15

Promedio GPC Zona

2 0,93 0,98 0,88 0,69 0,60 0,98 1,34

Promedio general 0,916




En lazona 3 (Arenal) en el dia 1 se obtuvo 1.018 kg al igual que el dia 2 con 1.1463 kg siendo los dias con mayor generacion per-capita a diferencia

del dia 5y 6 que se obtuvo 0.431kg y 0.661kg respectivamente, alcanzando un promedio de los 7 dias de 0.822 kg.

Tabla 15: Generacion Per-c4pita zona 3

GENERACION PERCAPITA(Kg/Hab/Dia)

COD.Hogar ZONA ECONOMIA DIA 1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIA5 DIA6 DIA 7
CAl 3 Media 0,14 1,112 0,148 1,057 0,185 0,154 0,158
CA2 3 Media 0,12 1,487 0,154 0,248 0,148 0,156 1,058
CA3 3 Media 0,14 1,125 1,168 0,167 0,164 1,549 1,065
CA4 3 Baja 0,14 1,147 1,576 0,298 0,148 0,186 0,054
CA5 3 Baja 0,15 1,155 1,564 0,173 0,693 0,585 0,548
CAl 3 Baja 1,24 0,489 1,694 1,057 0,544 1,067 1,047
CA2 3 Baja 1,23 0,458 1,893 1,057 0,186 0,248 0,187
CA3 3 Media 1,24 0,987 1,846 1,089 0,585 2,049 2,482
CA4 3 Media 1,15 0,756 1,264 1,079 0,593 1,054 1,042
CA5 3 Baja 1,14 0,548 0,598 1,795 0,896 1,024 2,049
CAl 3 Media 1,15 2,14 0,595 1,652 0,186 1,094 0,157
CA2 3 Baja 1,14 2,256 0,565 1,457 0,187 0,189 0,176
CA3 3 Baja 1,48 1,112 0,265 1,352 0,189 0,198 0,187
CA4 3 Baja 2,59 1,265 0,548 0,189 0,953 0,179 0,186
CA5 3 Baja 2,14 1,157 0,185 0,165 0,813 0,186 0,128

Promedio GPC Z1 1,018 1,1463 0,938 0,8557 0,431 0,661 0,7016

PROMEDIO
general 0,822
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El peso volumétrico en la zona 1 (Pianguapi) fue de 536.2 kg/m3 en la zona 3, siendo el mayor volumen durante los 7 dias al igual que el dia 6 con

425.3 kg/m3. Sin embargo en el dia 1 presento 223.2 y en el dia 5 fue de 225.5 respectivamente lo cual dio un promedio de 331.4 kg/ma3.

Tabla 16. Peso volumétrico de los residuos sélidos de las viviendas zona 1.

Dia Dia Dia DIA DIA DIA DIA
1 2 3 4 5 6 7
\' PESO P.V \ PESO P.V PESO P.V v PESO P.V \' PESO P.V v PESO P.V v PESO P.V

COD.Hogar (m3) (Kg) (Kg/m3) (m3) (kg) (Kg/m3) V(m3) (kg) (Kg/m3) (m3) (kg) (Kg/m3) (m3) (kg) (Kg/m3) (m3) (kg) (Kg/m3) (m3) (kg) (Kg/m3)
CAl 0,001 55 793,1 0,01 55 3846 0,004 6,7 395,8 0,008 7,5 2615 0,005 4,5 957,4 0,005 4,2 807,6 0015 6,5 448,2
CA2 0,019 7.6 89,7 0,005 7,5 1666,6 0,009 2,6 273,6 0,001 3,8 514,2 0,003 6,2 384,6 0,005 3,5 777,7 0001 4,3 071,4
CA3 0,003 2,7 88,8 0,01 45 310,3 0,002 3,5 666,6 0,005 3,2 111,21 0,004 4.3 023,8 0,008 6,7 8589 0015 7.1 489,6
CA4 0,019 7,7 38,8 0,004 8,6 3888 0,001 1,5 363,6 0,001 34 28,5 0,004 6,2 771,4 0,004 6,4 777,7 0002 6,1 652,1
CA5 0,014 45 31,1 0,005 6,4 333,3 0,012 3,8 301,5 0,005 2,6 553,17 0,004 5,3 358,9 0,005 34 723,4 0,002 5,9 687,5
CAl 0,017 6,3 359 0,007 3.1 449,2 0,0027 6,4 2370,3 0,006 34 307,1 0,005 5,2 083,3 0,008 6,9 920,0 0,005 6,8 5111
CA2 0,014 4.6 329 0,006 25 520,8 0,0071 6,8 957,7 0,004 2,6 134,1 0,008 6,1 82,05 0,001 4,6 833,3 0,004 5,8 611,1
CA3 0,003 2,7 83,3 0,009 6,1 717,6 0,0027 7,6 814,8 0,006 4,5 114,2 0,004 4.3 162,1 0,002 4,2 826,0 0005 4,7 979,1
CA4 0,018 7.1 38,7 0,005 34 723,4 0,0014 3,6 571,4 0,005 3,6 165,9 0,004 6,1 487,8 0,002 3,8 533,3 0,002 6,4 3764,7
CA5 0,017 6,8 38,5 0,007 25 384,6 0,0158 8,4 531,6 0,008 6,7 193,3 0,009 7,5 842,77 0,002 4,9 041,6 0015 5,3 358,1
CAl 0,014 55 79,3 0,003 3,2 1230,7 0,0147 6,7 455,7 0,004 6,4 188,3 0,008 4,8 615,3 0,004 5,7 628,5 0,017 49 289,9
CA2 0,012 5,9 60,9 0,005 4,6 958,3 0,0012 3,8 166,6 0,005 4,5 137,5 0,004 6,2 722,2 0,001 6,2 4285 0004 3,7 1057,1
CA3 0,014 5,6 178,3 0,008 7,2 923,0 0,0014 7.4 285,7 0,007 25 152,12 0,004 5,1 378,3 0,003 6,8 1450 0,007 6,4 955,2
CA4 0,012 5,2 116,0 0,007 8,2 188,4 0,0026 4,6 769,2 0,004 4,6 277,7 0,002 6,4 368,4 0,005 3,8 7755 0,015 5,2 353,7
CA5 0,009 7.6 175,5 0,008 6,2 794,8 10,0048 3,4 708,3 0,008 5,8 143,5 0,005 5,6 166,6 0,011 4,7 412,1 0,014 3,7 272,0

Promediox dia 223.2 231,6 536.2 3254 225,5 425.3 352.6

Promedio total 331.4
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El peso volumétrico en la zona 2 (Puerto Limon), fue de 493.1kg/m3, el cual el dia en que menos se genero residuos fue el dia 7 con 164.3 kg/m3

y el dia en que mas residuos solidos se recolectaron fue el dia 5 con 700.5 kg/m.

Tabla 17: peso volumétrico de los residuos sélidos de las viviendas zona 2.

Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 DIAS DIA6 DIA7
CODHogar V PESO PV V PESO PV V PESO PV V PESO PV V PESO PV V P(Eks)o PV  V PESO PV
(m3) (Kg) (Km/m3) (m3) (kg) (Km/m3) (m3) (kg) (Km/m3) (m3) (kg) (Km/m3) (m3) (kg) (Km/m3) (m3) g (Km/m3) (m3) (kg) (Km/m3)

CAl 0,004 45 071,4 0,005 25 5555 0,001 53 4166 0,016 51 309,0 0,004 51 2439 0,001 33 941,1 0,006 45 737,7
CA2 0,001 3,6 571,4 0,001 6,4 3333 0014 37 2551 0,004 26 553,1 0,005 34 7234 0,004 52 106,3 0,004 65 857,1
CA3 0,005 5,7 1875 0001 24 7142 0,123 64 52,0 0,003 48 391,3 0,002 6,1 904,7 0,003 56 5555 0,003 4,6 769,2
CA4 0,008 7,6 9743 0,004 38 0857 0,004 46 0952 0,004 76 617,0 0,001 48 4285 0,004 58 3488 0,008 26 3333
CA5 0,004 2,6 742,8 0,004 29 707,3 0,006 48 7619 0,003 43 2285 0,014 56 3943 0,002 46 769,2 0,006 55 018,5
CAl 0,005 31 6739 0,004 7.6 0540 0,004 35 729,1 0,007 5,6 767,1 0,004 7.6 1714 0,005 6,1 1730 0,007 45 608,1
CA2 0,003 6,7 093,7 0,007 4,6 6478 0,003 45 2857 0002 73 703,7 0,002 43 7916 0,004 35 8333 0,003 3.2 032,2
CA3 0,001 5,3 4166 0,007 58 8055 0,004 34 7555 0,001 53 7857 0,002 4,2 4705 0,006 7,5 1718 0,005 54 200,0
CA4 0,002 3,6 636,3 0,007 7,6 1176 0,023 81 346,1 0,002 48 777,7 0,014 39 276,6 0,002 6,4 370,3 0,004 64 560,9
CA5 0,003 6,4 882,3 0,003 7,9 3235 0,004 7.3 6222 0,007 71 934,2 0,006 4,3 796,3 0,006 45 692,3 0,006 45 737,7
CAl 0,007 6,1 9242 0,002 6,8 7777 0,004 64 5609 0,001 4,7 357,1 0,003 51 9615 0,005 6,8 2142 0,003 35 129,0
CA2 0,004 3,7 840,9 0,004 4,6 277,7 0,003 3.2 066,6 0,003 3,7 1027,7 0,004 28 651,1 0,006 5,6 861,5 0,003 45 800,0
CA3 0,005 2,6 553,1 0,004 57 583,3 0,004 45 071,4 0,007 64 888,8 0,001 34 8333 0,005 46 901,9 0,007 65 984,8
CA4 0,004 1.8 5142 0,005 4,8 066,6 0,001 65 3333 0001 73 2142 0,002 28 2173 0,003 3.2 9142 0,004 46 045,4
CA5 0,003 45 4516 0,006 34 531,2 0,004 7,2 756,1 0,003 6,5 857,1 0,001 3,7 6428 0,004 26 5652 0,004 7.1 651,1

Promedio x dia 435,6 638,7 407,2 827,5 700,5 2279 164,3

Promedio total 493.1
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En la zona 3 (Arenal) en dia en que mas se recolecto residuos sélidos fue el dia 7 con 889.037 kg/m3 y el dia en que menos se recolecto fue el dia
3 con 568.82 kg/m3, obteniendo un promedio de 722.093 kg/m3.

Tabla 18: peso volumétrico de los residuos sélidos de las viviendas zona 3.

CAl
CA2
CA3
CA4
CA5
CAl
CA2
CA3
CA4
CA5
CAl
CA2
CA3
CA4
CA5

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 dia5 Dia 6
COD.Hogar VvV PESO PV V. PESO PV V. PESO PV V. PESO PV V. PESO PV V. PESO PV \%
(m3) (Kg) (Km/m3) (m3) (ka) (Km/m3) (m3) (ka) (Km/m3) (m3) (kg) (Km/m3) (m3) (kg) (Km/m3) (m3) (ka) (Km/m3 (m3)
0,001 73 214 0,003 54 862 0007 53 7464 0,001 35 1818 0,002 45 2500 0,005 51 1333 0,002
0,004 56 600 0,005 3,5 648 00033 53 6060 0,007 6,1 859, 0,005 62 2156 0002 64 7826 0,004
0,005 6,4 361 0,003 45 1323 00062 42 6774 0012 75 6048 0004 73 0857 0004 35 8333 0,005
0,004 55 571 0,006 52 812 00014 35 5000 0001 4,1 9285 0,005 65 4444 0006 28 4375 0,015
0,006 32 516 0,004 35 8205 00026 42 6153 0016 62 3924 0006 51 9107 0007 62 8732 0,014
0,004 46 314 0,004 6,1 605 00041 31 7560 0004 45 2857 0008 42 5185 0,003 45 3235 0,001
0,006 25 409 0,001 34 428 00035 65 8571 0,006 48 7741 0004 31 7560 0008 34 4197 0,002
0,007 45 633 0,001 28 545 00051 74 4509 0,002 64 6666 0007 54 8307 0002 64 9090 0,001
0,002 31 1476 0,003 3,5 129 0,005 35 3333 0,006 5,6 9032 0,004 38 9047 0003 79 3235 0,003
0,002 32 1391 0,001 47 916 0,053 64 2075 0,005 43 8431 0004 64 7777 0001 64 8181 0,003
0,001 42 3230 0,006 6,2 800  0,0023 46 8400 0006 58 9062 0003 7,6 2352 0003 15 4838 0,012
0,001 54 3857 0,002 45 500 0,045 6,8  511,1 0,003 6,7 3103 0,002 35 4583 0003 57 7272 0,004
0,002 32 1391 0,004 48 142 0,032 62 9375 0,003 76 2352 0,002 42 2105 0006 68 1147 0,003
0,003 15 535 0,003 3,9 1258 0,0051 41 8039 0,005 45 8500 0,003 6,1 2440 0,006 45 8181 0,001
0,002 32 1333 0,005 42 933 00034 35 8294 0003 6,1 346,1 0004 56 5555 0,001 34 4285 0,008
Promedio x dia 722,482 807,033 568,826 649,18458 722,946 695,117
promedio total 722.093

Dia7
PESO

(ka)
6,4
205
43
6,4
2,5
4,3
3,5
5,6
7,5
6,1
3,6
4,5
3,5
7,1
3.2

P.V

(Km/m3)
2909,0

7674,4
895,8
435,3
174,8

30714
1521,7
000,0
884,6
794,1
290,3
097,5
093,7
071,4
4210

889,037
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Composicion de los residuos solidos domiciliarios

Los residuos solidos generados en el primer dia fueron vegetales y frutas con 0.35 kg/m3, residuos de alimentos 0.45 kg/m3, madera 1.89

kg/m3vidrio transparente 0.75 kg/m3 y residuos sanitarios con 1.2 kg/m3. Por el contrario, el papel 0.01 kg/m3, fundas plasticas 0.01 kg/m3,

residuos hospitalarios 0.01 kg/m3 presentaron cantidades bajas. El dia 5 obtuvo 1.56 de vegetales y frutas, 1.1 kg/m3 de madera y 1.34 de residuos

eléctricos siendo los dos dias que presentaron mayor cantidad generacion de residuos sélidos. Por otro lado el dia 2 obtuvo 0.54 de vegetales y

frutas, 0.01 de fundas plasticas y 0.03 de residuos hospitalarios siendo el dia con menor generacion de residuos solidos.

Figura 3. Generacion de residuos solidos zona 1

Generacion de residuos solidos zona 1

1,
[52) ’
§ (1)? J_':I\
0 Residuos Vidrio residuos
Vegetales Papel | Carton de botellz? de funda Fie transparc | metal | madera lata trapo | cabello gg;iig[i:r?g hospitari e eE:et?iiggg S
y frutas alimento plastico | plastico nte os
mmmDIA L 0,35 0,01 0,02 0,45 0,04 0,01 0,75 0,45 1,89 0,87 1.23 0 1,2 0.01 0,54
DIA?2 0,54 0,01 0,04 1,54 0,09 0,01 0,86 1,56 1,26 0,57 0.25 0 1,2 0.03 1,13
mmm DIA 3 1,15 0,02 0,07 1,054 0,08 0 0,45 0,75 1,85 0,68 0 0 1,42 0.24 0,87
mmm DIA 4 1,54 0,04 0,04 0,14 0,42 0,03 0,04 0,35 0,95 0,25 1,54 0,01 1,45 0.23 1,54
DIAS 1,56 0,01 0,05 1,02 0,12 0,01 1,12 0,56 1,01 0,05 0 0 1,24 0 1,34
DIA6 0,89 0,02 0,09 1,25 0,25 0,04 1,04 0,65 1,58 0,04 0.45 0.01 1,84 0.54 0,45
mmm DIA 7 1,02 0,03 0,04 1,36 0,14 0,02 1,02 0,48 1,78 0,07 0.78 0 1,74 0.24 0,26
== Promedio| 1,01 0,02 0,05 0,97 0,16 0,02 0,75 0,69 1,47 0,36 0.61 0,00 1,44 0.18 0,876
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El dia 7 en la zona de Puerto Limon los vegetales y frutas presentaron 1.8 kg/m3, 1.41 kg/m3 de madera y 1.51 de residuos sanitarios, siendo los
residuos solidos con mayor generacion. Por en el contario el dia 3 se obtuvo 1.02 kg/m3, madera 0.02 kg/m?, residuos sanitarios 0.45 kg/m? asi

mismo en el dia 2 se obtuvo 1.02 kg/m?3, 0.01kg/m?3 de carton, 0.12kg/m?® metales y residuos hospitalarios 0.01 kg/m*

Figura 4: Generacion de residuos solidos zona 2

Generacion de Residuos sélidos de zona 2
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DIA7
Promedio

1,8
1,32

0,07
0,03

0
0,01

1,045
1,18

0,09
0,26

0,04
0,02

0,78
1,20

0,64
0,36

1,41
1,16

0,07
0,13

1,05
0,56

0,28
0,12

1,51
1,14

0,01
0,01

0,47
0,41
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En la zona 3 del Arenal en el dia 3 se obtuvo 1.84 kg/m3 de vegetales y frutas. 1.58 kg/m3 de residuos de alimento, 1.5kg/m3 de botella de plastico,
0.84 kg/m3 de trapo y 0.89kg/m3 de residuos eléctricos, siendo el dia con mayor generacion de residuos solidos. No obstante los residuos con

menor generacion fue en el dia 6 con 0.68 kg/m3, fundas plasticas 0.01 kg/m3 y residuos sanitario con 0.15kg/ma3.

Figura 5: Generacion de residuos sélidos de la zona 3

Generacion de Residuos sélidos de zona 3

2,5
2
[52]
gn 15
2 1
05
0 :
Vegetal Residuo potella | funda | Vidrio residuos residuos
de de transpar | metal | madera | lata trapo | cabello trico
o lastico | plastico | ente
mmm DIA 1 1,15 0,1 0,54 1,25 1,93 0.02 0,23 0,58 1,2 0,23 1,23 0 0,45 0.01 1,02
DIA 2 1,05 0,01 0,24 1,54 1,98 0.01 0,2 1,25 0,89 0,12 0,98 0 0,74 0.02 1,25
m=m DIA 3 1,84 0,02 0,36 1.58 15 0,02 0,04 0,62 0,58 0,31 0,84 0 0,85 0.01 0,89
mmm DIA 4 1,47 0,1 0,41 1,89 1,4 0,03 0,06 0,41 0,47 0,14 0,94 0,02 0,65 0 0,48
DIA5 0,87 0,01 0,26 1.78 0,9 0 0,07 0,36 1,65 0,21 0,84 0.01 0,74 0 0,87
DIA 6 0,68 0,01 0,14 1,98 1,3 0.01 0,26 0,14 1,84 0,24 0,54 0.01 0,15 0.01 1,05
mmm DIA 7 1,58 0,01 0,26 1.87 0,54 0.01 0,42 0,54 1,97 0,25 0,14 0.01 0,24 0.02 1,05
== Promedio| 1,23 0,04 0,32 1,70 1,36 0,01 0,18 0,56 1,23 0,21 0,79 0,01 0,55 0,01 0,94
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En el primer dia de la recoleccion de los residuos sélidos en el sector de Pianguapi, los

resultados presentaron diferencias significativas, obteniendo comportamiento diferente

entre los diferentes dias y zonas (2,3) asi mismo fue en el dia 3. Sin embargo, en el dia 5

y 6 los valores no presentaron diferencias significativas puesto que no presento dispersion

en los valores obtenidos.

Tabla 19. Estadistica descriptiva de la zona 1

PIANGUAPI 1
Jesviacion estdndar ~ HDS de Tukey Test de Tukey Anova (Sig.)
DIA1 0,57+0,80 0,002 zona2-zona3 0,001
DIA 2 0,44+0,64 0,237 Zona2-zona3 0,267
DIA 3 0,43+0,02 0,873 zona2-zona3 0,736
DIA 4 0,62+0,47 0,954 Zona2-zona3 0,717
DIAS 0,62+0,23 0,174 zona2-zona3 0,201
DIAG6 0,44+0,17 0,299 zona2-zona3 0,307
DIA 7 0,70+0,97 0,002 Zona2-zona3 0,072
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En la zona 2 los dias 1 y 3 presentaron diferencias significativas ya que su composicién
fue diferente y presento dispersion de datos, a diferencia de los dias 7 y 4 no se obtuvo
diferencias significa puesto que los resultados obtenidos en los diferentes dias no

presentaban mucha variabilidad.

Tabla 20. Estadistica descriptiva de la zona 2.

PUERTO LIMON

HDS de
Desviacion estandar Tukey Test de Tukey Anova (Sig.)
DIA1 0,58+0,66 0,002 zonal-zona3 0,001
DIA 2 0,53+0,36 0,237 zonal-zona3 0,452
DIA 3 0,43+0,93 0,003 zonal-zona3 0,001
DIA 4 0,42+0,27 0,352 zonal-zona3 0,152
DIAS 0,47+0,99 0,665 zonal-zona3 0,621
DIAG6 0,67+0,96 0,916 zonal-zona3 0,741
DIA 7 0,76+0,30 0,408 zonal-zona3 0,341

El dia 1,7 y 5 presentaron diferencias significativas, puesto que sus valores fueron
diferentes y variables en los diferentes dias, al contrario de los dias 5 y 4 estos no

presentaron diferencias significativas.

Tabla 21. Estadistica descriptiva de la zona 3.

ARENAL
HDS de
Desviacion estandar Tukey Test de Tukey Anova (Sig.)
DIA1 0,75+0,66 0,001 zonal-zona2 0,002
DIA 2 0,52+0,05 0,649 zonal-zona2 0,587
DIA 3 0,65+0,73 0,958 zonal-zona2 0,654
DIA 4 0,59+0,11 0,423 zonal-zona2 0,125
DIAS 0,30+0,42 0,002 zonal-zona2 0,003
DIAG6 0,60+0,72 0,517 zonal-zona2 0,514
DIA7 0,75+0,19 0,002 zonal-zona2 0,001
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Diagnostico:

Los servicios ecosistémicos presentes en las diferentes zonas, fueron diagnosticados

mediante la ficha técnica IGCP-604 disefiada por Betancur en base al: estado, tendencia

y grado de conocimiento. Se realizé la identificacion de manera cualitativa, en el cual el

servicio de abastecimiento identificado en las zonas 1, 2 y 3 obtuvo un estado medio, cuya

tendencia es a empeorar dado que el grado de conocimiento de los pobladores es escaso.

En este mismo sentido el servicio cultural presenta un estado medio a diferencia del

servicio de abastecimiento su tendencia es a mejorar y el grado de conocimiento es

aceptable; los servicios de regulacion y soporte presentaron un estado medio con

tendencia a mejorar y con un grado de conocimiento escaso.

Tabla 5. Identificacion de los servicios ecosistémicos del RVSERE.

Tipo de servicio Cons

Sorna =

Sservicios

Abastecimisnta d= agua
de= busna calidad
Abastecimisnta d= agus
Abostecimicnte P2 diSti-l':tlDS U=so=
Produccidn mnararal de
recursas alimentarios
Produccidn artificial de=
recursas alimentarios
FReqgulacidan hidrica
Regulacidn
Cantral de la srasidn

Turisticos

Educativa=

PPFZPFPZ Z F Z Z|M

AR R YARNYARR R AL

Culturales FPai=ajisticos w estéticos

Identidad cultural v sentida
de pertenencia

FReligioso=s u espirituale s

Reciclaje de nutrientes ="

E=ztabilizacian del su=sla &

Soporte Produccidn primaria =

Produccidn de aoxigerna f=3

Provisidn de habitars f=3

Z P ZPPPIZ PF I I PN

b

=

M1

M1

b EI'I'EI'ET-'E.E]:-EI'I'I

/11 NNTIIINNI ]

Z » T ZTPFP I P P P Z PN

b

b

o

1

111 1 1NNNINNN LN 1

2 2 2 2 :2EPZZZ2 Z2 2 P P0

2

A

Nota: Zona 1: Pianguapi; Zona 2: Puerto Limon; Zona 3: Arenal; E: Estado; A:

Alto;

o,

o

o,
M:

Medio; B: Bajo T: Tendencia; C: Grado de conocimiento; A: Aceptable; M: Escaso; B: &

Nulo;Tendencia a mejorar §fendencia a empeorar.
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Indicador Agua

La presion generada fue causada por las aguas residuales, afectando severamente la

calidad del agua por ser descargada sin ningun tipo de tratamiento, generando

afectaciones a la salud humana, perturbando el estado del manglar, puesto que si hay una

demanda bioquimica de oxigeno es debido a las aguas residuales, es por ellos que la

respuesta ante este contexto es necesario el tratamiento de las aguas residuales, para

minimizar el riesgo de contaminacion.

Figura 5. Indicadores de agua

PRESION ESTADO RESPUESTA

* Descarga de aguas residuales * Demanda bioquimica de oxigenos * Poblacion con acceso a
municipales. en aguas superficiales. alcantarillado.

* Descarga de aguas residuales no * Fosfato total en aguas * Agua residual que recibe
municipales. superficiales. tratamiento.

» Consumo aparente de fertilizante. * Nitrato en aguas superficiales. * Superficie incorporada al

programa de pago por servicios

* Disposicion final de residuos ambientales hidroldgicos.

solidos urbanos.
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Indicador suelo
El anéalisis del suelo en el manglar, en cuanto a sus caracteristicas fisico-quimica presento

una presion, aparentemente por el consumo de fertilizantes, por otro lado, la tenencia de
tierra, es una presion constante en las tres zonas, generando una degradacion edafica, de
ahi que incorporar programas de conservacion o educacion ambiental a los pobladores

aledafos seria una respuesta a la situacion que se esta generando.

Figura 6. Indicador suelo

PRESION ESTADO RESPUESTA
* Consumo aparente de * Superficie afectada por * Superficie incorporada a
fertilizante. degradacion edafica. programas institucionales
para la conservacion vy
rehabilitacion de suelo.

* Superficie agricola.

» Tenencia de tierra.

41



Indicador Residuos Solidos

La presion generada por los habitantes de la zona 1,2 y 3 fue, el manejo inadecuado de

los residuos sélidos, lo cual promueve a la proliferacion de pequefios tiraderos, afectando

al estado del manglar, es por ellos que una respuesta ante esta situacion es la generacion

de carros relectores de basura con horario fijos.

Figura 7. Indicadores de residuos solidos

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

+ (yasto del consumo final
privado.

+ (eneracion total v per-
capita de residuos solidos
urbanos.

* Disposicion final de

residuos solidos urbanos.

+ Carros recolectores de

basura horario defimdo

+ Matenales valorizables
segiin tipo de material.
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CAPITULO V: DISCUSION

Identificacion de servicios ecosistémicos

Los bosques de manglar brindan muchos servicios, pueden ser tangibles o intangibles,
algunos de los cuales son utilizados en su mayoria o exclusivamente por la poblacion
local, a menudo relativamente pobres y marginados (Huxham, Dencer- Brown, Diele, &
Kathiresan, 2017)

En base a los servicios ecosistémicos (SE), se realizo la identificacion de los indicadores
ambientales en el RSVERE, partiendo de la identificacion, se hizo un anélisis de
tendencia en base al tiempo, su estado y el grado de conocimiento de los pobladores (tabla
5) (Arana Medina, 2015). El servicio de abastecimiento esta relacionado con la provisién
de agua, alimento, madera y forraje (FAO, 2015). Sin embargo, las observaciones
realizadas en el RVSMERE, con la ficha disefiada por (Betancur, 2013), indican que este
servicio tiene tendencia a empeorar, si se toma en cuenta que el servicio de abastecimiento
con respecto a la buena calidad del agua en el refugio tiene un estado de calidad medio,
con tendencia a empeorar, debido a las descargas de aguas residuales, agricultura,
inadecuada disposicion de residuos sélidos y crecimiento poblacional alrededor del

manglar, que generan mayor presion sobre el recurso agua (Palacios, 2017).

El RVSMERE incluye la produccién natural de recursos que sirven como fuente de
alimento tales como: peces, cangrejos, concha, jaiba y ostion (MAE, ElI manglar se
conserva en el rio Esmeraldas, 2016). Sin embargo, en la actualidad es poca o nula la
productividad del manglar con respecto a estos recursos, ya que, el ecosistema presenta
baja cantidad de crustaceos, ademas de que no cuentan con el tamafio adecuado para su
comercializacion, tomando en cuenta que la talla minima debe ser de 7,5 cm de ancho de
cefalotorax (MAGAP, 2015).

Actividades como la pesca de captura y los conocimientos de quienes ejercen esta
actividad, presentan un estado medio con una proyeccion a disminuir, Como consecuencia
del vertimiento de sedimento desde el 2015 con 27 millones de metros cubicos de material
lodoso, equivalente a 450000 volquetas, en el 2016 hasta el 2018 se calcula que ha llegado

a los 15 millones de metros cubicos de lodo en el rio, ocasionando efectos negativos a
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corto y largo plazo en el recurso bioacuético que conllevan a la muerte de los mismos en
el rio Esmeraldas, ejerciendo mayor presion sobre los recursos hidrobiologicos (Bonilla,

Las descarga de la central Manduriacu afectan a 2 cantones, 2019).

El servicio ecosistémico cultural, de acuerdo con lo religioso, espiritual, identificacion
cultural y sentido de pertenencia, indican tendencia a mejorar y a pesar de que se obtuvo
un conocimiento alto, presentaron un estado bajo. De acuerdo con la FAO (2019), las
actividades de recreacion, salud mental y fisica desempefian un papel importante en la
economia local sobre todo a las personas propias del lugar que son quienes conocen mejor
el refugio en este caso. De acuerdo con lo antes mencionado, es conveniente impulsarse
actividades de ecoturismo en el RVSMERE, lo cual serd una alternativa que brindara

servicios naturales, al mismo tiempo que generard ingresos a los proveedores del servicio.

Del mismo modo Buchwald (2018), da a conocer que es necesario dictar charlas de
educacion ambiental a los visitantes, un claro ejemplo es la ciudad de Guayaquil quien

implemento la ruta del cangrejo quien busca salvar el manglar.

Indicadores de calidad del ecosistema manglar

Analisis de los parametros fisico-quimico del suelo
- pH

El pH del suelo influye en la disponibilidad de elementos, por lo general los suelos del
manglar tienen un pH de 6 a 7, aunque en algunos casos suele bajar a 5, en el RVSMERE
los valores de pH mantuvieron un valor de 6,8 — 7, lo cual indica que es un suelo bien
regulado (Lewis & Brown, 2014).

Ademas, este tipo de suelos tienen alto contenido de materia organica, con una fertilidad
natural de media a baja y con textura arcillosa, los cuales mejoran la estructura del suelo,
al mismo tiempo que generan procesos de sinergismo y antagonismo sobre ciertos
nutrientes, coincidiendo con este estudio, ya que el tipo de suelo que tiene el manglar es

limo — arcilloso y franco — arenoso (Drouet, 2018).
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Los valores de pH indican que el servicio ecosistémicos de soporte con respecto a este
parametro se encuentra en buen estado, dado que los valores obtenidos son los ideales
para permitir la estabilizacion del suelo, al mismo tiempo que crea un ambiente dptimo
para que se lleven a cabo reacciones bioldgicas que influyen en la disponibilidad de
nutrientes del suelo, en este caso materia orgénica y minerales (Rossalino, 2015).

- Macro y micronutrientes

Los valores de amonio obtenidos en este estudio se mantienen en un rango normal segln
Rodriguez (2015), quien da a conocer que estos valores deben mantenerse en rangos de
20 - 40 mg/kg. Los valores de amonio registrados en este estudio se deben a la presencia
de materia organica en el suelo, producto de la descomposicién de la cobertura vegetal,
las cuales transforman los niveles de nitrégeno en nitritos y amonio por la accion de

bacterias nitrificantes y desnitrificantes (Ramirez & Nieves, 2015)

Los niveles de fosforo registrados en este estudio sobrepasan los niveles maximos
permisibles que son de 10 mg/kg - 20 mg/kg segun el estudio de Drouet (2018), para lo
cual Alvarez, Avendafio y Sanjuan (2013), indican que los suelos con un pH de 6,1 a 7
tienden a tener altas concentraciones de fésforo. Adicional a esto Torres et al. (2018),
menciona que existe una correlacidn positiva entre el contenido de materia organica y el

contenido de fosforo disponible en el suelo.

Sin embargo, no se descarta el hecho de que estos valores de fésforo se deban a la
descarga de aguas residuales domeésticas, que se consideran como las principales fuentes

de concentracion de nitrogeno y fosforo (Drouet, 2018)

Los niveles de potasio en este estudio obtuvieron concentraciones excesivas, tomando en
cuenta que los valores normales deben mantenerse en un rango de 0,2 mg/kg - 0,4 mg/kg
(Rodriguez, 2015). Sin embargo, estudios como el de Agudelo (200), reportaron valores
de hasta 8875 mg/kg, ademas el autor menciona que a medida que aumentan los valores
de calcio también aumentan los valores de potasio. Del mismo modo Rodriguez et al
(2009), afirma que el potasio conlleva a la absorcion de altos contenidos de calcio y
magnesio en el suelo, lo cual ayuda a mantener una excelente consistencia de la

vegetacion en el manglar.
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De todas formas, los valores obtenidos en el presente estudio asi como los mencionados
en el de Agudelo (2000), son considerados valores potencialmente toxicos para las
especies de flora presentes en el manglar, principalmente para las especies de mangle
negro (Avicennia germinans) y blanco (Laguncularia racemosa); cabe destacar que el
efecto antagonico que existe entre el sodio y el potasio, calcio y sodio y entre magnesio
y potasio tiende a generar un desequilibrio en la concentracién de estos nutrientes sobre
el suelo (Gonzalez, Sol, Pérez, & Obrador, 2016)

Los valores de cobre y zinc en esta investigacion se mantienen en los rangos normales
permisibles que son de 1 mg/kg - 10 mg/kg y de 4 mg/kg - 8 mg/kg respectivamente
(Rodriguez, 2015). El cobre y el zinc son micronutrientes que se consideran importantes
para el desarrollo de las plantas, por lo general el zinc es obtenido a través del material
suspendido presente en el agua, mientras que los valores de cobre son absorbidos a partir
de la salinidad como producto de las precipitaciones, sin embargo, el zinc como el cobre
son considerados elementos que se bioacumulan en los tejidos de las plantas cuando estan

en altas concentraciones (Naranjo & Troncoso, 2008).

En el RVSMERE los niveles de hierro, manganeso y azufre sobrepasan los valores
maximos permitidos, que deberian mantenerse en concentraciones de 20 mg/kg — 40

mg/kg, 5 mg/kg — 10mg/kg y 10 mg/kg — 20mg/l respectivamente (Rodriguez, 2015).

Los valores altos de hierro se deben principalmente a actividades agricolas, lo cual
concuerda con esta investigacion, ya que los asentamientos poblacionales que se
encuentran aledafios al manglar poseen cultivos de ciclo corto (INVEMAR, 2009). La
textura del suelo y materia organica también influye, ya que el hierro es considerado como

el micronutriente mas abundante del suelo (Drouet, 2018).

Por lo general la mayor cantidad de azufre presente en el suelo proviene de la materia
organica, suelos arcillosos y descomposicion de la materia organica, como se ha
mencionado anteriormente el suelo del manglar es rico en materia organica y su textura

esarcillosa, por ende, es entendible que los valores de azufre en este caso hayan sido altos,
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ademas, la presencia de bacterias fotosintéticas verdes y parpuras propias del manglar
como son: Chloribium sp. y Chromatium sp. Tienden a depositar grandes cantidades de
azufre en el suelo del manglar obtenido de sulfuros presentes en este (Sanchez, Herzig,
Peters, & Zambrano, 2007).

Del mismo modo los sedimentos presentes en el manglar conllevan a acumular grandes
cantidades de azufre para luego ser oxidados a sulfuros y acido sulfurico asimilable por
las bacterias presentes en el suelo, en algunos casos causando acidez al suelo y en otras
ocasiones siendo asimilables para las plantas, pero también factores como las
precipitaciones, fertilizantes y el nivel de escorrentia contribuyen al aumento de azufre

en el suelo (Gémez, 2013).

Las concentraciones de manganeso segin INVEMAR (2009), cuando sobrepasan los 20
mg/kg se convierte en un agente toxico del suelo cuando el pH de este tiene un valor

neutro, lo cual generan que las plantas no puedan asimilarlo para su desarrollo.

Se considera que las altas concentraciones de manganeso son normales cuando el pH del
suelo es acido, sin embargo, en el RVSMERE el pH obtenido en los resultados fue neutro,
lo cual es atribuible a factores antropogénicos como actividades ganaderas, agricolas e
industriales que tienden a alterar negativamente la disponibilidad de este nutriente en el
suelo (Boyd, 2005).

El contenido de boro presente en el refugio se debe a un alto contenido de coliformes
fecales y contaminacion bacteriolégica producto de las descargas de aguas domésticas sin
ningun tratamiento previo, lo cual genera efectos negativos no solo en la flora y fauna del
manglar sino también en el componente paisajistico del mismo, al mismo tiempo que se
convierte en un riesgo potencial para los habitantes de los barrios que estan asentados a
los alrededores del mismo (MAE, 2008).

Otras razones por las que los niveles de boro tuvieron valores altos quizés se deba a los

aportes de sedimentos marinos y de materia organica (INVEMAR, 2009).

Los contenidos de fosforo, potasio, hierro, manganeso, azufre y boro han sobrepasado los
valores permitidos dentro del marco de la legislacion ecuatoriana contemplados en la tabla

2 del Acuerdo Ministerial 097, lo cual esta afectando a los servicios ecosistémicos
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de abastecimiento, soporte, regulacion y cultural, es decir, que todos los servicios
ecosistemicos que ofrece el manglar se estan viendo afectados debido a la alta

concentracion de estos nutrientes en el suelo.

Las altas concentraciones de nutrientes en el suelo indican que el servicio ecosistémico
de abastecimiento esté alterado, lo cual se puede evidenciar en la baja cantidad de recursos
alimenticios que se pueden obtener de él, ya que a simple vista se pudo observar poca
presencia de moluscos, bivalvos y crustaceos, considerados como parte de la fauna propia

del manglar.

Con respecto al servicio ecosistémicos cultural el contacto directo de los residuos solidos
con el manglar ocasionan una pérdida del componente estético del mismo. La zona del
manglar aledafia a los asentamientos humanos presenta deterioro en cuanto al servicio
ecosistémicos de regulacion, esta parte no puede ser considerada como potencial turistico

debido a sus condiciones ambientales.

En general las acumulaciones de todos estos nutrientes indican que los procesos
ecologicos del ecosistema en este caso la produccion primaria y produccion de oxigeno
estan experimentando un desequilibrio, por lo cual el servicio ecosistémicos de soporte

también se ve afectado (Garcia & Rosales, 2018).

Por otro lado, los valores de cobre, zinc y amonio fueron los Unicos nutrientes que,
conforme a la legislacion ecuatoriana, presentaron rangos normales, sin embargo, hay que
tomar en cuenta que la mayoria de los nutrientes presentan altas concentraciones, razén
por la que no es posible percibir los beneficios que estos nutrientes puedan tener en la

calidad del suelo y en los servicios ecosistémicos del manglar.
Analisis quimico del agua
- Parametros fisicoquimicos

En los resultados obtenidos en los analisis del agua se pudo evidenciar que la salinidad
presento valores comprendidos entre 0.09 — 5.77 ppt (partes por mil) en las tres zonas de
estudio, sin embargo, el promedio de salinidad en el estudio realizado por Marchand,

Baltzer, & Verges, (2004) fue de 30.33 ppt - 31.11 ppt, esto beneficia al crecimiento de
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los mangles, porque su cantidad no es elevada, se estima que su mejor crecimiento se

presenta cuando la salinidad fluctda entre 5 -75 ppt.

Por otro lado, Castillo (2018), da a conocer que la salinidad tiende a elevarse en épocas
secas, mientras que temporadas de lluvias tiende a bajar. Del mismo modo Cortés &
Rangel (2011), afirma que la salinidad tiende a disminuir en épocas de lluvias, siendo un

factor muy bueno para la presencia/ausencia de las especies.

Las afirmaciones anteriores contrastan con el presente estudio, tomando en cuenta que la
toma de datos se realizé en temporada lluviosa, razon por la que el contenido de sal en el

agua fue relativamente bajo.

Del mismo modo, la influencia de las lluvias hizo que la conductividad tuviera valores
por debajo de 9 uS/ cm, lo cual concuerda con las investigaciones de Cortés & Rangel
(2011) y Cupil (2015), quienes obtuvieron resultados comprendidos entre valores de 2

uS/ cm - 7,19 uS/ cmy 0,51 uS/ cm — 3,27 uS/ cm respectivamente en época lluviosa.

Ademas, Rossalino (2015) y Cupil (2015), indican que existe una fuerte correlacion de la
conductividad y la salinidad y de la temperatura con la salinidad, es decir, que a medida
que aumentan los valores de conductividad y temperatura, los valores de salinidad
también lo hacen, al mismo tiempo concuerda con el presente estudio, donde se evidencia

lo antes mencionado.

Aunque los valores de pH no tuvieron mucha variacion a lo largo del estudio, estudios
como el de Méndez & Jiménez (2014), obtuvo valores de 7,64 y 7,94 que corresponden
aun pH basico, al mismo tiempo que exponen que a esta concentracion el pH proporciona
alimento, nutrientes y sustrato para muchos microorganismos que forman parte de la dieta
de otras especies de importancia comercial, razén por la que la alteracion de este
parametro generaria un desequilibrio en la supervivencia de sus especies. Mientras que,
en este estudio el valor del pH fue neutro, lo cual se debe al alto contenido de materia
organica que tiene el manglar (Rossalino, 2015).

Con respecto a los parametros fisicoquimicos en el agua, el pH, conductividad y salinidad
tuvieron rangos normales lo cual podria favorecer los servicios ecosistémicos de

abastecimiento y soporte, sin embargo, cabe mencionar que la época de lluvia
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contribuyo de forma positiva para que los niveles se mantuvieran equilibrados, como se
ha mencionado anteriormente, las lluvias disminuyen el contenido de sal y de
conductividad en el agua, a pesar de que los parametros fisicoquimicos aparentemente se
encuentren en buenas condiciones, en términos generales el manglar enfrenta serios

problemas y con ello los servicios que pueda proporcionar también.

- Nutrientes
Nitritos

De acuerdo con un estudio realizado por Garcia (2015), se indica que la concentracion de
nitritos es segura para las especies hidrobiolégicas cuando se mantiene en rangos de 0,08
— 0,35 mg/l. Mientras que, en el presente estudio los valores obtenidos presentaron un

rango de 36,9 - 56,7 mg/l, a pesar de que la toma de datos se la hizo en temporada lluviosa.

Estos resultados se deben posiblemente al vertimiento de aguas residuales, industriales
procesos de eutrofizacion y por el uso de fertilizantes organicos, dado que las plantas solo

pueden aprovechar el nitrégeno en forma de nitratos, (Constantino & Vasquez, 2006)

Estudios como el de Estupifian (2009), indican que el rio Esmeraldas no cuenta con las
normas para ser considerado como apto para el consumo humano, aguas abajo por
influencia de las descargas de la poblacion y de empresas, la contaminacion aumenta,
ademas en el margen izquierdo del rio Esmeraldas las aguas se mantienen estaticas,
haciendo gue sustancias nocivas se acumulen y sean absorbidas por el manglar, razén por

la que en dicho estudio se obtuvieron valores de 33mg/I en nitrégeno total.
Solidos suspendidos y turbidez

Los resultados del presente estudio difieren con el estudio de Quifiénez (2018), realizado
en el RVSMERE donde se obtuvieron valores comprendidos entre 10.000 - 19.000 mg/I,
ya que en este estudio los valores registrados fueron menores y no sobrepasaron los 300
mg/l, lo cual se debe a la época de lluvias cuando se tomaron las muestras. Tirado et al.,
(2009), reconoce que la concentracion de sélidos suspendidos esta influenciada por la

presencia de residuos solidos, agua residual, escorrentia y suelo arenoso.
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Estudios como el de Mancheno (2016), afirman que existe una codependencia por parte
de los solidos suspendidos y la turbidez, es decir, que el aumento de una de las dos
variables conlleva al aumento de la otra, ya que ambos parametros se alteran
principalmente por actividades agricolas, carga organica producto de actividades
industriales, aguas domésticas y residuales.

Cobre, Amonio y Hierro

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, los valores de cobre
sobrepasan los limites maximos permisibles para la preservacion de la vida acuética y
silvestre dentro de la legislacién ecuatoriana que deberian mantenerse en valores de 0,005
mg/l, por el contrario, los valores obtenidos en el RVSMERE llegaron a 1 mg/l; otro
estudio realizado anteriormente en el manglar obtuvo valores de hasta 2,18 mg/l
(Quifidnez, 2018).

Estos valores son considerados potencialmente tdxicos y su alta concentracion se debe
principalmente a las descargas de aguas residuales, tomando en cuenta que el cobre es un
elemento esencial para el crecimiento de los organismos, pero en altas concentraciones
representa un factor nocivo, en otros casos ocasiona problemas de bioacumulacion
convirtiéndose en un riesgo para las poblaciones que lo incorpora a su dieta (Durén,
Fuentes, & Gomez, 2004).

Con respecto a los valores de hierro, los valores permisibles para la preservacién de la
vida acudtica y silvestre contemplados en el acuerdo ministerial 097 de la legislacion
ecuatoriana no deberian sobrepasar un valor de 0,3 mg/l, sin embargo, en el presente
estudio los resultados registraron valores de hasta 2 mg/l, es decir, un valor casi seis veces

mas de lo normal.

Esta alteracidon segun Valencia (2006), se debe en gran medida al arrastre de 6xidos
presentes en las tuberias, vertidos industriales y acumulacion de materia organica, lo cual
concuerda con el presente estudio ya que anteriormente se ha mencionado que el rio
Esmeraldas ha tenido problemas de descargas de sedimentos desde el afio 2016 hasta el

afio 2018, por otro lado, hay influencia del vertimiento de aguas sin previo tratamiento
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asi como la presencia de tuberias que descargan aguas residuales y domésticas debido a

la falta de alcantarillado de la comunidad aledafia al manglar.

Las concentraciones de amonio que se han encontrado en el presente estudio indican que
hay influencia de descargas antropogénicas como es el caso de aguas domésticas, ya que,
de acuerdo con el estudio de Bravo (2018), los valores normales de amonio deben tener
0,07 mgll.

Fosfatos y Cromo

Los niveles de fosfatos en el RVSMERE también se encuentran alterados dado que los
valores normales deben ser de 0,075 mg/l de acuerdo con Bravo (2018), lo cual se debe
al impacto que ejercen las actividades humanas cerca del manglar, en este caso residuos
de detergentes y fertilizantes, generando una disminucion en la disponibilidad de oxigeno

disuelto provocando problemas como la eutrofizacion.

Estudios anteriores en el RVSERE han obtenido valores més altos, lo cual se debe a la
estacionalidad, lo que conlleva a pensar que la lluvia gener6 una disminucion en los
resultados finales, pero que aun asi estos valores representan un riesgo para las especies
del manglar (Quifiénez, 2018)

En el refugio los niveles de cromo que se obtuvieron fueron bastante elevados
sobrepasando los niveles maximos permisibles contemplados en la legislacién

ecuatoriana que deberian ser de 0,05 mg/l.

En el estudio de Foroughbakhch (2004), los valores de cromo fueron de 0,11 mg/l, sin
embargo, este valor sigue siendo pequefio para las concentraciones que se registraron en
el presente estudio, lo cual se debe a la descarga de aguas residuales e industriales. Estos
valores elevados de cromo pueden conllevar a procesos de bioacumulacién en las especies
de mangle y organismos presentes en el manglar (Grosso, Sanchez, Avendafio, &
Restrepo, 2000).
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Residuos sélidos

La generacion de residuos solidos por parte de los habitantes aledafios al manglar trae
consigo consecuencias negativas, debido a que causan gran impacto a la flora y fauna, de
manera que la caracterizacion realizada permitio evidenciar la generacion percapita por
dia obteniendo un promedio de 0.872 (kg/Hab/Dia). Asi mismo en el estudio realizo por
(Alcivar Cordova, 2016) obtuvo 0.73 (kg/Hab/Dia), en las zonas aledafias al manglar, lo
cual causa gran impacto al suelo y al agua, ya que las descomposiciones de estos residuos
generan quimicos que causan contaminacion significativa a este ecosistema. La mayor
cantidad de residuos obtenidos fueron en vegetales y frutas 1.6 kg/m? botellas plésticas

1.20 kg/m?, residuos sanitarios 1.4 kg/m*

Esto es a consecuencia de que la mayor parte de los pobladores suelen botar la basura en
el manglar muchos de ellos la queman, indican que el carro relector de basura no pasa y
si pasa es por las calles principales, lo que causa proliferacion de fauna feral tales como:
cucarachas, moscas, mosquitos y ratones. Del mismo modo los perros y gatos que viven
ahi se alimentan de estos residuos causando un impacto visual (Alonzo Marrufo & Paz
Hernandez, 2014). Se sefiala que el crecimiento desarrollo urbano aumenta la generacion

de residuos.

El contenido de nitritos, amonio, hierro, cromo, cobre, fosfatos y residuos sélidos indican
que hay un deterioro en los servicios ecosistémicos de soporte, abastecimiento, cultural y

de regulacion.

El abastecimiento de agua para distintos usos se considera que estd sumamente alterado
(servicio ecosistémico de abastecimiento) por lo que, la calidad de agua no es apta para
el consumo humano, los nutrientes anteriormente mencionados mostraron una
concentracion elevada que se podrian convertir en un riesgo potencial para la salud
(Palacios, 2017).

Asi mismo estas altas concentraciones se considera, no son aptas para la conservacién de
la flora y la fauna acuatica, lo cual esta perjudicando al servicio ecosistémico cultural, al

generar una pérdida de los componentes paisajisticos que posee el manglar y la falta de
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educacion ambiental por parte de los habitantes que estdn asentados cerca del mismo
(Arana Medina, 2015).

El servicio ecosistémico de soporte también enfrenta serios problemas, dado que, la alta
concentracion de estos nutrientes genera pérdida de los microhabitats que se encuentran
en el manglar, procesos como la eutrofizacion conllevan a la pérdida parcial o total de

especies, principalmente las que son sensibles a los cambios (Garcia & Rosales, 2018).

DIAGNOSTICO

El presente estudio se enfocO en tres zonas del manglar, sin embargo, es conveniente
definir areas de manejo del manglar, dado que habran zonas mas afectadas que otras,
estableciendo criterios como por ejemplo: aspectos de regeneracion y de estructura,
estado de la vegetacion del manglar, demanda de uso, qué riqueza de especies presenta el
manglar, si hay la presencia de especies clave y si algun recurso del manglar es utilizado
para comercializar o para consumir (INVEMAR, 2009)

- Calidad de agua

Los resultados de calidad de agua han dado a conocer que el manglar enfrenta serios
problemas en cuanto a este parametro, como producto de las descargas de aguas
residuales, domésticas e industriales provenientes de diversos focos de contaminacion
tales como: industrias, tuberias que vierten directamente sus aguas sin tratamientos
previos de agua producto de la falta de alcantarillado de los habitantes, inadecuada

disposicidon de residuos sélidos, actividades agricolas y ganaderas.

Por otro lado, los parametros fisicoquimicos y nutrientes analizados en este parametro, en
su mayoria se consideran como un peligro potencial para la supervivencia de la flora y
fauna del manglar, ademas de los posibles riesgos para la salud de las personas que viven

aledanas al manglar.

En el mejoramiento de los parametros fisicoquimicos, asi como de los nutrientes
analizados en el agua, es conveniente que el agua pase por un tratamiento previo para

mantener los valores normales dentro de este ecosistema
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Para lo cual (Quifidnez, 2018) y (De la Esse, 2015) dan a conocer de la existencia de
plantas que tienen la capacidad de remover ciertos contaminantes del agua, asi mismo
para el caso de los parametros fisicoquimicos, estas plantas tienen la capacidad de

normalizar los niveles de este parametro.

Quifidnez (2018), propone la instalacion de humedales artificiales con el uso de plantas
macrofitas bajo condiciones controladas en piscinas de tratamiento que se encuentren
aledafias al manglar, mencionando ademas que la instalacion de cada una de estas no
representa un gasto tan elevado como lo demandaria una piscina de tratamiento
convencional, a mas de los beneficios ambientales que poseen los humedales artificiales
a base de macrdfitas para el tratamiento del agua del manglar, con una efectividad de

hasta el 80% de remocion de los contaminantes que se han valorado en el presente estudio.

Por otro lado, Foroughbakhch et al. (2004), da a conocer que las especies de mangle
Laguncularia racemosa y Avicennia germinans son especies que también se pueden
utilizar como fitorremediadoras del agua, ya que tienen la capacidad de absorber metales

pesados para incorporarlos a sus tejidos.

El efecto que ejerce la contaminacidn del agua, se estima genere la pérdida de especies
faunisticas y floristicas en el manglar, por lo cual otra manera de gestionar la conservacién
del mismo es un plan de restauracion del manglar, utilizando las especies autdctonas del
mismo, para lo cual se deberan hacer estudios previos acerca de la regeneracion natural,
para conocer el estado actual del manglar con respecto al pasado, ya que de acuerdo a un
estudio realizado por Uribe & Urrego (2009), la regeneracién asistida es una herramienta
que se debe llevar a cabo Unicamente cuando la regeneracion natural del manglar es

ineficiente.

Estudios de la FAO (2002), dan a conocer que para generar actitudes de cambio en
actividades agricolas se deben dictar programas de buenas practicas ambientales en el
manejo y uso de fertilizantes amigables con el medio ambiente, puesto que se ha
mencionado que el aporte de nutrientes provenientes de los fertilizantes al agua generan
el aumento de estos y por ende el desequilibrio del recurso agua, en este caso, se aconseja

el uso de biofertilizantes que son ambientalmente viables en el control de plagas.
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- Calidad del suelo

Los asentamientos poblaciones cerca del manglar han generado presion sobre el recurso
suelo, sobre todo por la concentracion de nutrientes provenientes de fertilizantes
utilizados en actividades agricolas y la acumulacion de residuos sélidos en el manglar que

también ha generado una degradacién del recurso.

Ortiz, Sanz, Dorado & Villar (2007), indican que una manera de recuperar la textura y
nutrientes del suelo en concentraciones normales podria ser a traveés de procesos
biol6gicos como es el caso de la fitorrecuperacion, tomando en cuenta que son procesos
sencillos y baratos en los que de usan plantas, y de los cuales se ha comprobado que es
posible extraer contaminantes organicos e inorganicos, ademas de que es un
procedimiento que no perturba el suelo ni el paisaje y con una buena gestién se aislan los
contaminantes para dar paso a la disposicion final de las plantas para impedir que entren

en contacto con el medio ambiente.

Para mejorar la produccion del suelo del RVSMERE también es conveniente implementar
buenas practicas ambientales agricolas, en el conocimiento de las plagas, malezas y
enfermedades de los cultivos y la manera de controlarlos utilizando métodos acordes con
el ambiente, uso y aplicacion de agroquimicos o fertilizantes a los cultivos e

implementacion de abonos organicos (FAO, 2012).

- Gestion de residuos solidos

La principal problematica que se registrd en el presente estudio con respecto a los residuos
solidos en el manglar se debe a la falta de carros recolectores de basura, falta de
alcantarillado en las zonas aledarias al manglar y la inadecuada disposicion final que los
habitantes le dan a los desechos solidos, los cuales van a dar al manglar. Esta situacion
genera problemas de insalubridad, pérdida del paisaje y de especies propias del manglar

y enfermedades producto de la propagacién de vectores.

Un estudio realizado en Honduras da a conocer que es necesario implementar sistemas de
recoleccion y disposicion final de los desechos sélidos generados en el manglar, la

ejecucion de proyectos y programas conjuntos con la municipalidad es importante en este
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sentido, dado que se pueden generar medidas y mecanismos para un buen tratamiento de
estos (OIT, 2008).

Otra manera es la formacion de microempresas dedicadas a la recoleccion de estos
desechos a través de capacitaciones en cuanto al manejo de residuos sélidos, asi como la
realizacion de charlas de reciclaje a los habitantes que viven cerca del manglar (Borja &
Tigua, 2015)

Legislacion ecuatoriana aplicada al RVSMERE

De acuerdo con la legislacion ecuatoriana, en el art. 103 de la constitucion, las personas
no pueden habitar zonas de areas protegidas, sin embargo la principal causa por la que el
ecosistema esta enfrentando problemas de contaminacion y deterioro esté relacionada con
invasiones alrededor del mismo, la ley de prevencion y control de contaminacion indica
que esta prohibido contaminar los ecosistemas (agua, suelo, flora, fauna, aire), pero en el
refugio es todo lo contrario, lo cual se ha podido constatar en los resultados de los
parametros fisicoquimicos, la calidad de agua y suelo, de los cuales la mayoria estan por
encima de los limites maximos permisibles contemplados en la tabla Il del Acuerdo
Ministerial 097 (limites maximos permisibles para la conservacion de la flora y la fauna
silvestre) (GADPE, 2015).

A este problema se suman las descargas de aguas residuales por parte de industrias, las
mismas que no le dan ninguln tipo de tratamiento a sus aguas residuales y no cumplen con
la legislacion vigente, quien da a conocer en el art. 221 del Acuerdo Ministerial 061 que
toda actividad productiva debe dar un tratamiento previo a sus aguas residuales y que

estas deben ser monitoreadas y evaluadas con mecanismos de control (Drouet, 2018).

Las aguas domésticas provenientes de la poblacién que no cuenta con sistemas de
alcantarillado es otro factor contaminante, asi como el manejo inadecuado de los desechos
solidos, para lo cual el art. 231 del COA (Codigo Organico del Ambiente) da a conocer
que los generadores de residuos sélidos deben darle un adecuado manejo a estos mediante
reciclaje y almacenamiento temporal hasta darle una disposicion final, al mismo tiempo
el art 196 del COA establece que los Gobiernos Auténomos Descentralizados

Municipales tienen que tener una infraestructura para la instalacion de sistemas de
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alcantarillado y tratamiento de aguas domésticas y urbanas, sin embargo, en ambos casos

los articulos no se cumplen (Quifidnez, 2018).

Los asentamientos poblacionales cerca del manglar indican que el ecosistema manglar
esta bajo presion, siendo objeto de deforestacion, a pesar de que en el art. 40 del COA se
declara a los manglares como un area protegida, ademas de que actualmente existen
sanciones para actividades como la deforestacion, contaminacion o extraccion de algun
recurso sin el debido permiso, las cuales son: desalojo de las personas del area donde se
ha cometido la infraccion y multas econémicas lo cual esta contemplado en el art. 320 del
COA (Alongi D. , 2002). A lo largo del estudio fue evidente la permanencia de
edificaciones cercanas al manglar, por lo que estas medidas no se estan tomando en pro

de la conservacion del ecosistema.

En cuanto a los servicios ecosistémicos que ofrece el manglar, se pudo evidenciar que los
servicios de abastecimiento mostraron una tendencia a empeorar en las tres zonas de
estudio, lo cual va en contra del art. 109 del COA donde claramente se indica que el
manejo forestal debe estar orientado a la conservacion de los servicios ecosistémicos
(COA, 2017).

A los alrededores del manglar se llevan a cabo actividades de agricultura, por lo general
los habitantes suelen tener sembrios frutales y de ciclo corto, lo cual conlleva al uso de
agroquimicos para el control de plagas presentes en las mismas, alterando la dindmica
natural del agua y del suelo en el manglar, lo cual va en contra del art. 104 del COA que
indica que se pueden llevar actividades productivas en el manglar siempre y cuando no

se consideren destructivas para la conservacion del mismo (Sander M. , 2015).

En el Ecuador hasta el afio 2006 se han perdido el 70% de los manglares lo cual
corresponde a unas 148.000 hectareas de las 362.802 que inicialmente habian, segun
estudios de CLIRSEN (2007), se calcula que Esmeraldas ha perdido unas 24.270
hectareas, de las 32.343 hectareas iniciales, con tendencia a seguir disminuyendo, por lo
cual se puede evidenciar que en el manglar no se lleva a cabo un manejo sostenible de los

recursos forestales.
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Por otro lado, los servicios culturales, de soporte y de regulacién mostraron una tendencia
a mejorar, aungque con un conocimiento escaso por parte de sus habitantes, ya que hay que
tomar en cuenta que las personas no perciben o desconocen servicios tales como:
produccion de oxigeno, regulacion hidrica o componentes paisajisticos que ofrece el

manglar (Arana, 2015).

En el art. 99 del COA se invita a las comunidades y pueblos de formar parte del cuidado
de este ecosistema y su posterior denuncia con la autoridad competente en caso de que
estuviera siendo destruido o contaminado, sin embargo, la mayoria de la poblacién
desconoce de este articulo por ende ante un caso de contaminacion no poseen la

capacitacion debida para proceder a denunciar tal hecho (COA, 2017)
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

El andlisis de la calidad del agua ha dado a conocer que el manglar enfrenta ciertos
problemas en cuanto a los parametros fisico-quimicos analizados en el laboratorio, debido
a las descargas de aguas residuales, domésticas e industriales yla generacion de residuos

solidos.

En el RVSMERE los niveles de hierro, manganeso y azufre en el andlisis del suelo
sobrepasan los valores maximos permitidos, que deberian mantenerse en concentraciones
de 20 mg/kg — 40 mg/kg, 5 mg/kg — 10mg/kg y 10 mg/kg — 20mg/l respectivamente,
afectando al servicio de abastecimiento.

El efecto que ejerce la contaminacion del agua, se estima genere la pérdida de especies
faunisticas y floristicas en el manglar, por lo cual otra manera de gestionar la conservacion

del mismo es un plan de restauracién del manglar.

Con respecto a los parametros fisicoquimicos in-situs en el agua tales como: pH,
conductividad y salinidad tuvieron rangos normales lo cual podria favorecer a los
servicios ecosistémicos de abastecimiento y soporte, esto fue debido a que los pardmetros
se tomaron en época de lluvia lo cual contribuyé de forma positiva para que los niveles

se mantuvieran equilibrados.
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CAPITULO VII RECOMENDACIONES

La identificacion de los servicios ecosistemicos en el RVSERE, permitio conocer cuéles
son los servicios del cual la poblacion se beneficia, y cuél de estos servicios esta siendo
deteriorado con mayor rapidez con el pasar de los afios, la falta de informacion y
capacitaciones a las poblaciones aledafias al sector no les permite palpar la realidad que

estan viviendo.

La implementacion de carros recolectores de basura en los sitios aledafios a la zona del
manglar es de vital importancia, para evitar acumulacion de residuos solidos cerca del

mismo.

Se deberian de realizar capacitaciones de educacion ambiental cada afio en donde
abarquen temas de: clasificacion de residuos solidos, como cuidar el ecosistema manglar
para que no se siga deteriorando y sobre todo; la importancia que tiene este ecosistema

en cuanto a los servicios ecosistemicos que proporciona.

Crear una planta de tratamiento de aguas grises con plantas macrdéfitas bajo condiciones
controladas en piscinas de tratamiento que se encuentren aledafas al manglar, para reducir

la contaminacion del agua en el manglar.
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Anexo 1

Ficha de servicios del ecosistema de manglar

Estado del servicio (E) Tendenciadelservicio(T) Grado de conocimiento ( C)
Ato Mejora del servicio A Aceptable
M Medio Tendencia a mejorar E Escaso
B Bajo Sin tendencia N Nulo

[ Inexistente | Tendencia a empeorar

D Desconocido | Empeora el servicio

. . . . . Zonal Zona 2 Zona 3
Tipodeservicio servicios

Abastecimiento de agua de buena calidad

Abastecimientodeaguaparadistintos usos

Producciénnaturalderecursosalimentarios

Abastecimiento | Produccién artificial de recursos alimentarios

Producciéon de materias primas biologicas

Produccion de materias primas minerales
Especies naturales de interes medicinal
Regulacion hidrica

Depuracion de aguas

Control de la erosion

Regulacién climatica local

Turisticos

Educativos

Culturales | Ppaisajisticos y esteticos

Identidad cultural y sentido de pertenencia
Religiosos y esperituales

Reciclaje de nutrientes

Estabilizacién del suelo

Soporte Produccion primaria

Produccion de oxigeno

Provision de habitats

Regulacioén
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Anexo 2

Ficha de diagnostico, factores que afectan directamente a los servicios ecosistemicos del
manglar.

Impacto (1) TENDENCIA
A |Alto 1| Aumenta rapidamente
M | Moderado |2 | Aumenta
B | Bajo 3| Estable
| | Inexistente |4 | Disminuye
D | Desconocido | 5 | Disminuye rapidamente
Factor T |Comentarios
del humedal
del afluente

Extraccion de agua - —
subterranea proxima

subterranea de la cuenca

Cultivos

Bosques

Explotacion biol6gica| Ganaderia

Pesca

Otros

Combustibles

Sales

explotacion mineral | Suelos

Rocas

Otros

Deforestacion

Reforestacion

Manejo del Bosque

Sustitucion de vegetales

Cambiosdeusodel

Agricultura extensiva
suelo

Ganaderia extensiva

Urbanizacion

Vias de comunicacion

Otros

Drenaje

Aporte de excedentes de riego

modificacion del ciclo | Uso de almacenamiento

hidrol6gico Acciones de recarga artificial

Aporte de aguas urbanas

Otros

o Difusa agricola
Contaminacion

Difusa atmosférica
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Puntual urbana/industrial

Efectos asociados a
cambios

Cambios en la calidad mineral del agua

Cambios en la calidad bioldgica del agua

Oxidacion del medio por descenso freético

Incremento de la erosién

Destruccion del suelo biolégicamente
productivo
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Anexo 3

Identificacion de los servicios ecosistemicos.

¢ Conoce Ud. los servicios y beneficios ambientales del ecosistema manglar?

e §j
e No

Si la respuesta es S, mencione cuales son los servicios Ecosistemicos que brinda el
manglar.

1. ¢Cree Ud. Que los servicios ecosistemicos del manglar son importes?

Si
NO
Porque?

2. los servicios ecosistemicos son la multitud de beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad. Dada esta
informacién ¢Como, Ud. se beneficia de este ecosistema manglar?

Econdmica.
Alimentacion.
Recreacion.
Vivienda.

3. Enuna escala de valoracion como considera Ud. El aporte de los servicios ecosistemicos que brinda el refugiode
vida silvestre manglares estuario rio Esmeraldas RVSMERE, por qué?

e Alta
e media
o baja
Por qué?

4. Indique cuales son las especies desde el punto de vista de alimentacion que albergan en el RVSMERE.

Peces
Cangrejo
Concha
Aves
Ninguna
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5. ¢ De las especies anteriormente mencionadas, cual considera Ud. que es la de mayor consumo y capturadas
a diario?

6. En los ultimos afios cuél cree Ud. Que es la especie de peces que ha
disminuido?

7. ¢ Considera Ud. Que el RVS-MERE, cuenta con las condiciones adecuadas para ser considerado como una
zona turistica y de recreacion?

No
Si

8. De los siguientes servicios de provision cual considera usted que provee el

RVS-MERE.
e Comida.
e Agua fresca.
o Fibra.

9. De los siguientes servicios de regulacion cual considera Ud. Que provee el

RVS-MERE.
e Regulacion del clima.
e Regulacién de inundaciones.
e Regulacion de enfermedades.
e Purificacion del agua.

10. En cuanto al grado de contaminacion por las actividades antropogénicas y las
diferentes industrias aledafias al sector en cudl cree Ud. que se encuentra el

RVS-MERE.
e Alto.
e Medio.
e Bajo.

11. Que actividades considera Ud., que ocasionan la degradacion de la RVS-
MERE.
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Camaronera.
Deforestacion.

Generacién de residuos solidos.

Asentamientos humanos.
Aguas residuales.
sedimentos
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