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W EDITORIAL

La gestién ambiental, ¢una utopifa? La gestién ambiental
tiene que ser un hecho. Es sabido que para proteger el medio am-
biente se necesita vincular las acciones humanas a la gestién am-
biental. Es necesario que todas las acciones desarrolladas por el
ser humano estén asociadas a la gestion ambiental. Parece obvio,
pero el impacto ambiental o la huella ecolégica hacia el entorno,
empieza desde que nacemos, porque generamos residuos con-
tinuamente. Ademds, utilizamos los recursos naturales a nuestro
favor, sin tener en cuenta las consecuencias futuras de la degra-

dacién del medio ambiente.

En este momento la sociedad estd viviendo una transicidn,
donde muchos -aunque tal vez no la mayoria-, sean conscientes
de la importancia de la preservacién del entorno natural donde
vivimos. Realizar pequenos detalles a nivel ciudadano como: re-
ciclar, apagar las luces cuando no son necesarias, ahorrar agua,
utilizar los transportes publicos, compartir carro, etc. ayudan
a disminuir nuestra huella ecoldgica y aumentar nuestro bien-
estar personal con la naturaleza. Pensar que nuestras acciones
por pequenas que sean no repercuten a nivel global, es estar muy

equivocados; he aqui la necesidad de cambiar de paradigma.

Las empresas y los gobiernos también se preocupan o se
deberfan de inquietar por generar el menor impacto ambiental a
causa de sus acciones. Algunas industrias son responsables y no
necesitan de la legislacién o el juicio publico, para implemen-
tar tecnologfas limpias y realizar todo lo posible para prevenir
el dafio ambiental. Otras, sin embargo, estin a la cola y a largo
plazo notaran las consecuencias. La figura del gestor ambiental
es clave para accionar la palanca de sensibilizacién de la sociedad,
empresas y gobiernos, sobre el costo a largo plazo de no aplicar
las reglas que el medio ambiente siempre dictd. No hace falta
poner ejemplos, ya que universalmente estamos conectados con

nuestra Pachamama.

Se abre esta nueva edicién de la revista donde encontraréis
cuatro articulos de estudiantes donde en uno hay una aportacién
de una profesora, un articulo de un profesor de la PUCESE, la

colaboracién de una antropéloga social y de un escritor cubano.

Disfruten de la lectura. &
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EL DERRUMBE DE UN SUENO:
DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE AGUA SEGURA
EN COMUNIDADES AFECTADAS POR MINERIA AURIFERA ILEGAL.

CASODELAZONANORTEDEESMERALDAS,ECUADOR

Fuente: Autora
Resumen

El presente articulo aborda las dindmicas socio-institucionales de la implementacion de agua segura en comunidades afectadas por la
contaminacion de la mineria aurifera ilegal en la zona norte de la Provincia de Esmeraldas. El andlisis de la trayectoria de este conflicto
indica que la introduccidn del Estado en el escenario, mediante la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI EP), cred condiciones sociales
que han facilitado el avance de la mineria ilegal en el territorio y acelerado el proceso de desinstitucionalizacién de los gobiernos locales
(gobiernos parroquiales y cabildos). Estas dindmicas son clave para comprender el fracaso de la implementacion de la politica minera y
las politicas de desarrollo, en especial la implementacion de agua segura para consumo humano, impulsadas desde la Mision Luis Vargas
Torres y Plan Ecuador.

Palabras clave: mineria ilegal de oro, mineria estatal, zona norte de la Provincia de Esmeraldas

Introduccién al caso

La actual re-primarizacién de las
economias latinoamericanas,) es un
fendmeno que estd condicionado por el
alza del precio y demanda internacional
de commodities y la llegada de gobiernos
progresistas de cardcter re-distributivo.
La profundizacién de politicas y discursos
neoextractivistas y neodesarrollistas de

estos gobiernos® evidencian la maldicién
de la abundancia® de paises localizados
en la periferia del capital como camisa de
fuerza de las dindmicas del subdesarrollo.
En los dltimos afios, el vaciamiento de
la concepcién del Sumak Kawsay (Buen
Vivir) en los planes de desarrollo de la
Revolucién Ciudadana,® se expresa en
un discurso de cardcter desarrollista y

tecnocritico, junto con nuevas formas
de extractivismo y colonizacién de la
naturaleza.™

Fl norte de la Provincia de
Esmeraldas no es excepcién a esta
tendencia. La construccidn de la carretera
Esmeraldas-San Lorenzo y la ausencia
histéricadel Estado enlazonaen términos
de implementacién de servicios bésicos y

I Esto se puede observar en la transformacién de los Planes Naciones del Buen Vivir acusiados por la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES).
Si bien ha habido varias versiones de este Plan, es el mds reciente en vigencia (2013-2017) el que claramente adquiere un perfil que apuntala la profundizacion
de la actual matriz dependiente de materias primas (petrdleo, abora minerales) para con los recursos econdmicos generados pasar a un cambio de matriz energética

(nanotecnologia, entre otras), e incorpora nuevos commodities vinculados al bioconocimiento.




proteccidn de derechos se tradujo en un
Estado de cardcter permisivo que facilitd
la instalacién de industrias extractivas
desde los aos 80, pasando de la industria
madereraalascamaroneras, palmaafricana
y minerfa aurifera ilegal. La lucha de las
comunidades por la tierray los procesos de
territorializacién y desterritorializacién®™
¢, develan conflictos por el control del
uso del suelo, que enfrenta visiones
extractivistas, comunitarias y de manejo
ambiental de 4reas protegidas como la
Reserva Ecolédgica Cotacachi-Cayapas y
Cayapas-Mataje.

MANABI

Figura 1. GAD;)mw'mial de Esmeraldas, 2011.

La mineria ilegal del oro se
presenta como una actividad articulada
a la economia de guerra que alimenta el
conflicto colombiano, incorporando a los
cantones de San Lorenzo y Eloy Alfaro
a esta problemdtica social”#* 19, En el
caso abordado en este articulo, la grave

contaminacién de la cuenca Santiago-

Cayapas, fuente de agua mds importante

para las comunidades, detoné la emergencia del conflicto. Ante ello, el Juez Sexto de
San Lorenzo (2011) demandé entre otras acciones, ¢l abastecimiento de agua segura
a los municipios correspondientes, una remediacion y reparacion ambiental y social,
un estudio epidemioldgico y atencién médica a la poblacién afectada, la generacién de
alternativas econdmicasy la incautacién de maquinaria ilegal por parte de entidades del
gobierno central. "V

Sin embargo, el gobierno opté por declarar un Estado de Excepcién y
bombardear la cabecera de la cuenca, donde se localizan los frentes mineros ilegales.
La militarizacién de la zona fue la antesala del lanzamiento de la Misién Luis Vargas
Torres, cuyo objetivo era controlar y formalizar la minerfa aurifera ilegal, mediante
la continuidad de operativos militares y la instalacién de un programa de mineria
artesanal y comunitaria a cargo de la Empresa Nacional de Minerfa (ENAMI-EP) con
promesas de una mineria con tecnologfa de punta, sin contaminacién, y con proyectos
de remediacién y reparacién ambiental y social.!?

Metodologia del estudio de caso

La metodologia utilizada fue, principalmente, de cardcter cualitativa.  Se recurri6 a
entrevistas semi-dirigidas y confidenciales a actores involucrados en el proceso de
implementacién de estas politicas de desarrollo.

De igual forma, se realizaron visitas y entrevistas a las comunidades afectadas,
cuya informacién fue contrastada con una revision de documentos gubernamentales
y de prensa nacional. Los datos analizados en el presente articulo condensan los
resultados del estudio sobre “Alternativas de almacenamiento y uso de agua segura para
consumo humano libre de contaminantes, generados por la explotacién minera en los
rios: Santiago, Cayapas, Bogotd, Bajo Borbén y Estero Marfa”"? y de la investigacién
de tesis “Mineria del oro y agua segura en territorios fronterizos, etnobiodiversos y de
alta vulnerabilidad geopolitica: dindmicas socio-institucionales de la implementacién
de agua segura en la zona norte de la Provincia de Esmeraldas”?¥

Extractivismo: el estado como fenémeno emergente en el Norte de
Esmeraldas

Laintroduccién del Estado mediante la minerfa aurifera marca una reconceptualizacién
del norte de Esmeraldas como periferia extrema, al interior del propio Estado-nacién.
Esto se expresa en que la instalacién del Estado se realiza desde una profundizacién
de la economia extractivista y de enclave; y una reactualizacién colonialista de la
relacién centro/periferia. La institucionalidad estatal emergente se da en un marco
extractivista minero y autoritario, el cual despliega un discurso modernizador que busca
minimizar a las economias locales y tradicionales, pero que —paradéjicamente- refuerza
la desarticulacién y desconfianza estructurales entre el norte de la provincia y la capital.
Esto se expresa en la centralizacién de la toma de decisiones desde la capital (Quito),
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con una nula participacién por parte de las comunidades locales, escasa re-distribucion
de rentas mineras en inversiones locales y la consolidacién de la gobernanza ilegal a
nivel territorial.

El discurso del Estado central visualiza a la mineria aurifera como progreso
y desarrollo. Su argumento se centra en la erradicaciéon de la pobreza de una de las
zonas mas olvidadas del Ecuador. Empero, la arquitectura de politicas y programas
de desarrollo en esta drea han fracasado, puesto que ENAMI EP sélo cubre el 4% de
la zona afectada por la mineria ilegal 15) condicionando el fracaso de la Misién Luis
Vargas Torres y Plan Ecuador.

El fracaso de las politicas estd condicionada a la institucionalizacién fracasada
del Estado en la zona. La desarticulacién y descoordinacién entre entidades del
Estado central y gobiernos locales, extensiva a organismos internacionales que operan
en asuntos de seguridad y derechos humanos en la frontera norte, derivé en una
limitada descentralizacién de las instituciones competentes de los servicios basicos,
particularmente de la dotacién de agua segura en estas comunidades. Esto llevé al
fracaso dela propuesta de descentralizacion del disefio dela politica, por una gobernanza
vertical de parte del Estado Central —a través de la ENAMI EP- y la superposicion de
competencias de Plan Ecuador con los gobiernos locales correspondientes. El resultado
deello redunda en un fracaso de la institucionalizacién del Estado mediante la anulacién
de niveles de gobierno y bajo impacto de la politica minera y de desarrollo fronterizo.

Implementacién de agua segura e institucionalizacién fracasada de las
instituciones y gobiernos locales

Una de las razones de la institucionalizacién fracasada de las instituciones y gobiernos
locales se encuentra en la tension entre la perspectiva técnica del diseno de la politica
frente a la perspectiva partidaria en la fase de su implementacién. Esta perspectiva
técnica contemplaba abordar la problematica de contaminacion de las fuentes de agua
(rios) transformando un servicio ambiental en un servicio social mediante el pago de
tarifas.

Bajo este disefo técnico, se apuntaba a que la aceleracion del proceso de tornar a
la poblacién en asalariados, a través del programa de la mineria artesanal y comunitaria,
facilitarfa la implementacién de agua segura. No obstante, el disefio fracasé por
una parte por la escasa formalizacién minera, como de falencias en el sistema de la
gobernanza local. Debido a las dindmicas socio-histdricas de tardia presencia del Estado
en inversion social en la zona, existe una percepcion del agua como bien comun, no
como bien publico como lo plantea esta politica publica.

En el actual contexto, este factor causa que las comunidades demanden
la construccién de Sistemas de Agua Potable (SAP), a la vez que incumplan
compromisos de pago y mantenimiento. Por otro lado, los municipios competentes
cuentan con una baja capacidad técnico-financiera para emprender este desafio. Las
dindmicas descritas anteriormente profundizan esta debilidad, haciendo que los

municipios enfrenten la problemdtica de
la subsidiaridad del servicio a las pocas
comunidades que cuentan con SAP.

Claro, tienes el manejo, en el
mismo manejo de recuperacion
de carteras, si hay gentes tienes
que cobrarle, no debes darle agua
gratis, entonces ese es un problema
que también existe en estas zonas,
especialmente en San Lorenzo
donde el alcalde subvenciona. (El
desafio) es tener mas coherencia en
las intervenciones y dejar de lado
la politica, tienes lastimosamente
la parte técnica y la parte politica
que deberfa ir en conjunto las dos”.
Hombre, Estado central

La  incorporacién de  esta
poblacién a la economia nacional y su
transformacién en “sujetos de pago”
se da bajo un discurso modernizador
y de comprensiéon divorciada de la
problemidtica desde una visién técnica y
politica. La baja capacidad institucional
de los municipios presiona a las instancias
comunitarias a cubrir el servicio de agua
mediante las Juntas de Agua Potable, en
un contexto de serias dificultades técnicas,
debido a que en el cantén de Eloy Alfaro
no existen importantes afluentes libres de
metales pesados que puedan abastecer los
SAPy, por otro lado, en el cantén de San
Lorenzo existen escasos pozos de agua para
el abastecimiento. Se trata de un escenario
en que el municipio niega la existencia de
esta problemdtica en la zona.

Continuidades y discontinuidades
de la actividad minera

Al entramado descrito se suman
las dindmicas propias de la mineria

desarrollada por la Empresa Nacional



de Minerfa. El programa de mineria artesanal y comunitaria reproduce un patrén de
accién que da continuidad de la minerfa ilegal en la zona. La coexistencia de la ENAMI
EP y los frentes de mineria ilegal son un sintoma de esta continuidad. La formalizacién
fallida de la minerfa ilegal se da gracias a la continuidad del modo de produccion, es
decir, a la continuidad en la utilizacién del azogue (mercurio) en la decantacién del oro
en las faenas mineras.

Entonces qué hablamos de mineria legal o ilegal, incluso siguen trabajando con
ese azogue, con ese mercurio que le llaman. Hombre, GAD local.

No hay ni minerfa legal, mas existe sélo minerfa ilegal, porque yo creo que
minerfa legal no lo hay (...) sigue contaminando, todo el suclo, el subsuelo lo
dejan a la maldita sea como decimos nosotros, no hay diferencias, entonces yo
digo cudl es la minerfa legal y la ilegal, todo es ilegal, del punto de vista mio yo lo

veo asi. Hombre, Estado GAD local.

Laimbricaciénentrelaminerfalegalylailegal aceleraun proceso de fragmentacion
del tejido social comunitario. Se identifica un desplazamiento de las comunidades
del alto de la cuenca mediante la transferencia de tierras comunales por concesiones
mineras de la ENAMI EP o venta ilegal y concesiones temporales a las empresas ilegales
de capital colombiano. Esta imbricacién también significé una re-configuracién de la
¢lite local, especialmente del cabildo de la comuna rio Santiago Cayapas, convirtiéndolo
en funcional al cambio de uso de suelo de comunal a minero.

Mo: ¢Cémo es el papel que juega ahi por ejemplo la comuna rio Santiago

Cayapas?

El: Funcionales, funcionalizados a este proceso de despojo. Hombre, GAD
local.

A su vez, este proceso de transferencia de tierras y de cambio en el uso del suelo
involucra una acelerada pérdida de conocimiento local - ancestral asociado al manejo
y gestion del territorio y al mantenimiento de la biodiversidad de esta zona y de los
servicios ambientales claves para la vida de las comunidades. Cabe destacar que este
conocimiento también es fundamental para el potencial disefio ¢ implementacidn

1319 puesto que permitirfa la identificacién de

de agua segura en la zona en el futuro!
afluentes no contaminados, estacionalidad, patrén de pluviosidad y evaluacién de su

calidad mediante bioindicadores como ciertas especies de peces o macroinvertebrados.

Desplazar a la gente es tener la consecuencia ambiental més catastréfica porque
la conoce, es funcional, la gente conoce. Hombre, GAD local.

Este proceso de fragmentacién comunitaria también genera una

desinstitucionalizacién de los gobiernos parroquiales y tradicionales, puesto que son

/
ll

incorporados a la gobernanza ilegal
mediante contratos y acuerdos de
concesiones y construccién de obras con
financiamiento de las empresas auriferas

16,1713, 14) Egra situacién dificulta

ilicitas.'
la construccién y que se concreten los
planes de desarrollo de los Gobiernos
Auténomos  Descentralizados  —los
cuales comprenden las politicas de agua
segura para consumo humano-, puesto
que presentan una débil participacién
generada por el desplazamiento de

poblacidn, antes sefialado.

Esta situacién favorecié el fracaso
de Plan Ecuador y el incumplimiento
del mandato judicial, ademis de generar
un sistema de gobernanza funcional
a las dindmicas ilegales de la zona. Si
a esto se suma la legitimidad de las
actividades ilicitas, a partir de dindmicas
de consenso con los lideres y autoridades
de las comunidades del alto de la cuenca
respecto al control de la contaminacién
mediante  piscinas de recirculacién
de baja tecnologia®, y se identifica,
entonces, un doble movimiento: a mayor
institucionalizacién de la mineria ilegal,
mayor desinstitucionalizaciéon de los

gobiernos locales y tradicionales.

El fracaso de la institucionalizacién
de los arreglos en torno al conflicto de
la minerfa aurifera ilegal se expresa en
el empeoramiento de la situacién de
las comunidades: indices mds altos de
contaminacién por metales pesados
en los rios de la cuenca en el periodo
del conflicto, retiro de la Agencia de
Regulacién y Control Minero (ARCOM)
y fracaso de Plan Ecuador, dependiente
del Ministerio Coordinador de Seguridad

2 Los frentes mineros ilegales imitaron las piscinas de re-circulacion, de tecnologia gravimétrica, de la ENAMI EP. Sin embargo, debido a los niveles de pluviosidad

(lluvias) y estacionalidad de los rios, estas piscinas se desbordan periddicamente, contaminando los rios con altas concentraciones de metales pesados.
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Nacional."¥ La propuesta del gobierno
para abordar esta situacion fue proponer
planificacién participativa de las politicas
a cargo de la SENPLADES!® atendiendo
los  problemas de desarticulacién,
descoordinacién y superposicién  de
competencias entre el Estado Central
y los gobiernos locales* sin embargo,
esta propuesta resultd poco fértil a la luz
de los resultados de esta investigacion,
puesto que la propuesta técnica de una
planificacién  participativa  desconoce
las relaciones y asimetrias de poder, y la
naturaleza politica de este conflicto.

Conclusiones

El proyecto politico de la Revolucién
Ciudadana, sus iniciativas de crecimiento
econémico y de re-distribucién de la
riqueza aspiran a un periodo histérico de
consolidacién nacional. En este proceso
de integracién territorial a la dindmica
econdmica del Estado, se tensionan las
perspectivas pro derechos humanos y de
la naturaleza frente a la re-primarizacién
de la economia® y al fortalecimiento
de la matriz extractiva en los territorios
donde se instalan proyectos estratégicos
y zonas de extraccién, como territorios
sacrificables.

La llegada del Estado —mediante
la Empresa Nacional de Mineria- y su
inversiéon en la industria minera sirvié
para un proceso de legitimacién de esta
actividad y a un fortalecimiento de la
matriz extractiva en este territorio, en
una dindmica de continuidad con la
minerfa ilegal, lo cual es funcional a
disminuir significativamente los niveles
de conflictividad por la contaminacién de
los rios.

En este sentido, el conflicto analizado

discute la idea de que la dindmica del crecimiento econémico genera conflictividad,
a medida que se aumentan las inversiones en industrias extractivas como la mineria,
puesto que la entrada de ]la ENAMI EP en la zona norte de Esmeraldas resignific esta
situacién como un conflicto por el desarrollo, exclusién y la superacién de la pobreza
debidos al olvido histérico de este territorio de parte del Estado. Este lenguaje de
valoracién generd una contencién de la conflictividad respecto a la contaminacién
minera, ya que la minerfa fue resignificada como la tnica via al desarrollo de esta zona
de la provincia.

Lo anterior se tradujo en un giro en el discurso en la evolucién del conflicto,
pasando de un discurso centrado en la defensa del agua y la vida hacia un discurso
pro modernizacion y desarrollo de la zona. La introduccidn del Estado de cardcter
extractivista colonizé el mundo de la vida"® de las comunidades de la cuenca,
generando un lenguaje de valoracién que legitima la expansion de la frontera extractiva
en el territorio. Esta colonizacién se expresa en una funcionalizacién y control de las
subjetividades, fuerza de trabajo y conocimiento local y ancestral de la poblacién en pos
de un discurso de desarrollo hegeménico seductor ala busqueda de limitados consensos
para la extraccién minera.

Muestra de ello es el proceso de negociacién del Estado Central con los gobiernos
parroquiales afines politicamente, la sustantiva disminucién de acciones colectivas
frente al accionar de la ENAMI en la explotacién del oro en el alto de la cuenca, y la nula
resistencia y manifestaciones en contra de la actual entrada de la ENAMI EP en el bajo
de la cuenca —desde Las Penas a la Tolita en el Cantén Eloy Alfaro- para la explotacién
de hierro y titanio en las arenas negras de este sitio de gran importancia arqueoldgica y
biolégica para el Ecuador*. &

3 Mds informacidn en:

SENPLADES asume las tareas de Plan Ecuador: hitp://wwuw.telegrafo.com.ec/noticias/informacion-gener-
al/item/senplades-asume-las-tareas-del-plan-ecuadorhiml

Gobierno fusiona a Secretaria técnica de Plan Ecuador con SENPLADES: http://ecuadorinmediato.com/
index.phpimodule=Noticiaserfunc=news_user_viewerid=198067&umt=gobierno_fusiona_a_secretaria_
tecnica_del_plan_ecuador_con_senplades

La politica de Plan Ecuador contintia con la SENPLADES:
hitp://www.planificacion.gob.ec/la-politica-de-plan-ecnador-continua-con-la-senplades/

“ Hasta el momento, ENAMI EP ha realizado actividades de socializacion del proyecto minero
Tola Norte en las comunidades del drea de influencia, en las que los lugareios han expresado sus
inquietudes, pevo no se han registrado manifestaciones en contra de éste. Para mayor informacion,
visitar: http://www.ecuadorinmediato.com/index.php ?module=Noticiasérfunc=news_user_
viewrid=2818753578& umt=proyecto_minero_tola_norte3a_comunidades_de_cantf3n_eloy_

alfaro_exponen_sus_inquictudes_a_enami_ep
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La extraccion de petrdleo es una de las
industrias mds desarrolladas en el pais.
Como toda actividad industrial, genera
desechos que deben ser gestionados y
tratados para prevenir cualquier afectaciéon
al ambiente. Una operacién importante en
la industria petrolera es la perforacién de
pozos. Durante esta actividad se generan
desechos sélidos, -conocidos como cortes
de perforacién, ripios de perforacién
o recortes de perforacién- y desechos
liquidos, que tienen diferentes origenes,
como: agua producto de la deshidrataciéon
de los cortes de perforacién, agua de
lavado, agua lluvia contaminada, etc.

Para la perforaciéon de pozos se
utiliza un fluido adecuado, el mismo
que puede ser a base agua o a base aceite.
El fluido de perforacién cumple varias
funciones, entre las que se encuentra: el
arrastre de los cortes del interior del pozo,
control de viscosidad, estabilidad de las
paredes, etc. Los cortes que retornan del
orificio pueden ser: arenas, lutitas, limos,
rocas, etc. Los beneficios en la remocién de
estos sélidos son los siguientes: mejoran la
calidad del fluido, menor costo del fluido,

velocidad de

penctracién mejorada,

\\ DESECHOS INDUSTRIALES GENERADOS EN LA
PERFORACION DEUN POZO PETROLERO

Foro 1. Instalaciones de un pozo de reinyeccion de agua en el Oriente ecuaroriano. Fuente : Autor

menor posibilidad de atascamiento de
la tuberfa, menor posibilidad de pérdida
de circulacién y mejora la adhesion del
cemento. Los cortes de perforacion
son separados por tamizadores 'y
deshidratados, obteniéndose dos tipos de

desechos: liquidos y sdlidos.

El agua de desecho industrial

En las plataformas del Oriente del pais,
es mas usual trabajar con fluidos a base
agua para la perforacion. El agua que se
usa para todo el funcionamiento de una
plataforma petrolera proviene de cuerpos
hidricos aledanos. Esta agua es succionada
de un rio o estero, a través de una bomba
o utilizando tanqueros al vacio. El agua
que ha sido utilizada en el proceso debe
ser gestionada adecuadamente. Para
este efecto, el “Reglamento Ambiental
para Operaciones Hidrocarburiferas del
Ecuador (RAOHE)”, queeselinstrumento
legal que regula estas actividades, permite
dos tipos de disposicién: una descarga
al ambiente controlada (debe cumplir
ciertos pardmetros) o ser dispuesta en un
pozo inyector.

Cuando la descarga se hace al
ambiente, es un verdadero problema,
ya que es muy dificil que el agua cumpla
con los limites permisibles establecidos
en la tabla 4a del reglamento RAOHE.
Los problemas generalmente repercuten
en dos pardmetros: conductividad
eléctrica y demanda quimica de oxigeno.
La conductividad eléctrica  puede
alcanzar valores de 5 000 pS/cm, e
incluso superiores a 20 000 uS/cm en las
operaciones de completacion, cuando el
limite es de 2 500 uS/cm. Respecto a la
demanda quimica de oxigeno, pueden
alcanzarse valores de hasta 4 000 mg/L (el

limite es 120 mg/L).

Observando el problema del agua,
las operadoras en el pais han optado por
“inyectar” estas aguas a los yacimientos
petroliferos. Pongo intencionalmente
entre comillas la palabra inyectar, ya que
estas aguas se encontraban en fuentes
superficiales, y que al pasar por el proceso
se contaminaron. No hay que confundir
con las aguas de formacién, ya que éstas
si se encontraban en el yacimiento, y
durante la extraccidn del hidrocarburo son

sacadas a la superficie, y por ende, si son

11



reinyectadas al yacimiento. Generalmente
se utiliza la palabra “reinyeccién” tanto
para aguas de formacidn, como para aguas
superficiales que fueron contaminadas
en el proceso y se inyectan al yacimiento.
Dicho de otra forma, aguas que eran parte
del ciclo hidrolégico en la superficie, se
pierden para siempre a miles de pies bajo
tierra, en el yacimiento petrolifero.

Enel Articulo 71 de la constitucién
de la Republica del Ecuador, se habla de
los derechos de la naturaleza, en donde se
especifica que ésta “tiene derecho a que
se respete intcgralmentc su existencia
y el mantenimiento y regeneracién
de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos” Me
pregunto, ¢este derecho estd siendo
respetado? Generalmente, durante la
perforacién de un pozo petrolero, se llega
a inyectar alrededor de 15.000 barriles
de agua contaminada (la cantidad puede
aumentar si el tiempo de perforacién
es mayor, abundantes precipitaciones,
uso descontrolado de agua para lavado
de equipos, etc.) sin contar las aguas
grises y negras tratadas. En el afo 2014,
s6lo la operadora estatal llegd a perforar
alrededor de 200 pozos.

Los cortes de perforacién

La remocién de los sélidos contribuye
al desempeno de la operacién de
perforacién. Sin embargo, los sélidos
industriales,

removidos son desechos

que presentan ciertas caracteristicas
particulares como: presencia de metales
pesados, altas conductividades y pH alto
(de 8 a 10). En el RAOHE, los cortes de
perforacién no son considerados como
desechos peligrosos; sin embargo, debe
cumplir con ciertas condiciones para

su gestion. Para que estos cortes sean
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dispuestos en una piscina deben cumplir
con los limites establecidos en la tabla 7 de
dicho reglamento.

Los cortes usualmente tienen
problemas de conductividad, ya que ésta
es muy alta, y puede estar por encima de
los 6 000 uS/cm. Los pardmetros pueden
dispararse en ciertos eventos durante
la operacién, como por ejemplo: la
cementacién y la completacion. Durante
estos periodos los lodos de desecho
pueden sobrepasar los limites permisibles.
Los cortes también pueden extralimitar la
norma para el caso de los metales pesados,

en especial el Bario.

Como solucién de tratamiento
a estos ripios se suele aplicar agentes
fijadores de patente internacional. Entre
las funciones que cumple el agente fijador
estd la inmovilizacién de los metales
pcsados, consistencia en los ripios, etc. Sin
embargo, estos agentes fijadores no son del
todo beneficiosos, ya que suelen aumentar
los pardmetros en vez de disminuirlos,
afectando especialmente la conductividad
eléctrica del desecho.

El confinamiento de los cortes
de perforacion en piscinas y celdas es el
método de disposicion mds utilizado en el
Ecuador. Consiste en colocar los residuos
solidos de la perforacién en piscinas,
que pueden ser o no impermeabilizadas.
Generalmente se usa una geomembrana
sintética para la impermeabilizacién. La
legislaciéon es mds permisible cuando se
trata de piscinas con impermeabilizacién,
sin embargo, cuando las piscinas no
son permeabilizadas se puede presentar
problemas debido a que los limites son
mas estrictos.

El monitoreo de los pardmetros
habitualmente no se realiza en la piscina.
La legislacién vigente permite que se

/
Il

tome muestras testigos para monitorear
el cumplimiento de la normativa. Sin
embargo, la toma de esta muestra testigo
en ocasiones no suele ser la mas correcta.
No existe un procedimiento controlado
que asegure que la muestra testigo tomada
sea representativa, y que corresponda a
la totalidad de los cortes generados en la
perforacién. No existe una constancia
de que la muestra sea compuesta (cortes
recolectados a lo largo de la duracién de
la perforacién) o puntual (recolectados
en un dia especifico). Generalmente se
encomienda la toma de la muestra a la
misma empresa que presta el servicio de
control de sélidos.

Para evitar desviaciones en la toma
de la muestra testigo se recomienda que
el monitoreo de los pardmetros se realice
en la piscina que contiene los cortes. Sin
embargo, las piscinas generalmente no
suelen contener cortes generados en la
perforacién de un solo pozo, sino de dos
o hasta tres pozos. En otras palabras, en
una sola piscina se pueden encontrar
cortes mezclados de diferentes pozos, y la
legislacién exige que se haga el control de
los parametros de los cortes generados por
pozo y no por piscina.

Existen varias desventajas de
disponer en piscinas. En ocasiones, por

falta de coordinacién, se ha demorado el

taponamiento de la piscina una vez que ha




sido llenada a su méxima capacidad. Esto
ocasiona que con las lluvias las piscinas
se desborden descargando al ambiente
el agua que ha estado en contacto con
el desecho. Los cortes de perforacion
dispuestos pueden generar malos olores,
lo que produce malestar en las poblaciones
que estdn asentadas en las cercanias de las
piscinas. Asi como es comuin que la piscina
se encuentre en lalocacion, también puede
darse el caso en que la piscina se encuentre
alejada; lo que produce un riesgo de
derrames accidentales en la via.

Durante los trabajos de nivelacién
de los cortes en la piscina, se pueden
producir dafos accidentales de la
geomembrana, lo que provoca una
infiltracion del agua que ha estado en
contacto con los cortes al suelo. Esta
contaminacién puede pasar desapercibida
ya que la rotura de la geomembrana puede
taparse inmediatamente con los cortes.

Debido a que las precipitaciones
en la regiéon Oriental del Ecuador son
abundantes, existe un considerable
volumen de agua lluvia que se contamina
al estar en contacto con los cortes de
perforacién. Esta agua debe pasar por
un proceso de tratamiento para después
inyectarla, lo que significa que esta agua
desaparece completamente del ciclo

hidrico.

En promedio, s¢ usa una piscina
para la perforacién de un pozo y medio,
esto significa el cambio de uso de suelo de
una extensa area. Ademds es muy dificil
que esas 4reas deforestadas recuperen sus
condiciones iniciales.

También se ha observado vida faunistica
que se acopla en las piscinas cuando estas
se encuentran en uso.
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Otro problema de las piscinas
es que no se separa los cortes sdlidos
dependiendo de su origen. En una
sola piscina se depositan los desechos
provenientes de lodos (KCI, salmuera
usada en la completacién), restos de la
cementacién y fluidos de fracturamiento,
favoreciendo a la contaminacién cruzada.

En vista a los problemas
encontrados en cuanto a la disposicion de
piscinas, se estd probando en el Ecuador
el método de reinyecciéon de cortes.
Como su nombre lo indica, consiste en
reinyectar los cortes a una formacién
subterranea utilizando un pozo inyector.
La reinyeccion de cortes implica procesos
mecdnicos directos que consisten en
reduccién de tamano, mezcla y bombeo.
El material de desecho inicial es tamizado
para quitar particulas grandes que pueden
causar el taponamiento del equipo y se
mezcla con agua de mar o agua tratada.
Esta mezcla se debe moler para conseguir

la lechada

(mezcla de cortes a inyectar con agua).

condiciones 6ptimas de

Antes del proceso de inyeccidén se debe
agregar aditivos (quimicos que ayudan a
la inyeccidn) para mejorar la viscosidad y
otras caracteristicas de la lechada.

Se debe tener en cuenta ciertas
consideraciones ambientales para que
este método sea Optimo. La formacién
receptora debe estar debajo de un estrato
impermeable y se debe procurar que no
exista comunicacién entre los acuiferos
y los pozos. Por esta razén, la tuberfa de
revestimiento debe ir cementada desde
la superficie del suelo hasta la formacion
receptora. Se debe contar con equipos
que midan la hermeticidad de los pozos
mediante el registro diario de la presién y
el flujo de inyeccion.

La ventaja principal de este método
es que eclimina el tratamiento terrestre
de los desechos, sea éste en piscinas de
disposicién u otros. Ademds, devuelve los
desechos a su origen y es considerado un
método ambientalmente responsable para la
eliminacién de residuos en lugares remotos.

4
v/
.l

Una de las desventajas que puede
darse es el caso que exista formaciones
que no sean capaces de contener el
material inyectado, por lo que se deben
buscar alternativas para estos casos.
Las operaciones en el pozo inyector
requieren de una cuidadosa evaluacién,
disefio, implementacién y monitoreo
para climinar o minimizar los riesgos y
mantener una contencién. El problema
més relevante es la disponibilidad de
agua tratada para preparar la lechada. Ya
que para preparar un barril de lechada
es necesario de 4 a 5 barriles de agua.
Finalmente puede ocurrir que el agua
tratada no sea la mds adecuada, por lo
que tal vez sea necesario el uso de agua
superficial. g

*Docente In cwt[gm’o rde la PUCESE.
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Introduccién

Los manglares se encuentran distribuidos en muchos paises del
mundo, unos poseen mds hectdreas que otros, pero en lo que si
coinciden todos es que los manglares tienen muchos beneficios
en los lugares donde estdn presentes como: la proteccion hacia
las olas, las mareas y los vientos fuertes. Los mangles colonizan
cuerpos de aguas costeras semi-cerrados y estuarios, como es el
caso del manglar en el estuario del Rio Esmeraldas.™)

Factores como la salinidad, la acidez y la materia orgdnica
son muy importantes para el buen desarrollo del manglar. La
salinidad de los manglares cercanos a estuarios es més baja en
comparacion a los costeros. Sin embargo, ésta puede aumentar
con la acidez. De este modo, los manglares de estuarios pueden
tener mayor salinidad que los costeros debido al aumento de
acidez del suelo, causado entre otros por la contaminacién.?)

La belleza paisajista que posee un manglar es de gran
admiracidn para quienes lo visitan. Pero no es el caso del estuario
del Rio Esmeraldas, el cual no es explotado como un recurso
turistico y en el que existen 4reas con cantidades importantes de
desechos sélidos, los cuales deterioran lentamente el ecosistema.
Para quienes viven a sus alrededores resulta desagradable
contemplar como algunas dreas se encuentran cubiertas de
importantes desechos sélidos sin llevar a cabo un manejo y
control de residuos que preserve el manglar.

Justificaciéon

Esmeraldas posee una extensién apreciable de manglares que
se estdn deteriorando por el arrojo de desechos sélidos. Este
comportamiento posiblemente es debido al desconocimiento de

sus consecuencias.

Son varios los estudios que reflejan la importancia de
la presencia de los manglares y el cuidado que debe llevar el
mismo, ya que, el manglar desempena un gran papel como zona
de refugio, alimentacién y crianza de los organismos que alli
habitan®. En los manglares contaminados, por una parte la
fauna confunde los desechos con alimentos, pudiendo causar su
muerte y un desequilibrio en el ecosistema del manglar; y por otra
parte, la pérdida de flora disminuirfa la actividad fotosintética del
manglar, disminuyendo la gran funcién que tienen los manglares
como sumideros de carbono.

\ ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL POR
DESECHOS SOLIDOS PRESENTES EN EL MANGLAR
ESTUARIO RIO ESMERALDAS.

Objetivo General

Determinar la existencia y procedencia de los desechos sélidos
en el manglar del estuario del Rio Esmeraldas.

Materiales y Métodos

El lugar donde se realizé la investigacién estd ubicado al norte
del cant6n Esmeraldas en el Manglar Estuario Rio Esmeraldas,
cercano al rio con el mismo nombre, con una extensiéon de
242,58 hectdreas. Se estudiaron 3 4reas, de las cuales Puerto
Limén y Bellavista Norte se encontraron contaminadas segtin
el registro fotografico. La tercera se escogié como referencia
sin contaminacion, ya que se encuentra al otro lado de la rivera,

donde no hay asentamientos por parte de la poblacién humana
(Figura 1).

@ Punto 1
@ Punto 2
@ Punto 3

Al LG

Figura 1. Localizacién de los puntos de muestreo (punto 1, punto 2y punto 3) en
el manglar estuario del Rio Esmeraldas (Ecuador) Fuente:

Adaptado de google maps

La cuantificacién de desechos sélidos se midid a través
de un muestreo. El indicador principal fue el peso por unidad
de superficie (kg/m?) y el indicador secundario fue el material
mayoritario de los desechos (pldsticos, envases y fundas). Se
realizaron 30 encuestas, 15 en el sector del punto 1 conocido
como Bellavista Norte y otras 15 en el sector del punto 2
conocido como Puerto Limén. Ademds se obtuvo informacién
verbal de treinta personas de los alrededores del estuario con el fin
de conocer los antecedentes del manglar y obtener informacién
sobre la investigacion.
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Resultados

A través de las encuestas realizadas a los moradores de la zona, se
obtuvieron los siguientes resultados:

1.-Quédesechosse presencian mas.

materia organica W materia norganica

Gm’ﬁm 1. Porcentajes de materia inorgdnica y orgdnica que presencian los mora-
dores de la zona manglar estuario Rio Esmeraldas en el Sector Bellavista Norte.

2.-Materia inorgéanica ¢ Qué tipode
materiales mas se observan?

mpapel W plastcos o vidrio metal

Grifico 2. Porcentaje de tipos de materiales inorganicos que se observan en el Sec-
tor Bellavista Norte.

3.-é{Quétipode desechosse observanmas?

mfundze w pilasy chatarra EVESEs

8%

Grdfico 3. Porcentaje de tipo de desechos inorgdnicos que se observan en el Sector

Bellavista Norte.
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4.- ¢Porqué arrojan basura?

no pasa elrecolector W esmasrapido Wotro

Grifico 4. Motivos por los que la poblacidn del estuario arroja basura en el Sector
Bellavista Norte.

5.- ¢ Han sido capacitados ambientalmente?

Grdfico S. Porcentaje de capacitaciones sobre el manejo de la basura en el Sector
Bellavista Norte.

Analisis de Datos Sector Bellavistta Norte

En el Barrio Bellavista Norte, mediante conversacion verbal con
algunos moradores del sector comentaban una mayor presencia
de materia inorgdnica que orgénica, es decir, pldsticos y papel
entre otros; situacion que se debfa a las casas situadas en la orilla
de la rivera del estuario, ya que a las familias por motivos de
distancia, les cuesta caminar una cuadra para botar la basura y
que asumen que quienes arrojan allf se les hace mas fécil y ripido.

Anadir que en la entrevista con los residentes de la zona
esclarecieron que diferentes organismos publicos les han visitado
por motivos de una ebanisteria que deseaban retirar del lugar por
las particulas que la ésta arroja y sobre investigaciones ajenas al
arrojamiento de desechos, pero nunca han sido capacitados sobre
el manejo de la basura, ni sobre cémo éste impacte negativamente
sobre el medio ambiente.



3.-é¢Quétipodedesechosse observanmas?

fundas W pilay chatarres W envases

1.-Qué desechos se presencian mas.

Grdfico 8. Porcentaje de tipo de desechos inorgdnicos que se observan en el Sector
Puerto Limon.

materia organi

W materia inorga

4.-¢Porquéarrojan basura?

Gm’ﬁco 6. Porcentajes de materia inorgdnica y orgdnica que presencian los mora- no pasa elrecolector W esmasptracticoy rapide motros
dores de la zona manglar estuario Rio Esmeraldas en el Sector Puerto Limdn.

2.-Materia inorgdnica ¢ Qué tipode materiales
mas se observan?

mpapel W plastcos pvidrio metal

Grifico 9. Motivos por los que la poblacidn del estuario arroja basura en el Sector
Puerto Limon.

5.-é¢Hansido capacitadosambientalmente?

sl mno

Grdfico 7. Porcentaje de tipos de materiales inorgdnicos que se observan en el
Sector Puerto Limon.

Grdfico 10. Porcentaje de capacitaciones sobre el manejo de la basura en el Sector

Puerto Limon.

Anailisis de Datos Sector Puerto Limén

Este es el sector més contaminado de los tres puntos, su registro fotogréfico lo refleja, a través de la encuesta se pudo obtener la
informacién necesaria para plasmar los resultados. Mediante comunicacion verbal con los moradores del sector Puerto Limén, se
tuvo la oportunidad de conocer que en el lugar también se arrojan escombros donde dentro de ellos albergan latas oxidadas, pero
abundantemente se observan los desechos plasticos como tarrinas, frascos, fundas y llantas, entre otros.

El carro recolector de los desechos sélidos urbanos no llega hasta el fondo del sector porque no tiene via de acceso y es
necesario caminar una cuadra para depositar la basura en el lugar correcto de ubicacién de estos residuos, y como los vecinos no se
pueden quedar con los desechos ni tienen intencién de caminar una cuadra, arrojan los mismos cerca del estuario. Las instituciones
ambientales los han visitados inicamente hacer preguntas y a colocar rétulos con mensajes: drea protegida y no arrojar escombros,
etc. pero nunca se han vinculado a la comunidad para realizar capacitaciones sobre educacién ambiental en conjunto.

17



Caracterizacion de la basura

En las tres dreas diferenciadas de andlisis o puntos (Figura 1) se recolectaron tres muestras por punto de desechos sélidos urbanos. Las

muestras de basura de cada punto fueron recogidas por metro cuadrado de drea y recolectadas en una funda para su posterior peso y

clasificacién. A continuacidn se expresan los resultados obtenidos en la tabla 1y 2.

PESO DE LAS MUESTRAS
PUNTOS
1 2 3
PUNTO 1 (Bellavista Norte) 1,40 Kg 1,50Kg 1,65 Kg
PUNTO 2 (Puerto Limén) 2,60 Kg 2,45 Kg 2,90Kg
PUNTO 3 ( Manglar) 0,07 Kg 0,02Kg 0,05 Kg
Tabla 1. Resultados de los muestreos realizados en los tres puntos estudiados.
PESO DEL MUESTREO
st Metales
PUNTOS Papel Plasticos idri g
y Cartén | (Envasesy | (Chatarra Vidrio | Organicos
Fundas) y Pilas)
PUNTO 1 (Bellavista Norte) 0,15 0,94 - - 0,60
PUNTO 2 (Puerto Limon) 0,73 1,03 1,06 0,08 -
PUNTO 3 ( Manglar) - 0,04 - - 0,02

Analisis de la caracterizacién de los desechos sélidos

Se obtuvo como resultado los datos fichados en la tabla, como se
puede observar el punto 2 se encuentra con mds contaminacion
por desechos, lo cual fue determinado por su peso, donde se
encontraron envases, fundas, pedazos de chatarra como techos,
escombros en grandes cantidades, inclusive bajo los sedimentos.
El punto 1 sin embargo, presenta desechos organicos, fundas y
envases; y finalmente en el punto 3, sélo se encontraron fundasy

residuos orgdnicos.

Discusion

La investigacion se encuentra enfocada en la contaminacién por
desechos solidos del manglar Estuario Rio Esmeraldas, la misma
que es observada a diario por los moradores de los alrededores

de esta zona. Se tuvo la oportunidad de conocer las diferentes
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Tabla 2. Valores de la clasificacion del contenido de los pesos de los 3 muestreos.

opiniones de ellos a través de una encuesta que nos permiti6
determinar el motivo por el que esa parte del manglar se
encuentra afectada, desechos orgénicos e inorgénicos en su gran
mayoria son los responsables de esta contaminacion, teniendo en
cuenta que no es ni la cuarta parte que se encuentra contaminada
refiriéndose a la totalidad del manglar. Sin despreciar que la
constancia de este problema puede llegar a ser serio, inclusive
grave con el pasar de los afios y perjudicar de manera importante

esta drea protegida.

Las charlas o capacitaciones de educacién ambiental
deberfan ser una de las principales medidas preventivas que
ayudarian a disminuir la contaminacién registrada y los posibles
problemas en la salud que se desencadenan por parte de la misma
contaminacion, ya que las condiciones de vida de los alrededores

es lamentable por la incesante presencia de moscas y gallinazos.

Se recomienda que el ministerio competente en medio



Foto 1. Presencia de llantas en el sector
(Puerto Limon) Fuente: Autora

ambiente tome como asunto
prioritario la contaminacién
del drea protegida, debido
a que esta situacion puede
agravarse de manera
importante destruyéndose asi
el patrimonio ambiental de

Esmeraldas.

Finalmente los
moradores de la zona deberfan
estar obligados a formar
parte de la remediacién del
sector y comprometerse con
el proyecto por ser quicnes
arrojan los desechos a los

estuarios del manglar. &
I

* Estudiante de la Escuela de Gestion Ambiental de la PUCESE.

Foto 4. Recoleccion de desechos en
el sector (Bellavista Norte) Fuente:
Autora
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CARACTERIZACION DE LA MEIOFAUNA BENTONICA EN LAS PLAYAS
DE TONSUPA, ATACAMES, SUA, SAME Y TONCHIGUE DEL CANTON

ATACAMES.

Objetivos
Objetivo general

Identificar la composicién taxondmica de las diferentes especies
de meiofauna bentdnica de las playas de Tonsupa, Atacames, Sua,
Same y Tonchigiie.

Objetivos especificos

Comparar la riqueza de la meiofauna benténica en las diferentes

playas.

Establecer una base que sirva como apoyo para la comparacion
con futuros trabajos relacionados.

Delimitar posibles factores que puedan influir en la riqueza de la
meiofauna bentdnica.

Introduccién

En cualquier playa, ya sea en arena fina o gruesa, existe vida. Los
organismos marinos que viven relacionados con el sustrato de
fondo, enterrados o sobre él, conforman el bentos marino. Las
especies de la infauna son aquellos miembros que viven dentro
del sustrato, y las que habitan fuera del sedimento son las especies
de epifauna.W

Dentro de la infauna se estudia la meiofauna benténica, la
cual se define como organismos bentdnicos de menor dimension
que la macrofauna, pero de mayor medida que la microfauna, y
su tamafio estd definido entre 500 pm y 44 pm. )

Mis del 90% de la cantidad total de meiofauna ha sido
constituida por los nematodos, los cuales se encuentran en
mayor abundancia en sustratos finos en comparacién al grupo
de los copépodos que se hallan en mayor cantidad en sedimentos
gruesos. ¥

Algunos organismos de la macrofauna pasan primero por
una ctapa juvenil, donde se los consideran parte de la meiofauna
temporal. Sin embargo, existen otras especies que pertenecen a la
meiofauna permanente, la cual estd compuesta por animales que
siempre tienen un tamano ﬁjo. Y en esta meiofauna permanente
se encuentra la mayoria de los phylo de invertebrados marinos. ¥
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Actualmente no se encuentran datos sobre la meiofauna
de las playas del cantén Atacames por lo que no se podria atn
definir qué organismos habitan més en estas playas. Es por ello
por lo que la intencidn de este trabajo fue hacer una primera
valoracion urgente de la situacion de la meiofauna, con el fin de
valorar la riqueza de meiofauna en las diferentes playas.

Justificacién

Ante el evidente desconocimiento de la importancia de la
meiofauna por parte de autoridades y moradores del Cantén
Atacames, el cual se ve reflejado en la poca informacién existente
sobre los mismos en este lugar, nos hemos propuesto como
trabajo de estudio realizar una caracterizacién de la meiofauna
bentdnica de 5 playas del Cantén Atacames.

Muchos bentos se los emplea como indicadores
de contaminacidn, especialmente donde existe un alto
conocimiento de sus especies.®) La tasa elevada de renovacién de
los organismos de la meiofauna permite esperar cambios rdpidos
en la abundancia y composicién de las comunidades como
respuesta a disturbios ambientales.”) Lo que serfa de gran ayuda
para el Cantén Atacames, principalmente quienes guardan
una estrecha relacion con actividades referentes a las playas al
momento de producirse algtn tipo de irregularidad ambiental;
facilitando asi, la toma de decisiones y el rapido accionar por
parte de las autoridades para mitigar lo ocurrido.

El presente trabajo servird también como conocimiento
previo para aquellas personas interesadas en el tema,
convirtiéndose en un punto de partida o apoyo para futuras
investigaciones en esta rama.

Materiales
e 2 DPalas
e 2 Reglas de un metro
e 1 Nivel

e 15 Frascos

e 5 Metros de cuerda

e 2 Cintas métricas de 50 metros
e 1 Tamiz

e 1 Microscopio

e 2 Pinzas

e 2 Frascos grandes de alcohol
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Métodos

Para realizar el trabajo se utiliz6 como linea base la metodologia
propuesta por Zaixso Hector en el Manual de campo para el

muestreo de bentos.”)

El proyecto tuvo una duracién de 3 meses, la recopilacién
de informacién se realizé durante los meses de junio y julio de
2015 y tuvo dos etapas, una primera de campo en la que nos
trasladamos a las diferentes playas y realizamos el respectivo
procedimiento y una segunda que se llevé a cabo en el laboratorio
de la Escuela de Gestion Ambiental donde se clasificaron las
muestras obtenidas en la etapa de campo, se fotografiaron las
especies con ayuda del microscopio electrénico y se realizé la

respectiva clasificacion taxondmica.

Los muestreos se llevaron a cabo los dias domingos de
los meses de junio y julio teniendo en cuenta la tabla de Mareas
del INOCAR (Anexol), ya que se realizaron en marea baja
para poder tener asi una mayor drea de trabajo, en las 5 Playas
del Cantén Atacames. Unicamente se realizé un muestreo por
motivos de tiempo, en las playas de Tonsupa, Atacames, Same,

Tonchigiie y Sua.

Para realizar el muestreo nos trasladamos al lugar, en el
que primeramente delimitamos nuestro espacio de muestreo,
para lo cual se extendié una cinta métrica de 50 metros a lo largo
de la playa desde donde empieza la arena hasta donde empieza
el agua, en algunas playas fue necesario utilizar una segunda
cinta. Luego se marcaron los puntos cada 10 metros, tomando
como referencia la cinta, a cada lado se excavé un cuadrante de
1 metro por 1 metro a una profundidad de 50 c¢m con la pala,
y con la ayuda de un tamiz se cernié la arena para obtener asi la
muestra (meiofuna), las muestras fueron colocadas en envases de
pléstico con 100 % de alcohol. Los envases con la muestra fueron
ctiquetados con la siguiente informacién: dfa, playa, hora,

numero de segmento, lateral y punto de muestreo.

Para delimitar la pendiente de la playa utilizamos dos
reglas de un metro, las cuales las colocamos a lo largo de la cinta
a una distancia de 5 metros, entre estds estiramos una cuerda y
con laayuda de un nivel encontramos la altura necesaria para que

esté nivelado, con lo que luego se pudimos calcular el desnivel
(Anexo 2).

Resultados y discusién

Mediante los muestreos realizados en las diferentes playas
obtuvimos como resultado un pequeno catilogo de las especies
de meiofauna encontradas, asi como un cuadro con su frecuencia
y representatividad en los diferentes puntos de colecta (Anexo 3).

Comparando las diferentes playas, es mds que
evidenciable que enlas playasde Atacames y Same se encontraron
el mayor niimero de especies, en el caso de la primera playa
uno de los factores que influye es la presencia de un afluente de
agua dulce lo que forma un nicho diferente para las especies de
meiofauna.

Si comparamos los Anexos 3 y 4, podremos observar
que en la playa de Tonchigiie que presenté mayor porcentaje de
pendiente se encontré un menor nimero de especies, a diferencia
de las demds playas con lo que pudimos constatar la relacién entre
la pendiente y la riqueza del lugar. Ademas la playa de Tonchigiie
presenté un mayor tamafio de sus agregados lo que implica que
va a tener una alta permeabilidad pero una baja retencién de
nutrientes, lo que justifica su bajo numero de especies, en especial
con la especie Olivella que no se encontrd en esta playa.

En los puntos de muestreo donde se evidencié una
mayor presencia de hoteles y turistas existié un decrecimiento en
el nimero de individuos de la especie Olivella, en comparacion
con los puntos que se encontraban un poco mds alejados de la
actividad turistica (Anexo 5). Lo que nos quiere decir que algo
pasa, que algo no estd bien, nuestra hipétesis propuesta para esta
anomalia es que debido a la presencia de turistas, el sustrato se
compacta lo que reduce los espacios entre sus agregados y por
ende disminuye flujo de agua y nutrientes a través de éstos. Cabe
recalcar que la especie Olivella Semistriata es una filtradora que se
entierra, y al estar la arena mds compacta seria més dificultosa su
movilidad a través de ésta. @
I
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Anexos:

P%

Playa

Especie

&)

Bivalvo ’

# Anexo 3: Catilogo de Especies

Donax Sp.

Bivalvo

.f ~

Donax Ecuadorianus

# Anexo 1: Tabla de Mareas del INOCAR

Altura de
Playa Dia Hora marea
(metros)
onsupa 14 de Junio 2015 | 7:30 AM 0,62
21 de Junio 2015 | 13:06 PM 0,75
5 de Julio 2015 | 12:05 PM 0,37
12 de Julio 2015 | 6:21 AM 0,78
13 de Julio 2015 | 7:24 AM 0,74

Fuente: Tabla de mareas INOCAR 2015

@ Anexo 2: Férmula para calcular la pendiente
La pendiente se delimitard mediante la siguiente férmula:
P(%) = (h/d) x 100

Donde P s la pendiente (expresada en %), h es el desnivel (o
distancia vertical) y d es la distancia horizontal. (Lampre, 2002)

Playa

Especie

Olivella Semistriata

Emerita Sp.

Opalia Sp.
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Playa

Especie

.

Playa

Especie

Poliqueto arenicola

=

Tellina Sp.

-

Donax Sp.

X
Donax californius
A5
X
Donax dentifer
Collisella sp.

Donax Sp.

Barbatia alternata

%bmlm«..-

Donax asper

7 mumm.x\@

Donax asper

Délar de arena

TOTAL 4

Poliqueto arenicola

Olivella sp

Donax Mancorensis

10 4 9 1

# Anexo 4: Grificos de
pendientes por playa.
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#Anexo5: Frecuenciadela
especie Olivella Semistriata
(especie predominante)

o N° indv.

Punto A: Se
observo presencia
de hoteles y
turistas

Punto B: No habian
hoteles, muy pocos
0 ningun turista

N° Indv.
Ubicacion Olivella S.

Punto A: Se
observo presencia

de hoteles y
turistas

Punto B: No
habian hoteles,
muy pocos o
ningun turista

N° indv.

Ubicacion Olivella S.

Punto A: Se
observé presencia

de hoteles y
turistas

Punto B: No habian
hoteles, muy pocos
0 ningun turista

N° indv.
Ubicacion Olivella S.

Punto A: Se observé

presencia de
hoteles y turistas

Punto B: No habian
hoteles, muy pocos
0 ningun turista
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Foro 1. Delimitacidn del espacio de Foto 2. Anilisis de datos en el laboratorio. Fuente: Autores

muestreo. Fuente: Autores

Foto 3. Anilisis de datos en el labora- Foto 4. Excavacion del cuadrante. Fuente: Autores

torio Fuente: Autores

* Estudiantes de la Escuela de Gestion Ambiental de [a PUCESE.
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Resumen

Los ecosistemas de manglar son considerados habitats
para una gran variedad de moluscos, crustéceos y peces de
importancia econdémica y de interés ecoldgico. @

Los Gasteropodos constituyen parte de los
ecosistemas del manglar, los cuales son comtinmente
encontrados adheridos a las raices de éstos.

Este estudio se realizé con la finalidad de observar
el nimero de gasterépodos presentes en 1m? de las raices
del mangle rojo (Rizophora mangle) del refugio de vida
silvestre manglar del rio Muisne. Se trazaron tres cuadratas

de Im? cada uno y se recolectaron los gasterépodos que se

observaban a lo largo de cada uno de los cuadrantes.

En los tres cuadrantes trazados se encontraron
2 familias de gasterépodos. La familia Potamididae y
la Nerithidae, de las cuales la familia Potamididae fue
encontrada en un mayor numero de individuos en
comparacién con la familia Nerithidae — encontrada
en menor numero de individuos. Ambas familias se
encontraron fijadas a las raices del mangle rojo, pero en el
caso de los individuos de la familia Potamididae también

fueron encontradas en el lodo.

Introduccién

Ecuador tiene una alta diversidad de ecosistemas marinos como
son: las playas, bahias, estuarios, rios, etc. Cada ecosistema tiene
un hébitat en particular y una amplia gama de biota, en dénde
hay una gran variedad de peces, crusticeos, moluscos y algas,
asi como también numerosos invertebrados y microorganismos
que coexisten en armonia, a pesar de las caracteristicas de cada

especie o grupo.(3)

Los ecosistemas de manglar poseen una gran riqueza
bioldgica que hacen de esta zona uno de los ecosistemas mds
productivos, ademds, los manglares son importantes porque
en ellos una gran cantidad de organismos juveniles de diversas

especies encuentran proteccién y alimento.

Los gasterépodos constituyen parte de los sistemas del

GASTEROPODOS DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE
MANGLARES ESTUARIO DEL RIO MUISNE

manglar, los cuales son comtinmente encontrados adheridos a las
raices de los mangles.”) Los moluscos gasterépodos constituye
uno de los grupos de animales mas diversos tanto en nimero de
especies como en formas de vida, y uno de los pocos que se han
adaptado con éxito tanto al medio marino, como al terrestre y a
las aguas continentales. Se han descrito unas 150.000 especies,
tanto fdsiles como actuales, y unos 14.000 géneros. Dentro del
grupo pueden encontrarse diferentes modos de vida (sedentario,
nadador, excavador, etc.) y diferentes dietas (carnivora, herbivora

y pardsita).)

La organizacién corporal de los gasterépodos presenta
dos regiones funcionales bien diferenciadas. Por un lado se
encuentran la cabeza (que incluye los ojos, tentéculos y una
boca terminal) y el pie, y por otro la masa visceral. La concha,
que es segregada por el epitelio de la masa visceral (denominado
manto), que envuelve a ésta y la protege. El espacio que queda
entre el manto y la concha se denomina cavidad del manto o
paleal y tiene un papel relevante en varios aspectos de la vida
de los gasterépodo. Aunque puedan quedar englobadas dentro
de la cavidad del manto, la cabeza y el pie son las zonas que se
relacionan con el medio externo y por lo tanto desempenan
funciones locomotoras, sensoriales y alimenticias. En la masa
visceral es donde se encuentran los drganos vitales para la

digestidn, reproduccién, circulacién y excrecién.)

Este estudio se realizé con la finalidad de observar las
diferentes familias de Gasterépodos presentes en tres cuadratas

de 1 m* de las raices del Manglar del Estuario del rio Muisne.

Materiales y Metodologia

Zona De Estudio: El refugio de vida silvestre manglares estuario
del rio Muisne forma parte del sistema hidrogréfico Bunche-
Cojimies, cuyo cauce principal es el Rio Muisne y estd alimentado
por los esteros Bunche, Chontaduro, Bilsa, Barro, Satinga,
Manchitas, Tortuga, Manchas, Cueval, Mompiche, Portete,
Maldonado y Lagartera. Ubicado en la provincia de Esmeraldas,
cantén Muisne, cuenta con 3.173 hectareas y una temperatura de

25 grados centigrados (Figura 1).("

Metodologia: Para observar las diferentes familias de

gaster(')podos, se escogieron 3 zonas de muestreo de 1m? cada una.
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REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGLARES
ESTUARIO RIO MUISNE

oo

oo

E LEYENDA
§ | reposevie sivesie
: Nangiares Estuaro Rio Muisne

SIMBOLOGIA

s

OCEANO PACIFICO

oo

oo

o

Figura 1. Area de Estudio Fuente:http://www.cuyabenolodge.com/national-parks/
refugio-de-vida-silvestre-manglares-estuario-del-rio-muisne/refugio-de-vida-silvestre-
manglares-estuario-rio-muisne.htm

160

140

120

Mimero de
individuos
]

&

5

Familia Patamididas Familia Nerithidas Taotalde Individuas

Grdfico 1. Niimero total de individuos observados en cada familia.
Fuente: Autores

Recoleccién de Organismos:

Para no afectar el ecosistema durante el muestreo se escogieron
3 zonas al azar de 1m? medidos con cinta métrica. Las tres zonas
escogidas se trazaron stobre la rafz del mangle rojo (Rizophora mangle).
Los gasterdpodos que se recogieron se depositaron en bolsas plésticas
resistentes al agua previamente etiquetada. Las muestras recogidas

fueron previamente congeladas para conservarlas y luego ser examinadas.
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Variables Ecolégicas:

Con la finalidad de caracterizar las familias de gasterépodos, se

determind su densidad poblacional en un rango de Im?.
densidad poblacional=(N° individuos)/superficie
Resultados

Se obtuvieron dos familias diferentes de gasterédpodos:
Potamididae y Nerithidae. La identificacion se realizé con la
ayuda del libro Guia Ilustrada. Moluscos marinos gasteré6podos y

lamelibranquios de la costa de Chiapas, México.®)

En el primer cuadrante, se identificaron un total de 52 individuos
que al separarlos por familias, 34 pertenecian a la familia
Potamididae y 18 a la familia Nerithidae.

En el segundo cuadrante se identificaron 54 individuos, 40 de la
familia Potamididaey 14 de la familia Nerithidae.

En el tercer cuadrante se identificaron 42 individuos, 25 de la
familia Potamididaey 17 de la familia Nerithidae.

En total de todos los cuadrantes trazados se obtuvieron 148
individuos de los cuales 49 pertenccieron a la familia Nerithidae y
99 a la familia Potamididae.

En el grifico 1 se observa que los individuos de la Familia
Potamididae son los mds abundantes (99 individuos), en
comparacién con la Familia Nerithidae (49 individuos). Esta
diferencia en el niimero de individuos de cada una de las familias
encontradas podria ser por que las condiciones del manglar

favorezca la reproduccién de una familia mas que de la otra.

La densidad relativa de las familias de gasterépodos recolectados

dentro del manglar se calculé con la siguiente férmula:
densidad poblacional=(N° individuos)/superficie

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Familia Potamididae

densidad poblacional=99/1m?
densidad poblacional=99 ind/m?*



Familia Nerithidae

densidad poblacional=49/1m?
densidad poblacional=49 ind/m?

Segun los célculos realizados, el valor de la densidad poblacional
de la Familia Potamididae es el doble de la Familia Nerithidae.

Opéreulo

4

Figura 3. Parte interna de los
individuos de la familia Nerithidae 7
- Fuente: Autores

Figura 2. Parte externa de los
individuos de la familia Nerithidae )
Fuente: Autores

Descripcién de los individuos encontrados:
Breve descripcion taxonémica de la familia Nerithidae

Concha de forma ligeramente globulosa, sélida, con la espira
baja (Figura 2); el labio externo engrosado hacia la abertura, el
labio externo liso o con dientes en su interior (Figura 3).©

Tamano: Los tamafos de estos individuos variaron, entre los
tamanos estimados, el mds grande midié 4 cm de largoy 5 cm de
ancho y el méds pequefio tuvo un tamafio de 2 cm de anchoy 3
cm de largo.

Color: Marrdn con rayas café oscuro.

Forma: Globulosa con la espira baja.

Opérculo: Color café oscuro y liso.

Abertura: Circular.

Habitat: Al momento de la recolecciéon los individuos se
encontraron fijados a las raices de mangle rojo.

Espira del cuerpo
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Figura 4. Parte externa, individuos de
la familia Potamididae”
Fuente: Autores

Figura S. Parte interna individuos de
la familia Potamididae )
Fuente: Autores

Breve descripcién taxonémica de la Familia Potamididae

Poseen conchas de tamano variable, mds o menos cdnico-
puntiagudas, esculpidas axialmente, espiraladas o en ambas
direcciones (Figura 4). Generalmente de color pardo, con el
labio externo ampliado en arco, borde basal proyectado hacia
adelante, canal sifonal débilmente marcado y no girado (Figura
5), viven en ensenadas salobres y fangosas y en desembocaduras
de rios, se presentan aglomerados.(@

Tamano: Se recogieron especimenes de varios tamafios, el mas
grande tuvo un tamano de 3 cm de largo y 2 cm de ancho y el més
pequefio tuvo un tamafio de 2 cm de ancho y 1.8 ¢cm de largo.
Color: Café oscuro con lineas de color marrén.

Forma: Turriforme, con 7 vueltas y dpice agudo.

Abertura: Oval con el canal sifonal corto y girado ligeramente
hacia la izquierda.

Opérculo: Cérneo y multiespiral

Haibitat: Al momento de realizar la recoleccién se hallaron
fijados a las raices del mangle rojo y en el lodo.

Discusion

Segun el estudio realizado por Cabrera, (2008) en el manglar
de Palmar ubicado en Santa Elena Provincia de Guayaquil se
registraron dos familias de gasteropodos, la Naticidae, cuya
especie més representativa fue el caracol de fango (Natica fasciata)
y la familia Potamididae, cuya familia més representativa fue el
caracol de fango (Cerithidea pliculosa).

Comparando el nimero de individuos del manglar del
estuario del rio Muisne con el del manglar del palmar, en el estudio
realizado en el manglar del estuario del rio Muisne se encontrd
un gran nimero de individuos de la familia Potamididae, y no se
encontraron individuos de la familia Naticidae.

Sin embargo, en otro estudio realizado en los alrededores
de la ciudad de Guayaquil en el estero salado y el rio de Guayas,
se registraron 4 familias de gasterépodos dentro de las cuales
fueron encontradas las familia Potamididae y Nerithidae”

En un estudio realizado en el manglar de Mata de Limén
en Costa Rica se registraron individuos de la familia Potamididae
(Ceritidia Montagnei) y la familia Littorinidae (Litorina spp) y al
igual que en nuestro estudio los gasterdpodos se encuentran
fijados a las raices del mangle rojo.®

27



L\

<

Conclusiones

Los gasterépodos en el manglar de Muisne estuvieron representados
por 2 familias: 99 individuos de la familia Potamididae y 49
individuos de la familia Nerithidae.

La familia Potamididae se encontré en mayor ndimero
en comparacion a la familia Nerithidae. El poco numero de
individuos reportados para la familia Nerithidae, podria deberse
a las condiciones del medio, a la época reproductiva o al tipo de
alimentacién de estos gasterépodos.

Segun los valores obtenidos de los célculos de las densidades
poblacionales los gasteropodos mds abundantes en las raices del
mangle rojo en Muisne son los de la familia Potamididac. &

* Estudiantes de la Escuela de Gestion Ambiental de la PUCESE.
** Docente Investigadora de la PUCESE.
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Introduccién

En Esmeraldas

industrias, las cuales de una

existen

u otra manera contaminan
el medio en el que vivimos,
muy aparte de que tengan o
no licencia ambiental. Existen
tres industrias que siempre
son muy mencionadas por los
habitantes de esta provincia:
Refinerfa,  Termoesmeraldas
y Codesa. Al ser la Refinerfa
la mayor industria de la
provincia, siempre las miradas
se centran en sus operaciones,
pero debemos recordar que
Termoesmeraldas emana
contaminantes  similares, a
razén que se quema el mismo
combustible, es decir, el fuel oil.

Termoesmeraldas libera
al ambiente elementos como:
biéxido de azufre, bidxido de

\ ANALISIS DELA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RiO TEAONE,
SECTOR TERMOESMERALDAS MEDIANTE LOS INDICADORES FiSICO-

QUIMICOS: TEMPERATURA Y OXIGENO.

é‘% T . ‘\,v <

smeraldas. Fuente: Autores

Foto 1. Rio Teaone Sector Termoe.
ESMERALDAS
CAUSA CIE - 10 ATRES DIGITOS SNOIDEE EECIMIEATG
1999 2000 2001 2002 2003 2004 TOTAL
121 Infarto Agudo del Miocardio 39 37 32 34 48 36 226
X95 Agresion con disparo de otras armas de fuego 28 32 26 42 28 51 207
R54 Senilidad 18 22 27 27 30 33 157
E14 Diabetes mellitus, no especificada 32 29 29 15 18 30 153
150 Insuficincia cardiaca 20 15 17 28 26 23 129
J18 Neumonia, organismo no especificado 9 14 16 21 23 23 106
164 Accid vascular encefalic agud, no espec hemo 11 15 17 15 16 19 93
X59 Exposicion a factores no especificados. 15 13 14 18 16 14 90
111 Esfermedad cardiocahipertensiva 8 14 13 6 13 19 73
R10 Dolor abdominal y pelvico 8 6 5 12 25 15 71
R57 Choque, no clasificada en otra parte 3 8 11 13 18 17 70
161 Hemorragia intraencefalica 13 17 6 10 13 68
C16 Tumos maligno del estémago 10 10 13 13 11 6 63
A16 Tuberculosis respirator, no confirmad bacte 6 19 6 12 15 3 61
X99 Agresion con objeto cortante 11 12 6 5 15 12 61

Tiabla 1. Causas de Mortalidad en Esmeraldas entre los arios 1999-2004. Fuente: INEC. Base de datos de
Mortalidad. Elaboracion: FUNSAD
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carbono, mondxido de carbono, éxidos
de nitrégeno y particulas, entre las
que aparece el vanadio y niquel, que se
encuentran contenidos en el fuel oil.!

Estos  contaminantes  causan
problemas, sobre todo respiratorios, como
reflejan las estadisticas de mortalidad
por tumores malignos en la ciudad de
Esmeraldas (1999 al 2004) donde los
tumores relacionados con el sistema
respiratorio ocupan el 6,28 % y los tumores
malignos e inciertos 61,91 %. Entre los
multiples problemas que se creen que
puedenafectaralaciudadaniaesmeraldena
por tener dos grandes industrias (EP
Petroecuador y Termoesmeraldas), se
encuentran los abortos espontdneos y no
identificados que segtin la base de datos
del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) entre 1999 al 2004 se
registran 10 casos de aborto espontdneo
y 2.967 casos de aborto no identificado.
Las patologias que tienen que ver con el
sistema cardiovascular, infarto cardiaco,
hemorragia intraencefalica, accidente
vascular encefilico agudo, hipertension
arterial, aglutina porcentajes también
importantes de la defunciones en
Esmeraldas; algo que nos llamé laatencién
fue el ascendente numero de casos
registrados de muertes por neumonia
de organismos no identificados como se

especifica en la tabla 1.2

Una contaminaciéon que por lo
general pasa desapercibida, y gran parte de
la poblacién laignora, es la contaminacién
térmica. Termoesmeraldas deposita en
el Rio Teaone aguas calientes, producto
del enfriamiento de las maquinarias que
usan. El agua que se toma del rio sirve
para enfriar sus maquinarias que estan
alrededor de unos 500 °C, luego de ser
usada en el sistema de enfriamiento es
regresada rio abajo con una temperatura
alrededor de 40 a 50 grados , cuando por

30

lo general la temperatura del rio oscila
entre los 23 a 24 grados. (Y

Cabe recalcar que esta agua no
sélo estd contaminada térmicamente,
ya que posce elementos como cromatos,
carbonatos y otros quimicos usados en
esta Termoeléctrica. @ Juan Montano
Escobar, ex director de la Unidad de
Ambiental del
calificé al rio Teaone como aguas muertas,

Gestion Municipio,
debido a que cuenta con poca actividad
de vida orgdnica. V

Los animales y plantas acudticas
pertenccientes a cada tramo de una
cuenca, se encuentran completamente
adaptadasa condiciones determinadas por
muchos factores como: pH, Temperatura,
(OD),

Oxigeno

Demanda
(DBO),

entre otras. Cambios bruscos de estos

Oxigeno  Disuelto

Bioquimica  de

pardmetros pueden afectarles, e incluso
matarlos. La temperatura es uno de los
pardmetros fundamentales pues favorece
la disolucién de oxigeno, fundamental
para la vida, y éste se disuelve mejor en
aguas frias que calientes. La temperatura
restringe la distribucién geogréfica de los
animales al igual que limita la actividad,
el crecimiento y la distribucién, para
sitios donde la temperatura alcanza
su limite méximo para cada una de las
especies el metabolismo mitocondrial
procede anaerébicamente limitando la
locomocién de las especies. La mayoria
de los peces de aguas tropicales registran
pardmetros Optimos de temperatura
entre los 22,09 °C y 23,73 °C, aunque
existen especies mds sensibles que otras
que admiten un rango mucho menor.
Ademis la temperatura puede afectar a los
caracteres sexuales secundarios que son

rasgos sexuales importantes. 39

El oxigeno favorece a dos procesos
fundamentales para mantener la vida en

/
ll

los acuiferos: la respiraciéon de los seres
vivos y la descomposicion de la materia
orgénica cuando éstos mueren. Para esto el
Estado Ecuatoriano en el Texto Unificado
de Legislaciéon Ambiental Secundaria del
Ministerio de Ambiente (TULAS), ha
definido limites permisibles para todos los
pardmetros que se deben tomar en cuenta
a la hora de calificar el impacto que hace
una empresa en un afluente o cuenca.

Justificaciéon

Debido al poco interés sobre
el impacto ambiental de los procesos
industriales delaciudad de Esmeraldas,son
muchos los ciudadanos que desconocen
el cierto sistema industrial de la empresa
Termoesmeraldas- CELEC EP. Estaextrae
de la cuenca del rio Teaone alrededor de
Sm?/s de agua que son necesarios para el
enfriamiento de sus maquinarias, ya que
algunas se encuentran a una temperatura
mayor a 500 °C; después del proceso de
enfriamiento, el agua es regresada con
una variacion de temperatura mayor a la
habitual al rfo. ®

Es por ello, por lo que se ha

planteado realizar un andlisis para
conocer la situacién en que se encuentra
el rio Teaone realizando un muestreo en
tres estaciones, la primera en referencia
al vertedero de Termoesmeraldas que es
donde se presenta la mayor alteracién y
otros dos muestreos, rio arriba y rio abajo
respectivamente, donde se medirdn los

factores fisico-quimicos.

La informacién obtenida se asigna
como linea base para préximos estudios,
debido a la poca informacién que se
tiene sobre este tema. Ademds de crear
conciencia sobre la huella ecolédgica que
generan empresas como CELEC y EP-
PETROECUADOR.



Objetivos

Objetivo General

Analizar la calidad del agua de la cuenca
del rio Teaone, sector Termoesmeraldas.

Objetivos Especificos.

Recolectar informacién de los diferentes
puntos de muestreo de acuerdo a las
variables del estudio.

Realizar un andlisis  fisico-quimico
y comparar los diferentes puntos
de  muestreo  influenciados  por

Termoesmeraldas.

Determinarlos pardmetros que excedenlos
limites maximos permisibles establecidos
en la Constitucién Ecuatoriana, en
el Texto Unificado de la Legislacion
Ambiental Secundaria (TULAS).

Materiales y Métodos

Descripcion y caracterizacién del lugar de
estudio.

Este proyecto se realizé a lo
largo de la cuenca del rio Teaone en 3
estaciones, las cuales son tomadas como
puntos estratégicos por ser sitios donde se
relacionan con el vertedero de descarga de
Termoesmeraldas. En la primera y tercera
estacion se tomaron datos s6lo en un
punto, en la segunda estacion al ser la zona
de descarga de agua de Termoesmeraldas se
recogicron datos en tres puntos diferentes,
20 m antes y después del drea de descarga, y
finalmente en el mismo lugar de salida del
agua de la empresa al rfo.

Materiales y equipos

Se determinaron la temperatura, el
pH, la conductividad, la turbidez y la

concentracién y saturacién de oxigeno

ESTACIONES

PUNTOS

Tibla 2. Ubicacién de los puntos de muestra

Ubicacién Geogrifica

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTRA
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Grdfico 1. Ubicacion de los puntos de muestra




disuelto con una sonda multiparamétrica
Hannah. Las coordenadas se obtuvieron
con un GPS Garmin.

Resultados y Discusién
Resultados

En este estudio se determinaron una
serie de pardmetros fisico quimicos con
el objeto de conocer si el valor de los
pardmetros se enmarca en lo establecido
en la legislacion ambiental (TULAS).
Dentro de los principales parametros
utilizados para el estudio de la calidad del
agua se ha planteado los siguientes:

a) pH: Es la medida de iones e hidrégenos
en agua con escala de 0 a 7, siendo 7 un
pH neutro. Los puntos criticos para
mortandad de peces estdn entre el
rango aproximado de pH=4 a pH=11,
crecimiento y rcproduccién pucdcn estar
afectados entre pH=4 a pH=6y pH=9 a
pH=10 para ciertos peces. ©

En el muestreo realizado en la
ciudad de Esmeraldas, el rio Teaone
expresa un pH mdximo de 8,28 antes
del punto de descarga, el cual disminuye
durante y después de la descarga llegando
hasta un minimo de 8,03 que si bien
no excede los limites permisibles de la
Icgislacién €cuatoriana tampoco expresa
una buena calidad de agua.

Disuelto

(OD):  Su

determinacién es muy importante porque

b) Oxigeno

es el factor que determina la existencia
de condiciones aerébicas o anaerdbicas
en una cuenca hidroldgica, los valores
del OD disminuyen con la temperatura,
concentraciones  consideradas tipicas
para aguas tropicales estdn influencias
por la temperatura pero el rango normal
se expresa entre los 7 a 8 ppm (mg/L). A

nivel del mar a una temperatura de 25°C

32

Zona de muestreo
Area 2

Pardmetros Zona de Zona de
muestreo 20m Punto 20m muestreo
Area 1 antes de después Area 3

fisico-quimicos

descarga

pH 8,28 8,07 8,09 8,14 8,03
DO (mg/L) 7,58 6,34 6,69 7,34 5,61
Conductividad 483 543 531 518 595
Sélidos disueltos (ppm) 241 271 265 259 293
Saturacion de Oxigeno (%) 95,3 80,2 83,80 92,80 70,09
Turbidez (NTU) 3,7 9 10,4 11,5 6,7
Temperatura (°C) 28,07 28,28 35,08 28,33 28,35
Presidon Atmosférica (Atm.) 1,012 1,015| 11,0165 1,017 1,0177

Tabla 3. Pardmetros fisico-quimicos de las tres dreas de muestreo
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Zonade 20 m antes punto de 20mdespues Zonade
muestreo descarga muestreo
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el agua contiene 8 ppm normalmente
cuando esta 100 % saturada.©

Al analizar los datos obtenidos
en los diferentes puntos de muestreo se
obtuvo unaaltaconcentracién en el primer
punto, llegando a 7,58 mg/L, obteniendo
una baja concentracién en los siguientes
puntos de muestreo ubicados el primero
a 20 metros antes y 20 metros después de
la zona de descarga respectivamente; 20
metros después de la descarga se obtuvo
una lectura de 7,34 mg/L. Esta alza de
DO se debe a que unos metros antes del
punto del muestreo existe una caida de
agua que incorpora oxigeno. La medicién
mas baja se obtuvo en el tltimo punto de
muestreo en el cual se determiné un valor

de 5,61 mg/L.

calcular el

No fue

porcentaje de saturacién de oxigeno

necesario

debido a que la sonda multiparamétrica
lo expresaba, los datos reflejan que en la
zona en donde no habia influencia de la
Termoesmeraldas (4rea 1) tenemos 95,03
% de saturacién de oxigeno disminuyendo
drésticamente en dltimo punto de
muestreo con 70,09 % de saturacidn,
cuando el TULAS expresa que el oxigeno

disuelto no debe ser menor a 80 %.

¢) Temperatura: Los peces y crusticeos
son poiquilotérmicos y su temperatura
estd controlada por el ambiente. Muchas
especies pueden vivir en un amplio
rango de temperatura, y en este caso los
organismos tropicales y subtropicales
no crecen bien en rangos menores de 26
- 28 °C. Si la temperatura varfa en mas de
4 °C puede haber shock termal y hasta la
muerte'®. Realizado el estudio obtuvimos
datos significativos en los diferentes puntos
de muestreo. En la zona de descarga el
termémetro registré 35,08 °C el cual
excede en un minimo segun se expresa en
el TULAS. La temperatura minima se

obtuvo en el drea de muestreo 1 registrando
28,07 °C, lo cual expresa una alteracion
térmica significativa que podria estar

causando pérdida de la calidad de agua.

Se obtuvieron mas datos tales
como Conductividad, Turbidez, Presién
Atmosférica y Total de Sélidos Disueltos
que aportan con una vision més amplia
sobre la calidad del rio. Uno de los datos
que mayor variacién tuvo fue el de la
turbidez. Todos demds datos obtenidos
estan expresados en la tabla 1 y graficos 1y
2 para un mejor entendimiento.

Conclusiones
De acuerdo a los resultados
obtenidos se pueden apreciar las

diferentes condiciones de las secciones del
rio en estudio. En el drea uno se registrd
un 95,3 % de saturacién de oxigeno el cual
es un requisito nutricional esencial para la
mayorfa de los organismos vivos, dada su
dependencia del proceso de respiraciéon
acrdbica para la generacién de energfa
datos que contrastan en los otros puntos
de muestreo; en el drea dos en sus dos
primeras secciones coinciden en valores
promedios de 80 % de saturacién oxigeno
porque cuenta con la influencia del agua
a alta temperatura, en la tercera seccidn
el valor de saturacién oxigeno es elevado,
92,80 % debido a una caida de agua. Y
finalmente en el drea 3 se registré 70,09
% de saturacién oxigeno que supone un
déficitenlacantidad de oxigeno disponible
para la biota. Debemos recordar que la
saturacion de oxigeno va estrechamente
relacionada con la temperatura, en el drea
1 se registré una temperatura de 28,07
°C propias de aguas de climas tropicales,
esta drea no se encuentra influenciada por
industrias pero si trae consigo presiones
antropicas de comunidades asociadas al
acuifero, el drea 2 al tener la presencia de

industrias sobre todo de la hidroeléctrica
que hace sus descargas directas al rio,
registré un alza en la temperatura llegando
hasta los 35,08 °C sobrepasando por un
minimo de 0,08 °C los limites establecidos
para el manejo de aguas estipulado en el
TULAS. La temperatura se regulariza en
el drea 3 pero no se recuperan los niveles
de oxigeno disuelto observados en el
Teaone aguas arriba del punto de vertido
de Termoesmeraldas, ademis existe
una mayor presién antropica que afecta

directamente a un rio ya en problemas.

Se obtuvieron mias datos, entre

ellos la conductividad que puede
relacionarse a la pobreza quimica del
agua “mientras mds pura es el agua menor
es la presencia de electrolitos y por ende
mayor es la resistencia del medio a la
trasmisiéon de una corriente eléctrica”® |
teniendo como referencia esta afirmacién
se puede concluir que el drea 1 registra una
mejor pureza quimica al contar con una
conductividad de 483, comparandola con
eldrea2y 3 que tienen promedios de 540y
595 respectivamente. Aunque un cambio
asi en tan poco espacio y sin afluentes
que lleguen al rio estd indicando que el
rio estd recibiendo una carga mineral
alta, que probablemente son vertidos de
aguas grises domésticas ya que la zona estd

densamente poblada. &
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Foro 2. Rio Teaone, Zona de descarga de agua Termoesmeraldas. Foto 3. Andlisis de pardmetros rio Teaone, sector jari Jardines de la Paz.
Fuente: Autores Fuente: Autores

Foto 4. Rio Teaone, sector Termoesmeraldas. Fuente: Autores Foto S. Rio Teaone, sector La propicia. Fuente: Autores

* Estudiantes de la Escuela de Gestion Ambiental de la PUCESE.
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\ 4 A Flos De Piel

Los Tres Consejos

(Adapracion)

Arturo craun joven que vivia en una ciudad muy pequena donde
no habfa desarrollo econémico ni social, su casita era muy humilde
y estaba casado con una joven que también era de ese pucblito. Ellos
eran extremadamente pobrcs y no podl’an costearse los gastos y solo
podl’a realizar algunos trabajos de campo que le daban los duenos de
fincas de vez en vez. Una mafnana su esposa le comunico que estaba
embarazada, ¢l se alcgro’ mucho, peroa lavez se entristecié. Cémo
iban a enfrentar esa situacion. Se sentfan muy preocupados Dias
mds tarde, cuando sus esperanzas se agotaban escuché un anuncio
donde se le ofrecia trabajo €n una mina lcjana desu pucblo y Arturo
sc presento al Iugar donde se estaba haciendo el anuncio y sc alisto
paraira las minas. Prcparc’) su pequeno bulto de ropasy sc marcho
dcjando asucsposa embarazada. Al Hcgar ala mina se acomodé en
lafila y lo contrataron, pero al reunir a los mineros les dijeron que
para trabajar s6lo habia que cumplir una condicion y era que no
se podfa salir de la mina hasta cumplido veinte afos de contrato y
alos veinte anos se les pagaba lo quc se habfan ganado ysc podl’an
marchar a sus casas. Ademds, quiero informarles que esta mina solo
le qucdan veinte afos de cxp]otacién, pucs el gobicmo federal ha
decidido clausurarla, ya quc estd causando muchos dafos al medio
ambiente y solo vamos a trabajar enlas galcrl'as que estdn mds pro-
fundas y con equipos de scguridad sin causar danos a las personas.
Arturo se entristecié mucho, pero acepto la condicién. No tenia
otra forma de ayudar asu familia. Como pasacon todos los cuentos,
los veinte afos transcurrieron y los mineros salieron de las minas
y sc ponfan cn fila para cobrar su salario. Arturo, répidamente, se
acomodé en la fila ya medida que iban pasando, le hacfan propucs-
tas alos mineros, lo que confundié un tanto a Arturo. Al llcgar su
turno le preguntaron é%cre usted el dinero de los veinte afios o
tres conscjos? Arturo no sabia que hacer, veinte anos de trabajo sin
VCI a sU €sposa’y NO VEr su dinero, pero el dueio de la minalo apuro
y le pidic’) que sc decidiera por alguna delas dos propuestas. Arturo
pensdy pensoy al fin dijo al gerente que él querfa los tres CONSCjOs...
El primer consejo..no dcjar camino por tomar lavereda. El scgundo
CONSEjo... NO preguntar por lo quca usted no le importay el tercer
CONsejo... NO s¢ lance por la primcra...,El dueno de laminale entregd
a Arturo un gran pan, bien envuelto y protcgido y le dijo que no
lo podia abrir hasta que no Hcgaré asucasay lo comparticra con
su familia. Arturo lo guardé ysc marché. Al salir, unos mineros lo
invitaron a irse con ellos por una vereda que estaba cerca del pucrto
donde debfan tomar el barco quc los llevarfaa su pueblo, pero
Arturo se acordd del primer conscjo. No dcjcs camino por coger la

vereda y no quiso ir con ellos, al otro dia se Supo la noticia de que un

grupo de mineros habfan sido asaltados y MUCrtos. Arturo dio gra-
ciasa Dios porque el primer consejo lo habia salvado. Continué su
caminoy al verse cansado llcg(’) aunacasay pidi(’) agua, le brindaron
asientoy descansé un rato. Muy cerca de él habfa una mujer amar-
rada y endemoniada Y quiso saber que le sucediaa aquclla mujer,
pero se acord¢ del segundo consejo. No preguntes por lo que no
teimporta, y al marcharse, el dueno dela casalo aguanto'y dijo
¢Por qué no pregunta por esta pobrc mujer? Arturo no rcspondic’)
palabras, entonces ala mujer se le rompié el hechizo y volvid a ser
€OmMO antes, porque el hechizo se rompia s6lo cuando alguicn no
prcguntaba. Entonces el hombre lo llevé a una fosa comun donde
habfan muchos muertos, que habfa prcguntado por la mujery los
mataban. Arturo volvié a agradcccr a Dios por haber salvado la vida
por scgunda vez. Arturo siguid su caminoy Hcg() al puerto donde
debia embarcar parasu pucblo enun vigjo barco de madera. Muy
contento llcgé asu pucblo y répidamcntc se fue asu casa, pero una
gran sorpresa lo entristecié al vera su esposa desde lcjos que tenfa en
sus piernas a un hombre, lo acariciaba y lo besaba apasionadamcntc.
Arturo tomé un revolver que habfa adquirido para defenderse y
decidié matarlos, pero se acorddé del tercer CONSEjo. No te lances por
la primeray guard(’) el revélver y silboasu €sposa como de costum-
bre y su esposa al verlo casi se dcsmaya y grit6 con toda su fuerza,
hijo ven répido, tu padrc ha rcgrcsado. Arturito ya habfa cumplido
veinte anos y solo ella y ¢lvivian cspcrando el regreso desu esposo.
(@ alcgrl’a, cudntos abrazos y besos. Dcspués de los saludos yaseo
pcrsonal, Arturo invité a su familia a cortar el pan que le habfan
entregado en la minay cudl fue la sorpresa de Arturo, dentro del
panvenfa el dinero de los veinte anos de trabajo en las minas, qué
contentos s¢ pusicron’y fucron muy felices siempre. ¢ Qué hubieras
hecho ta?; El dinero o los tres consejos?y colorin colorado, este

cuento s¢ ha terminado.

Israel Leyva Lujan
Escritor cubano
Residente en Esmeraldas
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