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RESUMEN

La inexistencia de un sistema de indicadores para evaluar el impacto ambiental de la
actividad humana en la cuenca hidrografica Carrizal-Chone, no permite perfeccionar
la gestion ambiental en esa unidad geoespacial de planificacion, por lo que en el
presente estudio se propone un sistema de indicadores que permita lograr este
objetivo, desde el conocimiento cientificamente fundamentado del estado actual del
medio ambiente en el area. A partir de la caracterizacion fisico-geogréfica y socio-
econOmica del area, se presenta el diagnostico ambiental, que sirvié de base para
elaborar la propuesta de indicadores a considerar en la gestion ambiental y dentro de
ella, en la evaluacién del impacto ambiental generado por la actividad antrépica en la

cuenca citada.

El sistema de indicadores propuestos considera los impactos generados no solo al
subsistema fisico-natural, sino también al socioecondmico, por lo que se convierte en
una herramienta indispensable en manos no solo de las autoridades, sino de las
propias comunidades, que podran disponer de un marco tedrico y metodolégico de
referencia adaptado a las caracteristicas de la cuenca, para desarrollar los procesos

de gestion ambiental.

Palabras Clave: indicadores ambientales, cuenca hidrografica, desarrollo sostenible.
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INTRODUCCION

Desde el inicio de la era industrial hasta hace pocos afios, las sociedades creian a
ciegas en la doctrina del Crecimiento Econémico Exponencial, que se basaba en las
posibilidades “ilimitadas” de la Tierra para sustentar el crecimiento econémico. Pero
hoy se sabe que el planeta no es capaz de soportar indefinidamente el actual orden
econdmico internacional, que los recursos naturales no son bienes ilimitados y que
los residuos sdlidos, liquidos o gaseosos del sistema de vida, conllevan un grave
riesgo para la salud del planeta, incluyendo la propia supervivencia humana.

El medio ambiente se convirtié en una cuestion de importancia internacional a partir
de 1972, cuando se celebro en Estocolmo, Suecia, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano. En los afos subsiguientes, las actividades
encaminadas a integrar el medio ambiente en los planes de desarrollo y en los
procesos de adopcion de decisiones en el plano nacional, no llegaron muy lejos.
Aunque se avanzO discretamente respecto a cuestiones cientificas y técnicas, se
siguid soslayando la cuestion del medio ambiente en el plano politico y se fueron
agravando, entre otros problemas ambientales: el agotamiento del ozono, el

calentamiento global y la degradacion de los bosques.

A nivel mundial se detecta un aumento de la afectacion por impactos negativos en el
medio ambiente, cuyos efectos para los ecosistemas naturales son, en la mayoria de
los casos, irreversibles. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, conocida como Cumbre de la Tierra, se celebré en Rio de
Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, constituyendo un momento decisivo en las
negociaciones internacionales sobre las cuestiones del medio ambiente y el
desarrollo (Apel, 1996).

Entre los objetivos fundamentales de este foro, se planted lograr un equilibrio justo
de las necesidades de las generaciones presentes y de las generaciones futuras y

sentar las bases para una asociacion mundial entre los paises desarrollados y en



vias de desarrollo, asi como entre los gobiernos y los sectores de la sociedad civil,
sobre la base de la comprensién de las necesidades y los intereses comunes. En
este contexto, se multiplicaron los esfuerzos en materia de gestion ambiental, donde

se refleja una creciente compresion de los problemas ambientales.

En el caso de América Latina y el Caribe, como reconoce Gallopin (1995), han
ocurrido profundas alteraciones en los ecosistemas naturales como consecuencia de
los cambios en los usos del suelo, acentuados entre los afios 1950 y 1980. Antes de
esta fecha, la agricultura, actividad principal en la region, permitia adaptaciones a las
condiciones locales, dando la posibilidad a los agricultores de mantener una relacion
de equilibrio con el medio. Pero el salto que se produce hacia el modelo de desarrollo
industrial, sustentado sobre bases tecnoldgicas, margina a la agricultura tradicional y
acrecienta los problemas ambientales. En este contexto, se acentla la discrepancia
entre la distribucion de los recursos naturales en el espacio y la ubicacion de la
poblacién, las inversiones y las actividades productivas, y se convierte en

insostenible el modelo de industrializacién actual, a mediano y largo plazo.

Los avances cientificos en materia ambiental en el ambito nacional e internacional,
focalizan las condiciones del desarrollo econémico y social de los paises del mundo
en sus interrelaciones con la naturaleza. Los especialistas orientan sus estudios a la
identificacién y evaluacion de los impactos negativos sobre el medio ambiente y las
formas de mitigarlos (Lago, 1999). Se desarrolla asi todo un marco teérico y
metodoldgico para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), como instrumento de la
gestion ambiental que tienen en sus manos no solo las autoridades locales y

gobiernos nacionales, sino también los expertos y las comunidades.

Autores como Castro (2000) y Puerta (2004), han destacado que los estudios
ambientales se presentan hoy como una alternativa a lo que histdéricamente se ha
visto como uno de los principales obstaculos para el éxito de proyectos de desarrollo
sustentable: la parcialidad en los enfoques. Mientras unos centran su atencién en el

medio fisico, otros orientan sus esfuerzos hacia el medio socio-econémico, sin darse



cuenta que el medio ambiente estd constituido por tres grandes subsistemas (el
fisico-natural, el antropdgeno o construido y un tercero, muchas veces obviado, el
psico-social). Es por eso que muchas acciones o proyectos han podido solo palear
emergentes situaciones locales y sectoriales, multiplicandose las consecuencias

econdmicas y sociales que afectan a todos.

Durr, (1999) agregaba que “Para lograr la solucion de nuestros problemas presentes
y futuros es importante que comprendamos con claridad lo artificial que resulta una
separaciéon entre hombre y naturaleza. Para lograr una interpretacién exacta de la
naturaleza, es importante que no nos basemos solamente en un analisis cuidadoso
de ciertas partes o aspectos de ella, siguiendo el modo fragmentario de nuestra
forma de pensar y de realizar la investigacion cientifica. Debieran considerarse las
propiedades del sistema como un todo, pues el todo es mas que la suma de las

partes”.

En este contexto, han surgido multiples propuestas de unidades de gestion
ambiental, superandose la vision antropocéntrica tradicional de la planificacion y
gestion territorial, basada en criterios politicos-administrativos, para dar paso a una
nueva manera de pensar el territorio: la planificacion y gestion ambiental. Sin
embargo, en el Ecuador no se incorporan estos criterios a la politica ambiental hasta
la segunda mitad de la década de los 90 del siglo XX, cuando se aprueba la Ley de
Gestion Ambiental y se reconoce asi la EIA dentro del marco juridico e institucional

de la nacion.

En el marco de estas discusiones tedrico-filosoficas, surge el concepto de cuenca
hidrografica como unidad de gestion ambiental que constituye un sistema y funciona
como tal, comprendiendo un conjunto de factores naturales, sociales, econémicos,
juridicos e institucionales muy dinamicos e interrelacionados entre si; que al
asumirlos para la investigacion cientifica o en la materializacion de proyectos
permite, en algunas ocasiones, superar el enfoque fragmentario de diversos trabajos

realizados anteriormente (Puerta, 2002). En opinion de la autora de esta tesis, el



deterioro ambiental de las principales cuencas hidrogréaficas del Ecuador es todo un
hecho y los Estudios de Impacto Ambiental (EslA), no constituyen instrumentos de la
planificacién, sino mas bien atenuaciones para la gestion. ¢Pero cémo evaluar el
impacto ambiental generado por la actividad humana sobre estas unidades de

planificacién y gestion ambiental?

Precisamente el Problema cientifico que se aborda en el presente trabajo viene dado

por la inexistencia de un sistema de indicadores para evaluar el impacto ambiental de
la actividad humana en la cuenca hidrografica Carrizal-Chone, lo que no permite
perfeccionar la gestion ambiental en esa unidad geoespacial de planificacion;

definiéndose asi como objeto de estudio la evaluacion de impacto ambiental y como

campo de investigacion el sistema de indicadores ambientales para la evaluacion de

impacto ambiental.

Como Objetivo _general se reconoce: Establecer un sistema de indicadores para

evaluar el impacto ambiental de la actividad antrépica en la cuenca hidrogréfica

Carrizal-Chone.

Para alcanzar el mismo se trazaron los siguientes Objetivos especificos:

- Fundamentar los principios teoricos y metodologicos que sustentan la
planificacién y gestion ambiental.

- Determinar las caracteristicas fisico-geogréaficas y socio-econOmicas de la
cuenca hidrografica Carrizal-Chone.

- Diagnosticar la probleméatica ambiental de la cuenca objeto de estudio.

- Elaborar un sistema de indicadores para la evaluacion del impacto ambiental

de la actividad antrépica en la cuenca Carrizal-Chone.

Como hipétesis de trabajo se plantea que el establecimiento de un sistema de
indicadores para evaluar el impacto ambiental de la actividad antropica en la cuenca

hidrografica  Carrizal-Chone, derivados del conocimiento cientificamente



fundamentado sobre el estado actual del medio ambiente en el area, contribuiria a

perfeccionar la planificacion y gestion ambiental en esa unidad geoespacial.

Para demostrar la hipétesis y cumplir con los objetivos propuestos, se desarrollan las

siguientes Tareas cientificas:

Busqueda y revision bibliografica.

Adecuacién de la metodologia de trabajo.

Determinacion de las escalas de trabajo y seleccién de las bases cartograficas
Inventario, caracterizacion y diagnostico ambiental del &rea objeto de estudio.

a r w0 N E

Construccion del sistema de indicadores para evaluar el impacto ambiental de
la actividad antropica en el area objeto de estudio.

6. Redaccion del informe final.

El informe que se presenta esta estructurado de la siguiente manera: introduccion,
tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer
capitulo se presenta el resultado de la revision bibliografica, donde se analiza el
proceso de EIA como instrumento de la gestion ambiental; ademas de presentarse
los fundamentos tedéricos y metodoldgicos de los estudio de cuencas hidrogréficas y
el origen y evolucion de los indicadores ambientales y de desarrollo sostenible. El
segundo capitulo contiene los principales materiales y métodos empleados en el
proceso de investigacion, asi como una sintesis de la metodologia que condujo los
trabajos en torno a la tesis.

En el tercer capitulo se presenta el inventario, caracterizacion y diagnostico
ambiental del area objeto de estudio, asi como la propuesta de indicadores para
evaluar del impacto ambiental generado por la actividad antrépica, la que se sustenta
en un profundo analisis acerca del origen y evolucion de este tipo de indicadores, su
situacion actual y perspectivas para América Latina y el Caribe. De gran utilidad para
la presente investigacion lo es también el marco juridico e institucional en materia

ambiental vigente en el Ecuador y que aparece también en este capitulo.



DESARROLLO

CAPITULO I. Fundamentos tedricos y metodolégicos de los estudios

ambientales.

Ante la ambigiedad tedrica que viene enfrentando la ciencia en los ultimos afos,
caracterizados por constituir un periodo de rapidos y profundos cambios en los
enfoques a determinadas disciplinas, resulta muy conveniente definir los principales
conceptos utilizados en el trabajo, lo que evitara algunas confusiones, dadas las
diversas acepciones que existen para un mismo término, ya que la dindmica actual
de las ciencias genera un cumulo considerable de nuevos vocablos, por lo que su
definicion facilitara la lectura de este material. En el Anexo 1 se presentan aquellas
definiciones generales de uso mas frecuente asumidas en la tesis, asi como otras

que resultan complementarias.

1.1. La Evaluacién de Impacto Ambiental como instrumento de la gestion

ambiental.

El origen de los estudios ambientales tuvo lugar a principios de la década del 70 del
siglo XX, dado el deterioro que venian experimentando los principales ecosistemas
del planeta. La preocupacion por este tema se expresé a través de instrumentos
juridicos que obligaban la inclusion de la evaluacion de impacto ambiental de
proyectos resultantes de la actividad humana (Pizarro, 2006; Casas, 2007; Puerta,
2009; Diaz, 2009).

La evolucién de los estudios ambientales ha dado lugar tanto a la creacién de
normas y politicas ambientales, como al establecimiento de instrumentos de gestion
ambiental y la construccion de indicadores ambientales y de sistemas de informacion
ambiental, entre otros. Uno de tales instrumentos es la Evaluaciébn de Impacto
Ambiental (en lo adelante, EIA), la cual ha sido adoptada por gran cantidad de paises
y agencias internacionales, iniciando asi su desarrollo legislativo e incorporacion a

los mecanismos de planificacion.



El objetivo principal de la EIA, a corto plazo, es proporcionar a los encargados de
tomar decisiones una relacion de las consecuencias de las distintas opciones, antes
de la adopcion de decisiones, por esto se puede modificar el disefio final del proyecto

0 incluso, en casos extremos, se puede denegar el proyecto.

La Ley Nacional de Politica Ambiental de los Estados Unidos de América entré en
vigor el 1 de enero de 1970, convirtiéndose en el primer cuerpo legal en materia de
EIA del que se tiene referencia, por lo que se tom6é como modelo en otros paises,
aunque con significativos contrastes en lo correspondientes a los marcos juridicos
(Puerta, 2009).

En paises desarrollados como el Reino Unido, Holanda y Alemania, se reportan
antecedentes en su legislacion en forma simultanea para incorporar la EIA a su
marco juridico, pero en los paises subdesarrollados este proceso se produce un
tiempo después, en muchos casos por exigencias impuestas por organismos
internacionales para financiar proyectos (una excepcién al respecto es Tailandia, que

la introduce en su legislacion en 1972).

La EIA es una herramienta fundamental para llegar a la sostenibilidad, pues solo con
la evaluacion ambiental se obtiene una vision clara y precisa sobre la situacion
ambiental previa a cualquier proyecto de desarrollo. Antes de 1970 no habia formas
de valorar las consecuencias ambientales y sociales de las inversiones y aunque se
contaba con técnicas para evaluar la factibilidad ingenieril, no se consideraba la

participacion publica, ademas de existir una escasa o nula supervision ambiental.

Es entre los afios 1970 y 1975 que se da inicio a los procesos de EIA con base legal
en los EUA (1970), Tailandia (1972), Canada (1973), Colombia y Australia (1974),
aunque inicialmente la EIA estaba dirigida al ambito biofisico, a oportunidades

formales de participacion publica y al desarrollo econémico.

Entre los afios 1975 y 1980 se incorporan Francia y Venezuela (1976), siendo éste

un periodo en que los procesos de EIA alcanzan un caracter multidimensional al



incorporar la dimension social, integrando la participacion publica e incorporando el
andlisis de riesgos (fundamentalmente de tecnologias aprobadas). El desarrollo

econodmico sigue siendo el objetivo principal, pero no el unico.

Entre los afios 1980 y 1990 se incorporan numerosos paises y organizaciones
internacionales: Brasil (1980), Japdn (1984); en 1986 se incorporan Espafa, Italia y
Holanda; mientras que Ucrania y México lo hacen en 1988. Es en esta década que
surgen las auditorias ambientales y se desarrollan los analisis de impactos
acumulativos, creciendo la cooperacion internacional, la investigacion y el

entrenamiento en materia de EIA.

Entre 1990 y 1995 se incorpora Alemania (1990) y un gran numero de paises
subdesarrollados: Peru (1990), Argentina y Paraguay (1993), Chile y Uruguay (1994)
y Cuba (1995). Durante esta etapa, hay un perfeccionamiento en el ambito de la
aplicacion de las EIA y su alcance. La EIA se desarrolla como actividad de manejo
ambiental participativo, incorporandose a los planes, programas y proyectos, como

parte de las estrategias para el desarrollo sostenible.

En afios recientes, y en particular en paises desarrollados, la EIA ha extendido su
campo de accion al examen de politicas y programas, aunque los métodos para
lograr estos ultimos objetivos aun no estan bien establecidos y la experiencia practica

es muy limitada.

Ayes (2003), asegura que una politica consecuente de aplicacion de la EIA a nivel
nacional, trae como consecuencia, alcanzar objetivos a largo plazo cualitativamente
mayores, tales como: conservacion y uso sostenible de los recursos naturales;
proteccion y mejoramiento de la calidad de vida; promocién de la conciencia publica
en los asuntos ambientales; fortalecimiento de las capacidades para desarrollar la
EIA; integracion de las consideraciones ambientales en el proceso de planeamiento
del desarrollo; generacion, almacenaje y diseminacion de informacion ambiental; y

aplicacion de la politica ambiental aprobada en los planes nacionales de desarrollo.



1.2. Las cuencas hidrograficas como unidades de gestiéon ambiental.

Segun Gonzalez (2000), la particularidad e importancia de la cuenca hidrogréafica
superficial como unidad de planificacién y desarrollo, radica fundamentalmente en
que ella retune condiciones de unidad geografica natural muy especificas y propias,
como su caracter de independencia relativa; la presencia de limites naturales bien
definidos y su dindmica funcional integrada, dada fundamentalmente por los
intercambios de sustancia y energia que ocurren especialmente a partir de los

componentes clima y agua.

El origen de la moderna ordenacion de las cuencas hidrograficas se remonta a la
década de los afios treinta del pasado siglo XX, cuando en los Estados Unidos de
América, el movimiento conservacionista se concentrd en el manejo de la vegetacion
y en métodos para la conservacion del suelo y del agua. Otros sitlan el origen de
estos trabajos asociado a la creacion de una agencia administrativa de los recursos
naturales en el valle del rio Tenesse en 1940, también en Estados Unidos (FAO,
1994; Castro, 2000).

Segun Céardenas (2000), ya a partir de la segunda guerra mundial, muchos paises
emprendieron el ordenamiento territorial desde el contexto de las cuencas
hidrolégicas superficiales, con el objetivo de lograr un mejor aprovechamiento y
proteccion de los recursos dentro de los limites de estas divisiones que creo la
naturaleza. Pero como sostiene este autor, muchos de éstos esfuerzos no dieron los
resultados esperados, ya que el factor humano fue considerado solo como agente
impactante desde el exterior y no como habitante del territorio, siendo el principal

afectado de todas las nuevas acciones acometidas

Lo cierto es que en todos los casos ha habido un enfoque prioritario hacia la
proteccion de los recursos naturales, obviandose en muchos de ellos la necesidad
del analisis integrado, que centra su objetivo principal en el estudio de sistemas

complejos donde no basta con ejecutar un conjunto de actividades aisladas dirigidas



a la rehabilitacién, conservacidon o proteccion de determinados recursos, como

pueden ser los suelos, el agua, la vegetacion o la fauna, entre otros.

El andlisis integrado incluye la participacion de la poblacién local como indispensable
para el éxito de cada proyecto, en el que resulta dificil obtener resultados fructiferos
si las soluciones no estan acompafiadas de la necesaria unidad de las instituciones y
organismos actuantes en la comunidad; de ahi que la definicién actual de manejo de
cuencas enfatice la accion del hombre como principal protagonista en todo el
proceso. Asi, el manejo de cuencas se conceptualiza como “.... la gestion que el
hombre realiza, en determinado sistema hidrografico, para aprovechar y proteger los
recursos naturales que le ofrece, con el fin de obtener producciones éptimas y
sostenibles” (FAO, 1994; Castro, 2000).

Dourojeanni (2000), plantea que el logro de la sustentabilidad esta asociado a la
busqueda de la satisfaccion de las necesidades del ser humano en el presente, sin
comprometer sus necesidades y las de otras generaciones en el futuro, proceso que
inexorablemente tiene que ser mantenido en el tiempo para ser sostenible y en cuya
materializacion ha de transitarse por un complejo conjunto de etapas que van desde

la identificacion de los actores claves, hasta la ejecucion de los programas.

La determinacion de actores claves se considera, segun el propio autor, como una de
las etapas més importantes, en la que “se definen como actores a todas las personas
que intervienen activa o pasivamente en los procesos de gestién o que contribuyen al
proceso; es decir, los habitantes, los usuarios (que pueden ser o no ser habitantes
del area), los representantes de organismos publicos o privados, los asesores o
interventores en el area o ambito, los representantes de grupos de poder, los
empresarios y, en general, todas las personas que ven afectadas sus condiciones de
vida y que influyen o reciben los efectos del uso y conservacion de los recursos del
ambito en estudio, asi como quienes desempefian una funcion de apoyo al desarrollo

humano en dichos ambitos” (Dourojeanni, 2000).
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Por lo tanto, muchos estudios integrales en cuencas hidrograficas no son mas que
estudios parciales, ya que estan dirigidos a obtener informacién que satisfaga las
demandas de los investigadores (en la obtencion de informacion general para el
disefio de proyectos especificos), haciéndose participar a la poblacion local solo a
través de encuestas, puesto que su objetivo es encontrar y sustentar proyectos
predefinidos; sin interesar —en muchos casos— cuanto interés tiene la poblacion en

aceptar o participar en él mismo.

Solo en la medida que el proyecto tenga como requisito tal participacion de las
poblaciones locales, podra entonces aspirar al éxito, debilidad identificada en los
trabajos consultados, que como bien dijeran varios autores, no pasan de ser meros
inventarios, presentandose como diagnosticos o planes de manejo, cuando
realmente no lo son, por lo que se consideran —a juicio de la autora— incompletos, al
dejar de lado los temas que no le son de interés directo y limitarse a una descripcion
somera de las caracteristicas generales de la cuenca, para luego focalizar la
atencion en estudios detallados en subcuencas, sectores de tratamiento o unidades
politico-administrativas dentro de éstas.

Aunque abarcan varias disciplinas o temas, tales como recursos naturales, socio-
econdémicos y en menor medida, produccion e infraestructura, no siempre cubren
todos los posibles temas comunes en estudios integrales, limitAndose muchos a
tratar s6lo aspectos conservacionistas, proteccionistas o de rehabilitacion, sobre todo
de zonas erosionadas y vegetacion degradada, controlar deslizamientos y torrentes,
encauzar cursos de agua y estabilizar taludes, sin tener en cuenta al hombre como
elemento clave para revertir dichos impactos, de los cuales es éste el Unico

responsable.

Ante esta fragmentacion de enfoques, algunos autores, entre los que se encuentran
los ya mencionados Gonzalez (2000) y Dourojeanni (2000), coinciden en hacer
algunas observaciones respecto al hecho de que “Como sinébnimo de manejo de

cuencas se utiliza el término de ordenamiento de cuencas, lo cual no es correcto,
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puesto que el ordenamiento no es mas que una fase previa del proceso de
rehabilitacion de una cuenca para uso del hombre, tendente a planificar el uso del
territorio y los recursos, lo cual sirve indistintamente al aprovechamiento y manejo”.
(Dourojeanni, 2000). Por su parte, Gonzalez (2000) sostiene que el manejo ha sido
definido como “...la etapa final de un estudio mas integral y completo del area de
estudio...” refiriéendose a que muchos autores determinan manejo de cuenca a todo el

proceso de planificacion y desarrollo previo.

En este sentido, hace su aporte también Mateo (2008), al considerar varias etapas o
fases en la investigacion geoecoldgica (ambiental) que resultan imprescindibles para
la planificacibn ambiental, estas son: Organizacién e inventario, Analisis, Diagndstico
(y evaluacion), Proyeccidon (elaboracién de los planes de manejo) y Ejecucion

(mecanismos de gestion).

Dourojeanni (2000), distingue como inventario, el proceso de recopilacion sistematica
de datos que conduce a obtener estadisticas clasificadas y codificadas de objetos,
bienes, recursos y, en general, informacion clasificada y cuantificada; expone que
como evaluacién se tiene al resultado de un proceso de comparacion entre un patrén
de referencia adoptado como modelo (por los habitantes, por los técnicos o por
ambos) y la situacion existente en un tiempo o tiempos determinados; y se considera
como diagndstico a la interpretacion de las causas que originan la desviacion entre
el patron de referencia y la situacion existente, que puede incluir una proyeccién para
un horizonte de tiempo, definido previamente, de las tendencias de evolucion de la

situacion existente.

Es decir, el diagnostico consiste en la emision de un juicio o interpretacion explicativa
producto de la comparacion, y al igual que en la medicina, es la base para proponer
soluciones o tratamientos que normalmente se incluyen en los programas o
proyectos. En este sentido, los estudios realizados hasta el presente en la cuenca

hidrografica Carrizal-Chone y en otras del pais bajo el titulo de diagndsticos
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ambientales, no son mas que inventarios cuyo obijetivo real ha sido el diagnéstico de

las condiciones ambientales, sin lograr superar esa primera etapa.

Es esto lo que sucede en esta oportunidad, donde por cuestiones de tiempo, de
recursos necesarios para la investigacion y de recursos humanos (estudios de este
tipo requieren de la participacion de un equipo multidisciplinario con formacion
académica y la experiencia necesaria, lo cual en tesis de maestrias resulta
imposible), el trabajo se limita a presentar una propuesta de indicadores de
sostenibilidad ambiental y desarrollo sostenible, que nos parece importante tener
presentes para la planificacion y gestion sostenible de la cuenca hidrografica

Carrizal-Chone.

Gonzalez (2000) y Puerta (2004), coinciden en que ninguna metodologia, por muy
completa que se aprecie, cumplira plenamente con toda la gama de aspectos a
estudiar y con el grado de profundizaciéon que requieren determinadas cuencas,
siendo precisamente la flexibilidad metodologica, la que permite investigar y
profundizar hasta donde sea necesario en una o varias direcciones. En esto se
coincide con los autores citados, por lo que para el desarrollo del presente trabajo se
tomé como patron la “Guia metodoldgica para el estudio integral de cuencas
hidrolégicas superficiales con proyeccion de manejo” propuesta por el primero de los

autores antes citados.

Para él, el éxito de la tarea a desarrollar no depende totalmente de la orientacién
técnica o metodoldgica que plantea la guia, sino que una buena dosis de tal éxito
depende del especialista que ejecuta dicha tarea; y asegura que una metodologia no
es un esquema rigido de accion, sino que a ella debe incorporase la habilidad,
inteligencia y perseverancia del especialista, ademas de un correcto uso de los
niveles de flexibilidad que recomienda la propia guia, por lo que intenta apropiarse
también en esta oportunidad de los principios de la investigacion geoecoldgica

propuestos por Mateo (2002).
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1.3. Origen y evoluciéon de los indicadores de sostenibilidad ambiental y de
desarrollo sostenible.

Quiroga (2001), sefiala que el desarrollo de los indicadores de sostenibilidad y de
desarrollo sostenible, se inicia a finales de la década de 1980 en Canada y algunos
paises de Europa. Pero el impulso mas abarcador correspondié a la Cumbre de la
Tierra, ya que para poder controlar el avance de la Agenda 21, la Conferencia de
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, junio 1992),
cred la Comision de Desarrollo Sostenible (en lo adelante, CDS), con el mandato de
monitorear el progreso hacia el mismo, a través de la creacion de instrumentos para

medir el avance hacia la sostenibilidad.

Aunque esta autora destaca que el desarrollo de indicadores de sostenibilidad
ambiental habia comenzado previamente, es a partir de esta reunién de Rio y de los
compromisos que asumen los gobiernos en la Agenda 21, que el trabajo que hasta
entonces habia sido de caracter mas bien académico, comienza a cobrar cuerpo en
el &mbito de las politicas publicas y en la agenda de los politicos de los diferentes

paises.

Asi, segun Pino (2001), algunos paises han estado trabajando en forma mas o
menos autébnoma en el desarrollo de indicadores, destacandose Canada, Nueva
Zelandia y Suecia, por la calidad de sus propuestas, aunque sus indicadores
corresponden solo a la dimensién ecolbgica del desarrollo sostenible; como sefala
esta autora, ello obedece a que en esos paises el trabajo técnico ha estado
acompafado del apoyo politico y financiero, produciendo resultados alentadores,
como también ha ocurrido en los paises que han colaborado en el programa de
trabajo de Naciones Unidas sobre indicadores de desarrollo sostenible (IDS), en el
seno de la CDS, del que ha resultado el sistema de indicadores por tema que

aparece en el (Anexo 2).
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En Canada, Environment Canada propuso indicadores ambientales que constituyen
una salida distinta al clasico Presion-Estado-Respuesta (PER), y muestran una
relevancia nacional desde la perspectiva de sus propias politicas ambientales,
logrando una cobertura al mismo tiempo nacional, regional y local, con un
mecanismo de comunicacion optimo, en el sentido de publicar integralmente los
resultados en un formato amistoso al usuario no experto (Aguirre, 2001). En tanto, el
trabajo del Ministerio del Ambiente de Nueva Zelandia es también relevante, porque
presenta Indicadores de Desempefio Ambiental (IDE), que fueron sometidos a un
proceso de participacion publica para ser perfeccionados y conformar una
metodologia creativa donde el concepto de indicador es una medida cuantitativa que
permite evaluar aspectos del desempefio de las politicas a través del monitoreo de

los cambios en el ambiente y mejorar la toma de decisiones en las inversiones.

Otros paises de Europay el propio Estados Unidos han avanzado en el desarrollo de
IDS, pero no al nivel que se podria esperar de paises con capacidades tanto técnicas
como financieras tan elevadas, aunque investigadores y agencias de Holanda,
Alemania y Reino Unido, crearon indices interesantes, como la Huella Ecoldgica, el
indice de Sostenibilidad Ambiental (Index of Environmental Sustainability) y el indice
del Planeta Vivo (Living Planet Index). Todos ellos se distinguen por su capacidad de
sintetizar elementos de las dinamicas ecolbgica, econdémica y social, pero su
construccion conlleva un esfuerzo metodoldgico y técnico que requiere de recursos
(CONAMA, 1998). Esta misma fuente destaca otros indicadores que desarrollan
agencias internacionales o regionales, tales como los informes GEO del PNUMA vy
los Reportes del Mundo del World Resources Institute, que compilan las tendencias

mundiales en recursos naturales.

Por otro lado, desde un inicio este trabajo de indicadores de sostenibilidad ha sido
impulsado por esfuerzos internacionales de cooperacion, en particular el proyecto
“Scientific Committee on Problems of the Environment” (SCOPE), donde cientificos
ambientales independientes, desarrollaron fuertemente los marcos conceptuales,

analiticos e instrumentales en el tema de indicadores de sostenibilidad; ademas,
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jugaron un rol clave en la toma de conciencia de los paises y los organismos
multilaterales sobre la urgencia de avanzar en este tipo de indicadores, logrando que
el proceso catalizara en los gobiernos y agencias de cooperacion (Melitsko y col.,
2000).

Segun Quiroga (2001), la mayoria de los paises que estan probando sistemas de
indicadores de desarrollo sostenible de la CDS o desarrollando los propios, utilizan el
marco ordenador Presion-Estado-Respuesta (PER) o Fuerza Motriz-Estado-
Respuesta (FER), originalmente recomendado por la Organizacién para el Desarrollo
Econdmico (OCDE) y el citado programa de trabajo de las Naciones Unidas. En el
caso de América Latina, existe un incipiente desarrollo de indicadores de
sostenibilidad ambiental producidos por organismos gubernamentales de medio
ambiente, siendo México, Chile, Colombia, Costa Rica y Brasil, Barbados y Brasil los
que lideran este trabajo. Como se explica mas adelante en esta tesis, se trata de los
llamados indicadores de primera generacién (netamente ecoldgicos o sectoriales), y

en el caso de México y Chile en indicadores de segunda generacion.

Segun la propia autora (Quiroga, 2001) la experiencia de Colombia es interesante
porque utiliza los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), y la cartografia para
presentar los indicadores a través de un Atlas digital de Indicadores Ambientales y de
Sostenibilidad para América Latina y el Caribe (CD Rom), que contiene 200 modelos
de simulacion georeferenciada y de uso de suelo. Para cada categoria PER, se
definio una serie de variables (poblacion, desarrollo econémico, desarrollo social,
alimentos y agricultura, energia y transporte, uso de suelo y ecosistemas, bosque y
diversidad biolégica, agua dulce, recursos costeros, atmoésfera y clima, residuos,
industria y materiales, informacion y participacién), que se presenta en tablas y
mapas, con una interfaz sencilla. Como establecen los autores del proyecto, el atlas

permite:
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- Conectar los datos, estadisticas e informacion relacionada con las
necesidades de manejo y gestidn en los niveles local, nacional y regional.

- Integrar conjuntos de datos en una base geogréfica para apoyar el proceso de
toma de decisiones en funcion de los diferentes niveles (pais, ecosistema,
ecoregion) y escalas (local, nacional, regional, global).

- Identificar vacios o duplicacién en la informacion y hacer més eficaz las tareas
de recoleccion de datos en los niveles nacional, regional y global.

- Mejorar y facilitar el intercambio y la calidad de la informacion utilizada en el
proceso de la toma de decisiones y la planificacion.

- Comunicar a los diferentes tipos de usuarios informacion regional, nacional y

local atil para la toma de decisiones.

En el caso de México, resalta por haber sido uno de los paises de la region que
completd adecuadamente su prueba piloto del Programa de trabajo en Indicadores
de la CDS. En el caso de Chile, su experiencia se remonta a 1997, habiendo
construido indicadores regionales con participacion de actores diversos. También
Costa Rica muestra un alto desarrollo en el tema, siendo uno de los paises de
prueba de la iniciativa de la CDS, ademas de integrarse, a través de su Observatorio
del Desarrollo, con Holanda, Benin y Buthan en el proyecto de cooperacién Conect

Four, orientado al desarrollo de indicadores de desarrollo sostenible.

En opinidn de la autora de esta tesis, lo mas importante es definir lo que se quiere
sustentar en el tiempo (por ejemplo: la calidad de vida, la capacidad de los recursos
naturales de proveer ingreso econdmico, los modos de vida de los pueblos
originarios, la biodiversidad u otro elemento), pues no deberia pensarse en sustentar
lo que precisamente condujo a la necesidad de la sustentabilidad: el estilo de
desarrollo basado en el crecimiento econémico, aunque las propuestas contengas
mayor equidad e incorporen categorias ambientales. Al respecto, Musfeldt (2000)
considera la necesidad de disefar indicadores vinculantes o sinérgicos, agrupados

en indices.
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Como plantean (Quiroga, 2001), algunas instituciones como el Banco Mundial han
propuesto indices o indicadores monetizados, de gran impacto comunicacional, pero
con la limitante de que es dificil justificar el peso especifico que cada variable tiene
en la totalidad del indicador y mas aun, acordar qué variables se seleccionan en este
tipo de indicadores. La propia autora resume la experiencia mundial acumulada en la

construccion de indicadores de desarrollo sostenible en la siguiente tipologia:
Indicadores de primera generacion (1980 - presente).

Son los que habitualmente reciben el nombre de indicadores ambientales o de
sostenibilidad ambiental. En este grupo aparecen indicadores de sostenibilidad
parciales, centrados en un sector productivo (como salud, agricultura o forestal), por
ejemplo, los indicadores ambientales de calidad del aire de una ciudad, de
contaminacion del agua, de deforestacion, de desertificaciébn o de cambio de uso de
suelo. Esta autora destaca que aunque tales indicadores puramente ecolégicos son
necesarios por su rigurosidad y calidad similar a la de los indicadores econémicos y
sociales implementados con anterioridad en algunos paises, debe disponerse de

sistemas mas complejos y completos.
Indicadores de segunda generacion (1990-presente).

Son sistemas compuestos por indicadores de tipo ambiental, social, econémico e
institucional, como las iniciativas de México, Chile, Estados Unidos, Reino Unido y
otros paises, bajo el auspicio de la CDS. La propia Quiroga (2001), critica estos
indicadores porque no integran las distintas dimensiones del desarrollo sostenible
sino que cada uno se asocia a una dimension especifica. Para esta autora, hacia
finales de los noventa los indicadores de segunda generacién evidenciaban su falta

de caracter realmente vinculante o sinérgico.

18



Indicadores de desarrollo sostenible de tercera generacion.

Deben ser indicadores vinculantes, que incorporen lo econémico, social y ecoldgico

en forma transversal y sistematica, permitiendo medir el progreso hacia el desarrollo

sostenible en forma efectiva. La autora agrega que en América Latina, como el resto

del mundo, se transita entre la primera y segunda generacion de indicadores,

reconociéndose la necesidad de avanzar, en forma cooperativa y horizontal, en el

desarrollo de la tercera generacion.

Quiroga (2001) resume las principales iniciativas de investigacion y desarrollo en el

ambito de IDS, del siguiente modo:

a)

b)

f)

9)

h)

El programa de IDS de la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS) de la
ONU, que ha involucrado un grupo grande de gobiernos.

El Proyecto de Indicadores de SCOPE, pionero en la proposicion de marcos
analiticos, desarrollo conceptual e impulsor de la agenda de
institucionalizacion de los indicadores de sostenibilidad.

El proyecto de Indicadores de Sostenibilidad Georeferenciados de CIAT-
Banco Mundial y PNUMA.

Iniciativas individuales nacionales de indicadores ambientales en paises
lideres (Canada, Nueva Zelandia y Suecia).

Los indicadores de desarrollo sostenible de tipo indice (IBES, Living Planet
Index, indice de Sostenibilidad Ambiental y Huella Ecoldgica).

Los indicadores monetizados de capital humano, natural y social del Banco
Mundial (Riqueza Real y Ahorro Genuino).

La compilaciéon de indicadores (estadisticas) ambientales de la Division de
Estadisticas de la ONU, de la OCDE, de la Agencia Ambiental Europea y de
Eurostat.

El reporte anual del Instituto Worldwatch “Vital Signs” y el reporte periddico

sobre los recursos naturales del mundo, del World Resources Institute.
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i) Una profusion creciente de iniciativas de Indicadores Locales y Sectoriales de
Sostenibilidad.

Como plantea Segnestam (2000), los citados indicadores de Riqueza Real y de
Ahorro Genuino, han sido disponibilizados en Internet por el Banco Mundial. Ambos
pretenden indicar la sostenibilidad de un pais, basado en la medida en que el mismo
es capaz de mantener un flujo de ahorro genuino (tasa de ahorro tradicional,
descontando la depredacion ambiental y afadiendo la inversién educativa); sin
embargo, las metodologias de valoracion monetaria de las dindmicas ecolégicas y
sociales han sido muy discutidas y cuestionadas, por lo que la propuesta podria
perder fuerza relativa en el ambito de las politicas publicas, al menos desde la

perspectiva de los paises latinoamericanos.

El andlisis realizado permite concluir que en la préactica, no existe ningun indicador
que haya podido ser aplicado sin inconvenientes y que pueda mostrar un resultado
general, obtenido de la sumatoria de los resultados parciales en cada caso. Esto
ocurre porque la informacién existente es parcial, sin datos normalizados, no
permitiendo elaborar secuencias cronolégicas completas de una o mas variables,
motivo por el cual los resultados parciales obtenidos hasta el momento son
dificilmente comparables entre si, y las metodologias muestran, en la mayoria de los

casos, una situacion puntual.

Ademas, la cantidad de indicadores puede ser muy grande (tanto como los aspectos
a estudiar para la sustentabilidad), dependiendo su namero de factores como: a qué
tipo de individuos se le presentardn, cuanto tiempo se tiene disponible para
investigar, cuantos técnicos y especialistas participan en el equipo investigador, el
nuamero de aspectos involucrados, la disponibilidad de la informacion y cualquier otra
necesidad especifica del area de estudio y de quienes los elaboran u ordenan su

elaboracion.
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Por otra parte, los sistemas de indicadores estudiados responden a una
interpretacion generalizada de que el medio ambiente es sinénimo de espacio fisico
geografico, quedando las dimensiones econémica y social de la sostenibilidad,
marginadas de los sistemas de indicadores (cuando contienen indicadores que
aborden estos aspectos de la sostenibilidad, es mediante la aplicaciéon del modelo
PER, que no permite obtener la imagen global requerida). Por lo tanto y a la luz de
los antecedentes aportados en esta investigacion, es necesario buscar la manera de
integrar efectivamente las dimensiones econdmica y social en los planteamientos
tedrico-practicos de la propuesta de sostenibilidad, especialmente en su aplicacion a

nivel local.

Precisamente por su caracter mas holistico, se hace una breve valoracion del modelo
de indicadores PER, o mas bien, P-E-I/E-R (Presién-Estado-Impacto/ Efecto-

Respuesta), que contempla cinco grupos de indicadores (Wautiez, 2002):

- El primero, agrupa las presiones directas e indirectas sobre el medio
ambiente, resultantes de las interacciones sociedad-naturaleza y del
funcionamiento de los sistemas naturales, que generan problemas
ambientales (Presion sobre el Medio Ambiente).

- El segundo se relaciona con la condicion o estado del medio ambiente (fisico,
guimico, biolégico y antrépico), asi como de los ecosistemas y las funciones
ecoldgicas, en funcion de los efectos de las acciones antropicas que ejercen
presiones (Estado del Medio Ambiente).

- El tercero se refiere a los efectos e impactos de las interacciones sociedad-
naturaleza, a causa de las presiones y el estado del medio ambiente (Impacto
sobre el Medio Ambiente y la Sociedad); obviamente, estos impactos y efectos
cambian en funcion de las respuestas que la sociedad genera sobre el medio
ambiente (los principales tipos de impactos y efectos se refieren a los que
ocurren sobre las funciones ecolégicas, los ecosistemas y los recursos, asi

como los impactos sobre la sociedad y la poblacién.
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- El cuarto se refiere a las medidas y respuestas (acciones) que las sociedades
generan como respuesta a las presiones, estado y efectos sobre el medio
ambiente a las que conducen los procesos de desarrollo y el uso de recursos
naturales.(Respuestas sobre el Medio Ambiente). Estas respuestas pueden
ser elaboradas y aplicadas a diferentes niveles por los gobiernos, el sector
privado, las cooperativas u organizaciones de base o individualmente y
pueden tener un marco legal nacional o internacional, sobre la base de
objetivos y metas de desarrollo y/o gestibn ambiental.

- El quinto grupo son indicadores prospectivos para predecir y anticipar los
cambios posibles que ayuden a identificar las posibles presiones, estados,
efectos, impactos y respuestas en funcibn de escenarios alternativos
ajustados a las potencialidades y limitaciones propias de la region (Progresos
hacia la Sostenibilidad). De esta manera se trata de enfatizar sobre la
importancia de considerar las potencialidades y limitaciones en el uso de las
tierras y los recursos naturales para la elaboracion de politicas y acciones
para un desarrollo sostenible. Con este tipo de informacion podremos ver
cuales son los progresos de las acciones y qué politicas deben ser creadas,

reforzadas o eliminadas para frenar las causas de la degradacion ambiental.

Para Wautiez y Reyes (2001), aunque tanto los modelos de indicadores ambientales
como los de parametros de medicién del proceso de sostenibilidad utilizan el modelo
PER, en la mayoria de ellos, los indicadores de cada grupo (presion-estado-
respuesta) son formulados independientes entre si, de modo que al final no se puede
establecer una lectura sencilla y clara, porque el modelo no se desarrolla siguiendo la
secuencia lineal dentro de un tema particular (aportan informacién, pero no permiten
perfilar una imagen global de los elementos y procesos funcionales al entorno en el

cual se esta formulando el conjunto de indicadores).

Como agregan estos autores, es por eso que un porcentaje significativo de los
indicadores ambientales formulados siguiendo este modelo, carecen de una légica

suficientemente argumentada en cuanto a las partes que componen: las presiones, el
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estado, y la(s) consecuente(s) respuesta(s), de una variable seleccionada para

postular un indicador que refleje su funcionamiento.

Finalmente, es preciso hacer referencia al hecho de que en septiembre de 2000,
después de varios afos de experiencias en el disefio e implementacion de
indicadores para la sostenibilidad ambiental y el desarrollo sostenible, los dirigentes
mundiales acordaron en la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas, una serie de
metas y objetivos medibles y con plazos para combatir la pobreza, el hambre, las
enfermedades, el analfabetismo, la degradacion del medio ambiente y la
discriminacion contra la mujer y para crear una asociacion mundial para el desarrollo
(este pacto mundial se conoce como los “Objetivos de Desarrollo del Milenio” y fue
acordado por todos los paises miembros de las Naciones Unidas, estableciendo una
serie de metas medibles y con plazos que incluyen desde reducir la pobreza extrema
a la mitad, hasta detener la propagacion del VIH/SIDA para 2015.

En la Declaracion de la Cumbre del Milenio también se esbozé un plan en cuanto a la
forma de aplicar la Declaracién, prestando atenciéon a los derechos humanos, la
buena gestién de los asuntos publicos y la democracia, asi como a la prevencién de

los conflictos y la consolidacion de la paz.

El nuevo acuerdo mundial entre el norte y el sur celebrado en 2003 en Monterrey,
México (denominada Financiacién para el Desarrollo), provee el marco politico
necesario para el logro de los “Objetivos de Desarrollo del Milenio”. Los paises ricos
alli representados se comprometieron a eliminar las barreras comerciales y proveer
mayor asistencia y alivio de la deuda a los paises en desarrollo que emprendiesen

reformas politicas y econdmicas profundas.

En los paises en desarrollo, los Objetivos de Desarrollo del Milenio estan
demostrando su potencial para reunir una amplia gama de formadores de opinion y
encargados de tomar decisiones, tales como funcionarios gubernamentales,

parlamentarios, organizaciones no gubernamentales y grupos religiosos, en apoyo de
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un programa de desarrollo comun. Ahora mas que nunca, los dirigentes
gubernamentales de Africa y Asia estan poniendo los Objetivos de Desarrollo del
Milenio en el centro del debate politico y los ministros de finanzas los estan utilizando

para establecer las prioridades en las cuestiones del desarrollo.

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio constituyen una prueba de la voluntad politica
de establecer asociaciones mas solidas. Sin embargo, no pueden lograr por si solos
el cumplimiento de los Objetivos, sin nuevos compromisos de asistencia, normas de
intercambio equitativas y el alivio de la deuda. Los Objetivos ofrecen al mundo los

medios que permiten acelerar el ritmo del desarrollo y medir los resultados.

Ocho son los Objetivos del Milenio y 19 las metas propuestas, a continuacién los
objetivos trazados: Erradicar la pobreza extrema y el hambre; Lograr la enseianza
primaria universal, Promover la igualdad de género y la autonomia de la mujer;
Reducir la mortalidad infantil; Mejorar la salud materna; Combatir el VIH/SIDA, el
paludismo y otras enfermedades; Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente y

Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo (Puerta, 2011).

Como se observa hasta aqui, multiples han sido las propuestas que como parte de
las estrategias de desarrollo de agencias internacionales, gobiernos nacionales y
locales y la sociedad civil se han implementado en todo el planeta; sin embrago, no
existe aun un modelo Unico capaz de dar respuesta a las caracteristicas de las
distintas unidades espaciales, pues es precisamente la heterogeneidad la que
determina las particularidades de cada propuesta, donde si es muy importante que
se asuma un mismo marco tedrico, pues resulta luego imposible medir algo que ha

sido definido de manera diferente en cada contexto.

Como se ha expresado anteriormente, los indicadores ambientales son mecanismos
que articulan los objetivos de sostenibilidad y su importancia radica en que, sectorial
o integralmente son formulados en un contexto Unico e irrepetible a nivel social,

administrativo-territorial. Segun la forma, informacién seleccionada y relaciones
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preestablecidas entre los elementos considerados significativos de evaluar, se
obtendran las claves que indiquen la interpretacion del ideal de sostenibilidad
impulsado por sus gestores. La evaluacion de los indicadores ambientales se perfila
COMO un proceso necesario como manera de optimizar los resultados obtenidos a la
fecha, visualizar el estado de la situacion, establecer tendencias, potencialidades y
dificultades, una contribucion teorico-practica a un elemento clave en el proceso de

desarrollo sostenible.

A la hora de evaluar los avances registrados en el proceso de sostenibilidad, se
presentan severas dificultades respecto a la informacion requerida para objetivizar y
lograr una vision efectiva de la evolucion del proceso; de los métodos existentes para
evaluar éste tipo particular de proceso y, un modelo extendido de trabajo local, desde
una perspectiva ideogréfica, enfatizando los procedimientos propios de cada sector o
ambito territorial con identidad propia, dificultando de este modo, la posibilidad de

realizar una evaluacion global objetiva del proceso de sostenibilidad en su conjunto.

El pensamiento cientifico tradicional se caracteriza por la busqueda racional de un
orden intrinseco a la variable o situacion en estudio, de manera qué, al objetivizar el
proceso de busqueda de este orden; al proponer diversas taxonomias explicativas de
ese orden; al objetivizar una realidad concreta, se puede evidenciar tendencias que
permiten en un plazo prudente, formular leyes, en el mas amplio sentido de la
palabra. Este pensamiento inicialmente holistico, se ha visto progresivamente
desplazado por un enfoque sectorial, reduccionista, que permite conocer parte de la
realidad pero impide la comprension de la realidad global. El tema de los indicadores
es un buen ejemplo de ello. Cada disciplina desarrolla sus propios indicadores
respecto a la situacion puntual que interesa validar, evaluar, ordenar, en funcién a
determinados fines. La existencia de indicadores tiende al infinito si son abordados a

nivel sectorial, su escala de tiempo y el espacio en el cual es aplicado.

De este modo, se reconoce una gran base de informacién ambiental compilada pero

escasamente vinculada. Ello puede ser interpretado como una fuente de
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oportunidades, desde una perspectiva o, como una fuente de limitaciones al
momento de tomar decisiones de tipo ambiental. El lenguaje de los indicadores
estard relacionado con aquello que tiene limites, definicion, contexto, umbrales,
rangos de variacion, y en funcion a ello, niveles de cualificacién y cuantificacion
acotados por las metodologias de generacion de ellos, las técnicas utilizadas y las

fuentes de informacion disponibles.

En el caso de la cuenca hidrografica Carrizal-Chone, estudiada en la presente
investigacion, los indicadores que se proponen a partir de la caracterizacion y
diagnéstico ambiental elaborados en el marco de la tesis, abarca las dimensiones
ecologica, econdmica y social del medio ambiente en el area de la cuenca, por lo que
pueden ubicarse en el grupo de los indicadores de segunda generacion. Ellos
pueden utilizarse como elementos indispensables a la hora de formular cualquier
propuesta de indicadores para evaluar el impacto ambiental de la actividad antropica

en esta unidad de gestion.
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CAPITULO II. Materiales, Métodos y Metodologia utilizada.
2.1. Materiales.

En la investigacion se utilizaron una serie de materiales, entre los cuales se destacan
ante todo las numerosas fuentes bibliograficas resultantes de publicaciones de
autores que han dedicado parte de su produccion cientifica al tema, publicando sus

resultados en diferentes revistas y libros de caracter nacional e internacional.

De otra parte, el equipamiento informético utilizado para ejecutar los trabajos en
torno a la tesis consistio en: computadora personal, impresora y scanner; ademas de
otros equipos complementarios como la camara fotografica y un aparato de
posicionamiento global (GPS) para determinar la posicion geogréfica de objetos

especificos en la cuenca.

Otros materiales fueron procesados de diversas formas, en correspondencia con sus
especificidades, proporcionando informacion muy valiosa para el desarrollo del

informe. Entre ellos se deben mencionar:

- La Constitucion del Ecuador (2008), aprobada por la Asamblea Constituyente;

el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) (2003),
documento elaborado por el Ministerio del Ambiente de Ecuador, y la
Estrategia Ambiental para el Desarrollo Sostenible del Ecuador (1999),
documento programatico elaborado por el Ministerio del Ambiente con la
participacion de entidades gubernamentales y de la sociedad civil.
Estos tres documentos fueron utilizados para enmarcar las normativas
vigentes en el pais en materia de planeamiento y gestion ambiental, asi como
la importancia concedida a las cuencas hidrograficas como unidades de
gestién ambiental de reciente declaracion.

- El Plan de Desarrollo de la provincia de Manabi (2004), proyecto coordinado
por la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADE) y el

Gobierno Provincial de Manabi.
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En el referido documento aparecen las proyecciones para el uso del espacio
en la cuenca estudiada, por lo que resulta de mucha utilidad en cualquier
estudio de este tipo.

Inventario de agresiones a los cursos hidricos, particularmente de las cuencas
de los rios Portoviejo y Chone (2007), resultado del proyecto Plan Integral de
Desarrollo de los Recursos Hidricos de la provincia de Manabi, coordinado por
el MSc. Fausto Pefafiel.

Este documento es de obligada consulta por el hecho de registrar los
principales impactos ambientales a los rios en las cuencas citadas, ofreciendo
una herramienta de trabajo para los agentes que proyectaron el desarrollo
actual y futuro de los territorios comprendidos en las cuencas de Portoviejo y
Chone.

Sistema de Alerta Temprana de Control de Inundaciones en la Cuenca del Rio
Chone del Ecuador (2002), resultado del Proyecto Chone, coordinado por el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).

El Sistema de Alerta Temprana contiene las areas susceptibles de sufrir
inundaciones en la cuenca y muestra un andlisis de los diferentes factores que
influyen en el comportamiento reciente de las inundaciones.

Guia metodolégica para el estudio integral de cuencas hidrolégicas
superficiales con proyeccion de manejo (2000), elaborada por el Dr. C. Julio
Ivan Gonzélez Piedra, profesor titular de la Facultad de Geografia de la
Universidad de La Habana.

Esta fue la guia de referencia seleccionada por la autora para los andlisis
realizados en el contexto de la tesis; la misma es el resultado del trabajo
sistematico realizado durante varios afios por el Grupo de Investigaciones en
Hidroclimatologia y Manejo de Cuencas de la Facultad de Geografia de la
Universidad de la Habana, Cuba.

Aportes para la formulacion de una teoria geografica de la sostenibilidad

ambiental (2007), tesis en opcion al titulo de Doctor en Ciencias, presentada
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por el Doctor en Ciencias Geograficas José Manuel Mateo Rodriguez,
profesor titular de la Facultad de Geografia de la Universidad de La Habana y
Catedratico de la Republica de Cuba.

Esta tesis contiene un marco de referencia para la fundamentacion del tema
de investigacion, al contener las diferentes etapas a considerar en el proceso
de planificacion y gestiébn ambiental.

- Indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible: estado del
arte y perspectivas (2001), informe preparado por la sefiora Rayén Quiroga,
consultora de la Division de Medio Ambiente y Asentamientos Humanos de la
Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

- Analisis de indicadores de sostenibilidad ambiental y urbana en las Agendas
21 local y ecoauditorias municipales. El caso de las regiones urbanas
europeas (2001), tesis en opcién al titulo de doctor en Gestion y Valoracion
Urbanistica, de Eliana Pino Neculqueo, de la Universidad Politécnica de

Cataluiia, Espafa.

Tanto el informe de la consultora de la CEPAL, como la tesis, permitieron fortalecer
el marco tedrico de la presente tesis y las diferentes propuestas que sobre el tema de
los indicadores han sido realizadas en diferentes paises del mundo, incluyendo los
gue en América Latina estan a la vanguardia en este momento en el desarrollo de

indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible.

A este proposito contribuyeron también diferentes articulos publicados en sitios de
Internet, asi como diversas tesis de maestria y doctorado relacionadas con las
tematicas de la Gestibn Ambiental, Manejo de Cuencas Hidrograficas y Desarrollo
Sostenible.

Informes elaborados por organizaciones como el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), la

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), asi como informes técnicos de
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diferentes organismos e instituciones, referentes al tema de estudio fueron también

de gran utilidad.

En todos los casos, los informes resultan de inestimable valor para conocer el
comportamiento de numerosos indicadores que favorecieron la elaboracion del
diagnéstico de la cuenca y ademas, fueron una fuente de referencia para la

elaboracion de la propuesta contenida en el tercer capitulo de la presente tesis.
2.2. Métodos.

Para dar cumplimiento a los objetivos de la tesis, en la elaboracién del presente
trabajo se emplearon tanto los métodos generales de la investigacion cientifica, como
otros métodos particulares propios de ciencias como las geograficas. También se
utilizaron diversas técnicas y procedimientos para el inventario y procesamiento de la

informacion necesaria. Entre los métodos generales se destacan:

Métodos tedricos:

Historico-l0gico: a través de la investigacion documental fue posible utilizar los
recursos existentes en bibliotecas y hemerotecas al consultar textos, informes,
periddicos, censos y otros, que permitieron conocer los antecedentes mas recientes
del tema de investigacion y las caracteristicas fisico-geograficas y socio-econémicas

del area seleccionada.

Inductivo-Deductivo: basados en la observacién directa e indirecta que constituye la
base de esta investigacion y consiste en el examen cuidadoso de la naturaleza o de
sus representaciones mediante los 6rganos de los sentidos, en el afan por encontrar

la solucion cada vez mas exacta al problema.

Andlisis y Sintesis: facilitaron el andlisis de toda la informacion cientifica recopilada a
lo largo de la investigacion (tanto en el orden tedrico-conceptual como metodolégico),

vinculado especialmente con los procedimientos de gestion ambiental, evaluacion del
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impacto ambiental y manejo de cuencas hidrograficas, lo que permiti6 conocer la

evolucion historica y el desarrollo actual del marco teorico de la investigacion.

Métodos empiricos:

La observacion cientifica, como método empirico, resultd de gran utilidad para
obtener el conocimiento sobre el comportamiento del objeto de investigacion, tal y
como es éste en la realidad. De ese modo, a través de la misma se obtuvo una
valiosa informacién sobre los componentes ambientales de la cuenca, incluyendo la

contaminacion existente en los cuerpos de agua y otros impactos ambientales.

Métodos matematico-estadisticos, a través de ellos se obtuvo informacion a partir del

analisis cuantitativo y cualitativo del objeto, fendmeno o proceso estudiado,
destacandose la relacionada con las caracteristicas de la poblacion, calidad de vida,

infraestructura y servicios.

Métodos particulares de la investigacion geografica:

Cartografico: permitié el analisis y la representacion —mediante simbolos espaciales—
de los objetos, fendmenos, hechos y procesos que determinan el estado ambiental
de la cuenca hidrogréafica Carrizal-Chone.

Trabajo de campo: favorecié la observacion, interpretacion, registro, descripcion y
analisis de objetos, fenbmenos y procesos geograficos y sus interrelaciones. Fue

clave para determinar el estado ambiental de la cuenca hidrogréfica Carrizal-Chone.

Técnicas de la investigacion social:

Entrevista: constituye, junto al Cuestionario, otra via para obtener, mediante la
interrogacion del sujeto, datos relevantes para la investigacion. En la presente
investigacion se emplea preferentemente la entrevista, por propiciar una relacion
personal mas rica y variada, aun cuando resulta mas costosa y requiere de una

mayor preparacion del entrevistador. (Ver guia de entrevista en el Anexo 3). Para
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determinar el nUmero de personas a entrevistar se adopté el método de muestreo

aleatorio simple.

Dindmicas grupales: Mediante el empleo de diversas técnicas participativas (lluvia de
ideas, debates dirigidos y otras), se obtuvo una significativa informacion tanto del
entorno socio-ambiental, como de posibles alternativas de solucion a los conflictos

ambientales existentes.
2.3. Metodologia utilizada para el diagnéstico ambiental de la cuenca.

Para materializar el diagndstico ambiental de la cuenca Carrizal-Chone, se parte de
determinar la Linea Base Ambiental, caracterizando los componentes del medio
ambiente y sus interrelaciones, mediante el levantamiento de la informacion referida
a cada una de los mismos (geologia, geomorfologia, clima, suelos, hidrologia,

vegetacion, fauna y medio socioeconémico).

La Linea Base es el marco de referencia cualitativo y cuantitativo para analizar los
impactos y cambios en las variables fisicas, biolégicas y socioeconémicas
relacionados con la implementacion de actividades humanas en el espacio de la

cuenca.

Autores como Gomez (2004) y Astorga (2006), reconocen que los métodos de
trabajo para la investigacion en cuencas, deben permitir analizar el comportamiento
de los componentes del sistema y de los factores externos, asi como la distribucién
espacio-temporal de la intensidad de los procesos, con vistas a detectar los cambios
(cualitativos), ocurridos por la acumulacion (cuantitativa) de problemas, e identificar

las zonas mas comprometidas ambientalmente.

Estos autores orientan los siguientes elementos esenciales a considerar en un

estudio de este tipo:
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a) Descripcion del marco legal (juridico), institucional y politico

b) Aspectos del medio fisico-bioldgico: geologia, relieve, clima, hidrografia,
suelos y usos humanos del suelo (incluyendo un andlisis de la vulnerabilidad a
las amenazas naturales) y flora y fauna (enfatizando en la afectacion potencial
de biotopos y de especies amenazadas o en peligro de extincion).

c) Aspectos sociales: Descripcion del medio social, incluyendo: salud, educacion,
vivienda, situacién del empleo y los ingresos, nivel de pobreza y otros

elementos.

En las cuencas, como en otros escenarios de explotacion de los recursos naturales,
esos cambios e impactos se producen a mediano o largo plazo, por lo que es preciso

monitorear los procesos, para poder asegurar la estabilidad necesaria.

Por otra parte, son numerosos los autores que defienden la idea de que una de las
formas mas utilizadas para organizar y manejar las informaciones en la linea base,
es mediante el uso de “variables” (elementos o componentes de una unidad de
andlisis, como pueden ser: la Biodiversidad, los Suelos, la Hidrografia o la Actividad
socioeconémica) e “indicadores” (expresion tangible, sintética y especifica, que
sefiala una condicion o un valor propio de una variable). Véase al respecto a
Segnestam (2000); Aguirre (2001); Wautiez (2002); Zerpa (2003) y Gémez (2004),

entre otros.

Al representar una herramienta para el monitoreo, los indicadores proporcionan las
bases para diagnosticar el estado del medio ambiente en una unidad de analisis
como es el caso de la cuenca hidrografica, aunque deben ser préacticos, claros,

medibles y faciles de cuantificar sistematicamente.

A pesar de la heterogeneidad del sistema hidrografico Carrizal-Chone, lugar donde
se realiza la investigacion, existen elementos comunes que permiten seleccionar un
sistema de indicadores para evaluar los impactos ambientales generados por la

actividad antropica en esta cuenca.
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CAPITULO IllI. Inventario, caracterizacion y diagnostico ambiental de la cuenca
Carrizal-Chone.

3.1. Instrumentos juridicos e institucionales para la gestion ambiental en el

Ecuador.

Si se quiere vivir realmente en un mundo mAas justo y sano, es necesario que el
hombre practique la ecosofia, apropiandose de la sabiduria de la naturaleza, o dicho
de una manera mas reduccionista, de como la ética y la politica deben aprender de
nuestro entorno ecoldgico. Como la crisis econdémica, ambiental y social que vive el
planeta Tierra tiene estrechos vinculos con los modelos de desarrollo, en paises
como Ecuador se debaten nuevos modelos de desarrollo que permitan salvaguardar

su identidad como pais.

Es asi como desde la entrada a la vida democréatica en 1978, Ecuador ha vivido
sumido en un proceso que ha tenido por naturaleza la conflictividad politica, y es que
no debe sorprender que en un pais como este, primen diversas visiones del mundo,

afectadas por variables internas y externas de poder.

El modelo actual de desarrollo del Ecuador tiene su base en la sobreexplotacion de
los recursos naturales, lo que ha puesto la naturaleza al servicio de la produccion,
privatizando los servicios basicos y concesionando puertos y vias. En este contexto,
el Ministerio del Ambiente del Ecuador inici6 un proceso de modernizacién
institucional a fin de enfrentar los nuevos retos del pais. Al efecto, se han emprendido
acciones como la reestructuracion institucional; la creacion y/o fortalecimiento de las
normas y politicas ambientales; y la construccién de indicadores ambientales y un

sistema de informacion ambiental, entre otros aspectos.

De ese modo, en la Constituciébn de la Republica (2008) se encuentran articulos
relacionados con temas como: el reconocimiento del Derecho a un Ambiente Sano
(derecho colectivo, civil y humano) y de los Derechos Ancestrales de Pueblos y

Naciones; la Tutela Estatal y la Corresponsabilidad; la Conservacion de la
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Biodiversidad; la Obligatoriedad de la Consulta Previa; el Régimen de Evaluacion de
Impactos Ambientales; los Derechos de la Naturaleza; la Educacion y Capacitacion
Ambiental, y la Prevencion de Dafilos Ambientales.

En el Art. 12, por ejemplo, se hace referencia a que el derecho humano al agua es
fundamental e irrenunciable, pues el agua constituye patrimonio nacional estratégico
de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. Por
su parte, en el Art. 13 se expresa que las personas y colectividades tienen derecho al
acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos;
preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas

identidades y tradiciones culturales.

Se reconoce en el Art. 14, el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara asi, de interés publico, la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético el pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios

naturales degradados.

En el Art. 15 se reconoce la responsabilidad del Estado de promover, en los sectores
publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto y se expresa ademas que la
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni

afectara el derecho al agua.

En el propio documento se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia,
comercializacién, importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
biologicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente toxicos,
agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biologicos

experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para
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la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi

como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.

Mas adelante, en el Art. 71, se reconoce el derecho de la naturaleza o Pacha Mama,
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de
sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos, asi como el derecho
de toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad, de exigir a la autoridad publica
el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos, se observaran los principios establecidos en la Constitucién, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.

A seguir, en el Art. 72 se reconoce el derecho de la naturaleza a la restauracion, la
cual serd independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas
naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o
permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales
no renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptard las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas.

Ademas, en el Art. 73 se expresa que el Estado aplicara medidas de precaucion y
restriccion para las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la
destruccién de ecosistemas o la alteracidbn permanente de los ciclos naturales. Se
prohibe asi la introduccién de organismos y material organico e inorganico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

El derecho de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades a beneficiarse
del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir, se recoge en

el Art. 74, donde se especifica que los servicios ambientales no seran susceptibles
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de apropiacion, siendo su produccién, prestacion, uso y aprovechamiento, regulados

por el Estado.

El 31 de mayo de 1976 se publico el Decreto Supremo No. 374, que se refiere a la
entrada en vigor de la Ley de prevencion y control de la contaminacion ambiental,
documento juridico que fue modificado en 1999 por la Ley de Gestibn Ambiental y
gue en el afio 2004 cobr6é mayor fuerza legal con la aprobacién por el Congreso de la
Codificacion de la referida Ley. Tanto estos instrumentos juridicos, como la adopcion
de la Estrategia Ambiental para el Desarrollo Sostenible del Ecuador de 1999,
constituyen antecedentes de los principios expresados en la Constitucion de 2008 y

gue hoy definen la politica ambiental de la nacion.
3.2. Caracteristicas fisico-geogréficas.
a) Ubicacion y situacion geogréafica.

Como se observa en el Anexo 4, la cuenca hidrografica Carrizal-Chone se encuentra
ubicada en la parte occidental del Ecuador, en la provincia de Manabi (costa
ecuatoriana), entre las coordenadas: 0°30°0”°S y 1°0°0”°S y 79°50°0"W vy
80°20°0""W, zona 17 Sur (WGS84).

b) Caracteristicas gedlogo-geomorfoldgicas.

Coello y col. (2009) plantean que la evolucion geologica de la cuenca comienza en el
Jurasico con la emision de potentes flujos volcanicos que se prolongan hasta el
Cretacico, conformando el zo6calo de rocas volcanicas (basaltos y diabasas),

conocido como “Complejo Vulcano-sedimentario Piiidn”.

A partir del Cretacico Superior hasta el Eoceno Inferior, se produce una
sedimentacién conformada por depdsitos de origen marino que se intercalan con
sedimentos continentales provenientes de la erosion de la naciente cordillera. A este

conjunto se le denomina Formaciéon Cayo.
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En el Eoceno medio se produce un evento de transgresion marina que origina la
deposicion de sedimentos detriticos de la Formacion San Mateo. Esa sedimentacion
prosigue y se vuelve mas fina durante el Oligoceno y hasta el Mioceno Inferior,
formandose las lutitas del miembro Dos Bocas de la Formacion Tosagua. Este ciclo
sedimentario se termind en la parte inferior del Mioceno Medio, con la deposicion de
las lutitas tob&ceas del miembro Villingota, perteneciente a la misma formacion
Tosagua.

Durante el Mioceno Medio a Superior se depositan los sedimentos limosos y
detriticos, probablemente de aguas profundas, de las Formaciones Onzole y Borbén
(respectivamente), las cuales pertenecen al Grupo Daule, que cubre mas del 60% de

la provincia de Manabi.

En el Plioceno continda la sedimentacion de materiales detriticos finos como limos
arenosos, originando la Formacion Canoa. Durante el periodo Cuaternario se
produce la sedimentacion de material clastico producto de la erosion de las partes
altas de las formaciones existentes y depdsitos aluviales, que rellenan los valles
formados por los rios de las cuencas hidrograficas. Actualmente contindan

formandose los depdsitos coluviales y aluviales.

Para Gutiérrez y col. (2002) las principales formaciones geoldgicas que afloran en el

area, con su respectiva litologia y potencia aproximada son:

- Terrazas Indiferenciadas y Depdésitos Aluviales: constituidos  por

conglomerados, arenas y limos arcillosos, que cubren las antiguas cuencas de
los principales rios que drenan la zona. Su potencia maxima es de alrededor
de 30 m.

- Formacion Canoa: constituida por limos, arenas arcillosas, calizas y

conglomerados, de un espesor que varia entre 50 y 400 m.

- Formacion Onzole: contiene arcillas y limolitas laminadas de coloracion

verdosa en afloramientos no meteorizados, mientras los niveles superiores
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van tornandose arenosos, con areniscas en la parte superior y abundante
fauna de foraminiferos y moluscos. En el extremo oriental, la litologia se
intercala con bancos calcéreos. El contacto con la formacion Tosagua es
transicional y la potencia alcanza hasta 600 m.

Formacion Borbén: con un nivel inferior de areniscas de grano medio a

grueso, localmente conglomeraticas, intercalado con niveles calcareos que
contienen abundantes microfésiles. En la parte superior predominan arcillas
con mezcla de areniscas y limolitas. La potencia maxima es de 300 m.

Formacion Tosagua: constituida por lutitas macizas estratificadas, con

intercalaciones de limolitas y areniscas, abundan vetas delgadas de yeso que
estan rellenando las fracturas, también capas delgadas de areniscas y
dolomita. Cuenta con los miembros Dos Bocas y Villingota, con una potencia
total de 1.000 m.

Formacion San Mateo: constituida por conglomerados y una facie de

areniscas medias poco cementadas; asi como lutitas tobaceas masivas con
concreciones calcareas en la parte media. La potencia varia entre 400 y 700
m. y localmente contacta con la Formacion Pifion.

Formacion Cayo: consiste en una alternancia de areniscas y grauvacas

medias a gruesas, abundantes elementos de rocas volcanicas basicas con
matriz arcillosa; la parte detritica de la formacion proviene de la destruccion
del complejo igneo basal. El espesor de esta formacion se estima en 1.600 m.

Formacion Pifidn: este complejo igneo volcanico conforma el basamento de la

cordillera Chongdn, constituida por una serie de material piroclastico con
intercalaciones de lavas porfiriticas-doleriticas y gabros, con brechas,
aglomerados, lavas y diques. Se presenta como rocas basicas oceanicas,
intercaladas con sedimentos volcanicos marinos. Su potencia es desconocida,

pero se estima sobre los 3.000 m.
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El relieve en la zona de estudio se caracteriza por la presencia de una cordillera de
baja altura localizada casi en la parte central de la provincia de Manabi, con direccion
Norte-Sur, caracterizada por la presencia de mesas o0 terrazas fuertemente
disectadas con pendientes abruptas y zonas de valles localizados especialmente en
la cuenca del rio Chone, llegando al nivel del mar en la desembocadura del rio en el

Océano Pacifico.

El régimen hidrico del sistema Carrizal-Chone se vincula genéticamente al acusado
relieve de las cabeceras, que cubren el 40 % del area total. La subcuencas de los
rios Garrapata, Mosquito y Grande, nacen a la altura de 500 m.s.n.m. hasta llegar a
unirse y formar el rio Chone, en la cota 25 m.s.n.m. (en el trayecto se une con otros

afluentes como el rio Carrizal antes de desembocar en el Océano Pacifico).

El relieve de la cuenca media y alta del rio Carrizal presenta pendientes fuertes,
abruptas, con valores mayores a 50 % (escarpado) y también terrenos colinosos con
pendientes entre 25 y 50 %. Sin embargo, en la parte baja de la cuenca se observan
pendientes casi planas (0-5 %), lo que incide en la concentracion de caudales y en el
desbordamiento de los cauces en los tramos bajos.

c) Clima.

Segun la clasificacion climética de Pourrut (1995), citado por Coello y col. (2009), el
area de la cuenca corresponde al tipo de clima “tropical megatérmico semi-himedo”,
caracterizado por valores pluviométricos anuales que varian entre 600 y 1600
milimetros, con las lluvias concentradas en un periodo Unico de diciembre a abril, y
una estacion seca bien marcada en verano. Existen zonas con precipitaciones
anuales inferiores a los 600 mm (aledafias al estuario de Bahia de Caraquez y San
Vicente), y otras donde las mismas sobrepasan los 1.600 mm (estribaciones de la

cordillera, en la parte alta de la cuenca).

En sentido general, la cuenca presenta un clima calido-hiumedo en el periodo lluvioso

y seco en el periodo no lluvioso, con un patrén complejo y cambiante debido en gran
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parte al sistema orografico existente, asi como a la influencia del clima oceanico

caracterizado por la presencia de la corriente céalida de EIl Nifio.

Las temperaturas medias son cercanas a 25 °C y la humedad relativa se establece
entre el 70 y 90 % segun la época. Es de destacar que en la cuenca no existen
variaciones importantes en cuanto a la distribucibn espacio-temporal de la
temperatura media anual, pues la estacion Chone tiene una media multianual de

temperatura de 25,7 °C y en la de Portoviejo, ese valor es de 25,2 °C.

La direccion predominante del viento es de Norte a Sur, con velocidad media
mensual que fluctia entre 1,4 m/s y 1,7 m/s, siendo el valor medio de 1,6 m/s,

aungue se producen rafagas de hasta 12 m/s.
d) Hidrografia.

Segun el propio Coello y col. (2009), la cuenca hidrografica Carrizal-Chone tiene una
extension de 269.768,01 ha, de las cuales 89.381,14 pertenecen a la subcuenca del
rio Chone y 135.935,27 a la del rio Carrizal, ademas de cinco areas menores que en

total suman 44.451,6 ha de superficie.

Dentro de la subcuenca del rio Chone se encuentran cinco microcuencas,
destacandose las de los rios Rancho Viejo y Grande, con 25.935,90 y 18.905,83 ha
respectivamente; mientras que la subcuenca del rio Carrizal esta conformada por 13
microcuencas, entre las que se distinguen: Canuto, con 24.066,51 ha; Mosca, con
16.491,26 hay Carrizal, con 12.071,43 ha.

La cuenca Carrizal-Chone tiene en total, 229 tributarios, divididos en 161 esteros, 25
quebradas y 43 rios, siendo cuatro los esteros con mayor superficie: Agua Fria 1,73
ha, Los Bravos 1,56 ha, El Muerto 2,02 ha y Agua Blanca 1,96 ha. Las quebradas de
Cerro Verde, con 1,94 hay Ebano, con 1,20 ha, son las mas representativas.

La hidrografia de la subcuenca del rio Chone estad definida por tres afluentes

principales: los rios Garrapata, Mosquito y Grande; los que se caracterizan por nacer
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en zonas montafiosas con pendientes medias del 25 % y elevaciones que van desde
los 13 m.s.n.m. en Chone, hasta los 694 m.s.n.m. en los origenes del rio Garrapata,
en la zona del Cerro Juvenal. El 4rea es de 960 km? hasta la confluencia con el rio

Carrizal.

Las aguas de esta subcuenca son utilizadas en el consumo humano, para el riego de
tierras agricolas, en la actividad pecuaria, pesquerias, acuicultura (chame), turismo y

recreacion, navegacion, asi como para la disposicion de aguas servidas.

Por su parte, el rio Carrizal nace aproximadamente 20 km al Este de la presa Poza
Honda, a una altitud de 380 m.s.n.m.. En la parte alta de la subcuenca, los
principales afluentes son los rios Chico, Severino, Bejuco y Barro. En la parte media
y baja, el principal aporte de aguas corresponde al rio Mosca, que se une al Carrizal
en las inmediaciones de la poblacion de Calceta. La trayectoria del rio Carrizal hasta

su desembocadura en el rio Chone, es principalmente noroeste.
e) Suelos.

Los suelos de la cuenca se caracterizan por contener altos porcentajes de arcilla y
por ende, baja capacidad de infiltracién; ademas, la cubierta vegetal corresponde a
una zona de vida tipo matorral desértico. Estas condiciones inciden notablemente en

la ocurrencia y persistencia de los caudales maximos.

Los suelos son franco-arenosos, limosos y/o arcilloso-limosos, con depdsitos
fluviales finos de sedimentos recientes. Sus tipos genéticos mas ampliamente

distribuidos en la cuenca son:

- Suelos derivados de antiguos sedimentos marinos levantados o
intemperizados.

- Suelos derivados de sedimentos marinos recientes.

- Suelos derivados de abanicos aluviales.

- Suelos aluviales de inundacion de rios.
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- Suelos derivados de la planicie aluvial.
- Suelos derivados de rocas volcanicas.

- Suelos derivados de rocas volcanicas y formaciones sedimentarias.

El uso del suelo predominante en la zona es agropecuario, con cultivos comerciales
en pequefias y medianas areas, manejados a nivel familiar y ubicados tanto en las
zonas mas planas de la regiébn, como en la parte alta; se cultiva principalmente:
platano, cacao, citricos, verduras y maiz. Las plantaciones de cacao se encuentran
en la zona baja, donde también se realiza agricultura extensiva, mecanizada y con
riego. La ganaderia se desarrolla en las partes planas y moderadamente onduladas,
de forma extensiva. La mayor parte de las areas con pastos, anteriormente fueron
terrenos de agricultura intensiva. Las principales zonas donde se cultiva son las

laderas con pendientes intermedias y fuertes.

En lo que respecta al area del humedal, y especificamente la llanura de inundacion,
es de gran valor para sus propietarios, pues en la época seca, cuando desciende el
nivel del agua, se utliza para el desarrollo de la agricultura de ciclo corto,
cultivhndose maiz, arroz, tomate, melon y sandia. Extensas &reas de la ciénaga del
lado de San Antonio, son usadas como tierras de pastoreo para la cria de ganado
lechero, mientras que en el area de La Segua y La Sabana se han construido

piscinas para la cria de Chame (conocidas como chameras).

Entre los factores degradantes de los suelos de la cuenca se encuentra la lluvia, que
arrastra los sedimentos hacia los cursos superficiales de agua y el factor antropico,
ya gue las inadecuadas practicas agricolas (como la quema de residuos de cosechas
y el pastoreo intensivo), agudizan un problema que se ha venido acentuando en los
altimos afios. Los cultivos cubren alrededor del 60 % del area total de drenaje de la
cuenca, en tanto que a los pastos cultivados corresponde un 20 % del area
(Canadas, 1983).
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f) Flora.

Segun Coello y col. (2009), en el area de la cuenca, la vegetacion antropica es la que
domina el paisaje: extensas areas de cultivo, combinados con pequefios parches de
bosque natural en las zonas montafiosas, hacen del area un ecosistema de uso
mixto para la poblacion. Muestra de esta actividad son las zonas de Guabal, Mijarra,

Sauces, Canuto, Brisas, Canales, Bachillero y La Segua.

Gutiérrez y col. (2007) plantean que en el area de la cuenca solo quedan el 20 % de
los bosques naturales y cada afio se pierden entre 1.350 y 7.700 ton/km?afio de

tierras fértiles.

El alto grado de intervencién ha dado lugar a un cambio en la composicién y
estructura floristica del bosque original, con predominancia de especies de bosque
secundario y clara disminucién en tamafio y nimero de los estratos. Ese bosque
secundario es semideciduo y se localiza especialmente en las partes altas de las
colinas y en las quebradas de los esteros y rios que alimentan a los rios Carrizal y

Canuto.

La vegetacion presenta caracteristicas de haber sido altamente intervenida,
explotandose preferentemente las especies maderables de mayor valor, las cuales
son reemplazadas por especies pioneras, disminuyendo su diversidad, densidad y

tamafio (Pérez y Maila, 2008).

Segun Altamirano (2000), en las margenes de los rios y en el humedal se pueden

encontrar varios estratos vegetales, entre los que estan: en la zona inundada, el

estrato herbaceo, el mas sobresaliente; con representantes de especies acuaticas
como Eichhornia crassipens y E. luzula en alta densidad. El estrato arbustivo es muy
pobre, dominado por leguminosas como Senna alata, Aeschynomene sp. y Senna.
bicapsularis; mientras que el estrato arbéreo es muy pobre y en algunos casos no

existe, domina especialmente el Prosopis inermis, e infinidad de Inga spp.
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En la zona inundable se distingue el estrato arboreo, formado por grupos

esporadicos de arboles y donde domina el Prosopis inermis (algarrobo) e infinidad de
Inga spp (guabas) y Acacia aroma. En el estrato arbustivo la densidad es pobre y

poco diversa, especialmente domina Senna alata y S. bicapsularis.

Este propio autor refiere la existencia en el area de la cuenca de las siguientes
especies de plantas: Echinodorus bracteata, Alternanthera sp., Mangifera indica,
(mango), Pistia stratioides, (lechuga), Pectis arenaria, Crescentia cujete, (mate),
Heliotropium sp., Cassia sp. (caraca o abejon), Senna occidentalis, Capparis sp.,
Asclepia curassavica, Ipomea carnea, (matacabra), Cyperus ferrugineus, Cyperus
diffusus, Eleocharis elegans, Cyperus sp., Erythrina glauca, (palo prieto), Juncus sp.
(junco), Lemna minor, Lemna sp. (lentejas), Mimosa leicorp (pie de sabana), Albizia
guachapele (guachapeli), Inga sp., Neptunia oleraceae (mondonguillo), Prosopis sp.
(algarrobo), Tamarindus indica (tamarindo), Psidium guajava (guayaba), Nimphaea
ampla (platillo, maravilla o lirio de agua), Lugwigia octovalis, Hymenachne
amplexicanlis (Crudge), Macrantha sp., Cenchrus ciliaris, Cenchrus brownei,
Leptochloa sp., Digitaria sp., Eichhornia crassipens, Eichornia azurea, Eichornia sp.
Randia amata, Citrus sinensis, (L) Osbeck (naranja), Citrus limon, (L) Burn (limén),
Salix sp. (sauce), Cardiospermum halicabum, Solanum sp., Thypha sp, (totora) y

Phyla strigulosa.

Entre las plantas arbustivas se encuentra una cuya presencia se empez6 a notar

desde 1996 y que esta invadiendo el area: Scabiosa atropurpura, arbusto de la

familia Dipsacaceae, y que normalmente crece en la sierra.

Coello y col. (2009) reportaron la presencia en la cuenca de especies como
Pseubombax millei (beldaco), Albizia guachapele (guachapeli), Cordia alliodora
(laurel), Ochroma lagopus (balsa), Cochlospermum vitifolium (bototillo), Castilla
elastica (caucho), Muntingia calabura (frutillo), Cecropia sp. (guarumo), Inga spp.
(guabos), Cordia polyantha (tutumbe), Phytelephas aequatorialis, Carica microcarpa,
Trema micrantha, Croton rivinaefolius, Myroxylon balsamun (balsamo), Pouteria sp.
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(colorado), Clarisia racemosa (Moral bobo), Apeiba aspera (peine de mono), Attalea
colenda (palma real), Astrocarium standleyanum (mocora) y Phytelephas

aequatorialis (tagua).
g) Fauna.

Entre las especies de la fauna descritas por Coello y col. (2009), se tienen ocho
especies de mamiferos: Alouatta palliata (monos aulladores), Nasua narica
(cuchuchos), Sylvilagos brasiliensis (conejos), Odoicoleus peruvianus (chivicabro),
Dasyprocta punctata (guatusa), Agouti paca (guanta), Dasypus novemcinctus

(armadillo), Didelphis marsupiales (zariglieya) y Sciurus stramineus (ardilla).

Altamirano (2000) describe otras siete especies de mamiferos, en este caso Noctilio
leporinus (murciélago pescador), Caluromys derbianus, Didelphis marsupialis, Eira
barbara (cabeza de mate), Philander opossun y las especies amenazadas
Odocoileus virginianus (venado de cola blanca) y Lutra longicaudis (nutria). El propio
autor plantea que las aves estan representadas por 44 familias y 164 especies, de
las cuales 24 son migratorias, 63 son acuaticas y el resto (77), son especies de

ambientes terrestres.

Entre las especies de aves mas importantes se encuentran: Aratinga erythrogenys
(loras), incluida en la lista de aves en peligro de extincion debido a su caceria para la
comercializacion, Netta erythrophthalma (pato andino), muy rara y también en peligro
de extincién, Falco peregrinus (halcon peregrino), especie migratoria que habita en
América del Norte, Falco columbarius (halcén), Ixobrychus exilis, Plegadis facinellus,
Carduelis semirrostris, Bulbucus ibis, Egretta thula, Casmerodius albus, Butorides
striatus, Phalacrocorax olivaceus, Dendrocigna bicolor, Dendrocigna autumnalis,

Porphirula martinica, Gallinula chloropus, Fluvicola nengeta y Furnarius leucopus.

Coello y col. (2009), han reportado la existencia en el area de la cuenca de otras
especies de aves, entre las que se encuentran: Crypturellus transfasciatus (tinamu

cejiblanco), Casmerodius albus, Ardea cocoi, Egretta thula, Egretta tricolor, Jacana
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jacana (jacana), Chloroceryle americana (Martin pescador verde), Patagioenas
cayennensis (paloma ventripalida), Columbina buckleyi (tortolita ecuatoriana),
Leptotila verreauxi (paloma apical), Trogon mesurus (trogén ecuatoriano), Trogén
caligatus (Trogon violaceo nortefio), Petrochelidon rufocollaris (golondrina
ruficollareja), Furnarius cinnamomeus (hornero del pacifico) y Sturnella bellicosa

(pastorero peruano), entre las mas comunes.

Las especies de peces reportadas en la cuenca por Pérez y Maila (2008) son:
Oreochromis sp (tilapia), Aequidens sp., Cichlidae, Cichlosoma sp., Erithrinidae,
Acestrorynchus sp., Prochilodus sp. (bocachico), Curimatidae, Isorineloricaria sp. y
Loricaride; mientras que Altamirano (2000) informa de la existencia de otras como:
Dormitator latifrons (chame), Aequidens rivulatus (vieja), Lebiasina bimaculatus
(huayja), Eliotris picta (guabina), Haplias microlepis (guanchiche), Astianax sp
(sardinita), Rhamdia wagneri (barbudo) y Mugil sp. (lisa).

Altamirano (2000) ha identificado igualmente varias especies de reptiles, por ejemplo:
Caiman cocodylus (tulisio) y Chelydra serpentina (tortuga mordedora), quelonio
abundante principalmente en la ciénaga y en los rios; asi como Iguana iguana
(iguana verde) y Boa constrictor (boa); entre los anfibios se encuentra Leptodactylus
sp (ranita) y entre los crustaceos han sido reportados Callinectes sp (jaiba) y dos
especies de camaron de rio: Macrobrachium tenellum (mestiza) y Macrobrachium

americanum (cacafio).
h) Paisajes.

La cuenca hidrografica Carrizal-Chone posee paisajes con relieves sedimentarios y
de fuertes pendientes, valles fluviales, cuencas u hoyas de decantacién y desborde

tipicos de la llanura aluvial en época de invierno.

Los ecosistemas que se encuentran dentro de la cuenca son los bosques humedos
de la costa, los bosques secos occidentales, los humedales y los manglares.

Precisamente uno de los ecosistemas mas significativos de la cuenca hidrografica
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Carrizal-Chone es el humedal conformado por la ciénaga de La Segua y el estuario

del rio Chone.

Humedal La Sequa

La Segua se ubica en la parte alta del estuario del rio Chone, a una altitud de 10-12
msnm, con una superficie aproximada de 1.742 ha, en la confluencia de los rios
Carrizal y Chone. Segun la clasificaciéon dada por Dugan (1992), citado por Coello y
col. (2009), la ciénaga de La Segua entra en la categoria de humedal de agua dulce
de tipo Palustre-Emergente, cuyo caudal puede fluctuar artificialmente por el control

que se realiza en la represa La Esperanza.

Su gran tamafio le confiere caracteristicas importantes para el albergue de una
diversidad de especies de flora y fauna. EI humedal posee una baja diversidad en
plantas, siendo en la época de mayor pluviosidad mucho mas notoria esta
caracteristica debido a que en invierno dominan las plantas acuaticas, donde
Eichhornia crassipes (jacinto de agua) es la especie mas abundante, ocupando cerca

del 62 % de la superficie del agua de la laguna.

En total, en la ciénaga se han identificado 27 familias y 36 especies de plantas,
clasificadas de la siguiente forma: seis familias y nueve especies de plantas flotantes;
cuatro familias y tres especies de plantas enraizadas acuaticas presentes en la
laguna permanente; y 17 familias y 24 especies de plantas presente en la llanura de
inundacién (Velasquez y col.,1997).

En estudios realizados entre 1996 y 1997, se reportd en esta area una nueva especie
de ave para el Ecuador: Porzana flaviventer (polluela pechiamarilla). La propia
investigacion confirmo la existencia en el humedal de un total de 47 familias de aves,
de las cuales 31 no son passeriformes y 16 son passeriformes. De las 158 especies
de aves identificadas, el 42 % son acuaticas, el 15 % migratorias desde el hemisferio

norte y el 11 % se encuentran amenazadas o presentan algun grado de proteccion
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especial para su conservacion (Lopez-Lanuz y Gastezzi, 2000; citado por Coello y
col., 2009).

Las especies claves de La Segua son: Botaurus pinnatus (mirasol pinado), Calidris
minutilla (playero menudo), Charadrius collaris (chorlo collajero), Charadrius
vociferus (chorlo tildio), Dendrocygna bicolor (pato silbén canelo), Gallinula chloropus
(gallareta), Numenius phaeopus (zarapito trinador), Phalacrocorax brasilianus
(cormoran), Plegadis falcinellus (ibis bronceada), Steganopus tricolor (folaropo
tricolor) y Sterna nilética (gaviotin picogrueso). Mas de 20.000 aves acuaticas estan

presentes regularmente en el sitio.

Alrededor de la ciénaga se ubican cuatro poblaciones: San Antonio, La Sabana,
Larrea y La Segua. Bravo y Vera (2007), caracterizaron las condiciones sociales y
econOmicas de estas poblaciones: las tierras son privadas, en 1999 se identificaron
33 propietarios (UICN, 2000) pero ya en el 2006 sumaban 62 propietarios. No todos
los propietarios viven en la zona y aprovechan el humedal y varios de ellos alquilan

sus tierras para la agricultura, ganaderia y pesca.

La ciénaga tiene gran importancia en el sistema hidrico, pues constituye un
amortiguador de las crecidas de los rios y un sedimentador natural que reduce la
carga de sedimentos que baja al estuario del rio Chone. Su funcion ambiental es
permitir que los rios se desborden, laminar el agua (amortiguando la fuerza de la

crecida), la misma que luego drena hacia los cauces.

Su importancia fue reconocida en el Plan de Manejo de la ZEM Bahia de Caraquez-
San Vicente-Canoa (PMRC, 1993, citado por Coello y col., 2009). Su valor como
habitat para aves sustentdé su declaratoria como sitio Ramsar en el afio 2000. La
Segua también ha sido declarada Area de Importancia para la Conservacion de Aves
(AICA) y se ha convertido en un destino turistico que es ofrecido por varios
operadores, ejecutandose capacitacion de guias locales e inversiones en

infraestructura turistica basica, aunque ésta no ha sido mantenida. No obstante, se
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han desarrollado varios pequefios negocios locales alrededor del posicionamiento

nacional e internacional que tiene el humedal.

A pesar de su valor ambiental, La Segua no es un sitio pristino. La llanura de
inundacion es utilizada para agricultura de ciclo corto y ganaderia, y la ciénaga ha
sido usada tradicionalmente para la pesca. Vera y Bravo (2006), encontraron que la
superficie de La Segua esta ocupada principalmente por pastos (611 ha), cultivos de
ciclo corto (510,5 ha), chameras (102 ha), trochas para pesca (43,5 ha) y la laguna
permanente (448 ha). La pesca en la ciénaga ha sido muy abundante, siendo el
Dormitator latifrons (chame), la especie emblematica (debido a su importancia
econdmica y alimenticia, en el mes de septiembre de cada afio se celebra el Festival
del Chame). Debido a su alto valor, los pescadores instalaron estanques de tierra
(Ilamados chameras), para su engorde.

El chame también tiene un alto valor ecoldgico, pues transforma la energia potencial
de los detritus en energia asimilable por niveles tréficos superiores (Yanez y Diaz,
1977; Larumbe, 2002, citados por Coello y col.,, 2009). La reproduccion ocurre
principalmente durante la época lluviosa y estaria asociada a una serie de factores,
incluyendo cambios en salinidad (Chang y Navas, 1984; Navarro-Rodriguez, 2004;

citados por Coellos y col., 2009).

El humedal ha sido severamente alterado y degradado por décadas. Bravo y Vera
(2007), sistematizaron algunos hitos: en 1920, la ciénaga estaba cubierta por arboles
de mangle; en 1960 se observaron los ultimos lagartos en La Segua; en 1964 se
construyeron la carretera Chone-Bahia y Chone-San Vicente (que encerré la
ciénaga) y la presa Simbocal (la vieja presa de tablas); en 1983 (durante el evento El
Nifio), se introdujo la tilapia; en esa década comienza a escasear el chame debido,
segun los habitantes de la zona, a: la tala del manglar en el estuario del Rio Chone y
al posterior asentamiento de piscinas camaroneras y la introduccion de la tilapia; en

el evento El Nifio de 1997-1998, se produce un gran azolvamiento del humedal
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A inicios de los 1990, se identificaron los siguientes asuntos clave: mal
funcionamiento de la presa de Simbocal, que corta el intercambio con el estuario; uso
de agroquimicos toxicos; escasez de chame; caceria deportiva de aves, y botadero a
cielo abierto de los desechos solidos de la ciudad de Chone (cerca de La Sabana).
En la priorizacién de problemas, se identificaron como principales: la compuerta de
Simbocal, la tala del manglar en el estuario del rio Chone y el mal uso de

agroquimicos.

Bravo y Vera (2007), identificaron en 2006, los siguientes factores que afectan la
ciénaga: tala del manglar en el estuario del rio Chone; aumento del numero de
camaroneras en el estuario del rio Chone; acelerada sedimentacion en la ciénaga;
construccion de la compuerta Simbocal; uso de trasmallo en la faenas de pesca del
chame; sobrepoblacion de las cuatro comunidades que rodean al humedal;
deforestacion en las cuencas altas y el area de inundacién (eliminacion de pastos,
malezas, arbustos que servian de refugio para peces procedentes del estuario);
aumento de las areas dedicadas a agricultura y ganaderia; contaminacién por las
aguas servidas crudas en el Rio Chone; fragmentacion de la tierra (aumento del
namero de propietarios); construccion de muros y estanques para la cria de especies
acuaticas y de la carretera Chone-Bahia con sus alcantarillas desde el rio hacia el
humedal; caceria furtiva; cambios en el flujo de caudales de agua, por el efecto
regulador de represa La Esperanza; desechos plasticos como fundas y envases de
agroquimicos que contaminan la fauna y flora que interactia con el humedal (rio

Chone, rio Carrizal, estuario del rio Chone).

Coello y col. (2009) aseguran que el régimen hidrico de La Segua ha sido una
preocupacion cada vez mas aguda en los Ultimos afios. Por una parte, los
pobladores han indicado que la nueva presa de Simbocal ha alterado el flujo y reflujo
normal del agua del estuario del rio Chone hacia la ciénaga, cambiando su salinidad
notablemente, lo cual ha generado un impacto ambiental en el humedal. Por otra
parte, varias acciones han aislado al humedal de sus fuentes de agua, como el

levantamiento de muros en los rios Chone y Carrizal, tape de alcantarillas y otros.
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El asunto es complejo, pues los agricultores y ganaderos prefieren que el humedal
esté seco para poder realizar sus actividades y que no ingrese agua salada del
estuario (que podria dafar los suelos y cultivos). Por el contrario, los pescadores
requieren de agua para mantener la conexion con el estuario para la reproduccion de
las especies que ellos aprovechan. Adicionalmente los camaroneros del estuario del
rio Chone han pedido por décadas que fluya agua dulce durante el verano para bajar
la salinidad del mismo.

Estuario del rio Chone

Segun Coello col. (2009), el estuario es el area donde descarga el rio Chone (luego
de confluir con el rio Carrizal). Con una longitud de 25 km, su mayor ancho es de tres
kilbmetros en Leonidas Plaza (en Salinas tiene unos 50 m y en Simbocal, unos 15
m). El estuario esta bordeado por colinas costeras donde el bosque tropical seco fue
convertido en tierras agricolas, con multiples quebradas que descargan en él durante
el invierno Morfologicamente, es un estuario de planicie costera cuya dinamica
depende principalmente de la interaccion entre la descarga del rio Chone y la

influencia marina de las mareas.

La boca se estrecha por la presencia de una flecha de arena que ha crecido en
direccidn norte a partir de acantilados ubicados al suroeste de la ciudad de Bahia de
Caraguez. La parte exterior del estuario, junto a la ciudad de Bahia de Caraquez,
presenta una fuerte dinAmica costera, evidenciada por procesos erosivos en la zona

de San Roque y Punta Norte.

En la parte oceanica del estuario aparecen bajos, propios de los procesos costeros
en la desembocadura de rios. Hacia el interior, el estuario presenta un complejo de
islas formadas por la deposicibn de sedimentos sobre llanos de mareas que
paulatinamente se poblaron con manglares. Las islas del Sol y de los Péjaros

(también llamadas islas Fragatas), son ejemplos de esta condicién.
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Los manglares aparecen a la altura de la presa Simbocal y hacia el occidente de la
misma. En 1993 se reportaron cuatro especies de manglar: Rhizophora mangle
(mangle rojo), Avicennia sp. (mangle negro o iguanero), Laguncularia sp. (mangle
blanco) y Pelliciera rhiophorae (mangle pifiuelo). Los manglares de este estuario
corresponden a dos tipos estructurales: bosques de borde o islote y bosques
riberefios, predominando los primeros. Mas del 90 % de los bosques riberefios que
se ubicaban cerca de Simbocal y Salinas, fueron convertidos en camaroneras,

quedando una superficie de aproximadamente 789 ha.

Entre las especies de aves mas comunes en el estuario estan: Quiscalus mexicanus
(clarinero coligrande), Ardea alba (garceta grande), Calidris minutilla (playero
menudo), Himantopus mexicanus (cigueiiela cuellinegra), Anhinga anhinga (aninga),
Ixobrychus exilis (mirasol menor), Megaceryle torquita (martin pescador), ibis blanco
(Eudocimus albus), Buculcus ibis (garceta bueyera), Pandion haliaetus (aguila
pescadora), Pelecanus occidentales (pelicano pardo), Playa cayana (cuco ardilla),
Numenius plaeopus (zarapito trinador), Egretta tricolor (garcela tricolor),
Pyrocephalus rubinus (pdjaro brujo), Nycticorax nycticorax (garza nocturna), Fregata
magnificens (fragata), Ajaia ajaja (espatula rosada), Phalacrocorax brasilianus
(cormoran neotropical), Butorides striatus (garcilla estriada), Ardea cocoi (garza
cocoi), Nyctanassa violacea (garza nocturna cangrejera) y Cathartes aura (gallinazo
cabeciroja). Entre los reptiles es comun la presencia de la Iguana iguana (iguana).

En el 2006, las especies de peces reportadas en este estuario fueron: Litopenaeus
vannamei (camaron marino), Callinectes arcuatus (camardon cebra, jaiba azul) y
Callinectes toxotes (jaiba Negra), asi como pesca menuda (lisas, rébalos, mojarras,
corvinas), Anadara tuberculosa (concha prieta) y Ucides occidentalis (guariche)
(Coello, 2006).

La isla Corazon, situada en la mitad del cauce del estuario, evidencia una acrecion
notable por depdsitos sedimentarios con crecimiento posterior de manglar. La isla fue

un icono del estuario, pero la sedimentacion y colonizacién de manglares cambiaron
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la fisonomia de la misma. En su porcion suroeste se construyeron piscinas

camaroneras sobre el lecho del estuario.

En la década de 1960, en Simbocal se instal6 una presa de marea para impedir el
ingreso de agua salada tierra adentro durante el verano. Para finales de la década de
1980, la presa ya era obsoleta y los agricultores y ganaderos tapaban con tierra el

cauce del rio durante el verano.

Asi, el estuario ha sido grandemente afectado por las actividades humanas. En el
Plan de Manejo de la ZEM (Coello y Proafio-Leroux, 1993) se indica que durante el
siglo pasado, el area tuvo tres periodos de desarrollo econémico: un periodo agricola
hasta fines de los afios 1950, un periodo recesivo hasta 1975 y un periodo
camaronero desde fines de esa propia década. A esto debe afadirse un segundo
periodo recesivo a partir de 1990, debido a la caida de la produccion camaronera por

el impacto de varias enfermedades.

Asi, en la primera mitad del siglo XX la economia de la zona se baso6 en el comercio,
cultivo de productos de exportacion y explotacion de maderas finas. Bahia de
Caraguez era un importante puerto que se potencié con la construccién del ferrocarril
en 1914 (hacia un recorrido de 90 kilometros Bahia-Tosagua-Estancilla-Calceta-

Canuto-Chone).

La agricultura se desarroll6 mediante la tala del bosque y su reemplazo con cultivos
exportables, de modo que para la década de 1960, la mayor parte de los bosques
circundantes habian sido transformados en zonas agricolas, sucediéndose
paulatinamente los apogeos temporales del caucho, palo de balsa, tagua, banano,

cacao, café y algodon (Coello y Proafio-Leroux, 1993).

Hacia fines de la década de 1950, las actividades portuarias de Bahia de Caraquez
colapsaron debido al desarrollo del puerto de Manta y la construccién de carreteras,
pero también porque el puerto habia perdido calado por la sedimentacion de los

canales de navegacion. También contribuyé la disminucién de la demanda de ciertos
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productos exportables y la severa sequia de inicios de los afios 1960. Los cultivos
permanentes fueron reemplazados por cultivos de ciclo corto y ocurrido una fuerte
emigracion hacia areas de colonizacién en todo el pais y hacia los principales centros
urbanos. Pero desde mediados de la década de 1970, la zona entré en un nuevo
periodo de desarrollo econémico, impulsado por la construccion de piscinas
camaroneras, primero en areas salinas y luego en zonas de manglar (todas las areas

salinas fueron convertidas en camaroneras).

Para 1984, el 58% de los manglares habian sido transformados en camaroneras y
para 1987 se habia llegado al 74% (CLIRSEN, 1990, citado por Coello y col., 2009).
Complementariamente se desarrollo la pesqueria de larvas de camarén dentro del
estuario y la zona costera y la cria de larvas en precriaderos (principalmente en
Portovelo), para abastecer a las camaroneras (ambas actividades se convirtieron en
importantes fuentes de ingreso para la poblacion del estuario). El cultivo del
camaron, conjuntamente con el turismo y la bonanza petrolera nacional, reactivaron
la economia local. En esta década mejoraron las condiciones de trabajo y se
incrementd y renovo la infraestructura de Bahia de Caraquez (PMRC, 1993).

Pero a finales de la década, la produccién camaronera ecuatoriana empezo a sufrir
mortalidades masivas causadas por agentes patégenos y localmente, la mala calidad
del agua del estuario también afectd a las pesquerias estuarinas y las asociadas al
manglar (piangua y guariche), muchas de las cuales colapsaron (Coello y Proafio-
Leroux, 1993; Coello y Macias, 2006), de modo que para 1995 sélo conchaban unas
100 personas de la poblacién de San Felipe, quienes recolectaban las conchas en

los filos de manglar cercanos a la poblacion..

A inicios del afio 2006, la situacion habia empeorado, predominando en el estuario
las pesquerias artesanales de subsistencia, enfocadas en el camarén marino y
basadas principalmente en el uso de embarcaciones de madera a remo. Los
pescadores que tenian capacidad de movilizacién y adecuados artes de pesca, se
desplazaban a realizar sus faenas fuera del estuario (Coello y Macias, 2006).
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Coello y Macias, 2006), midieron pesticidas en sedimentos y material vegetal de
manglar (hojas y raices), tomados en el &pice de Isla Corazén, asi como en
mejillones colectados en Portovelo y camarones de una piscina del sector de San
Agustin. El analisis dio positivo para Endosulfan Sulfato y pp'-DDT en el sedimento y
trazas de pp'-DDD y 7.5 ug/kg de pp'-DDE en los mejillones. En aquel momento, los
autores plantearon que el DDT podia provenir de las fumigaciones contra la Malaria 6
del uso ilegal en cultivos agricolas, mientras que el Endosulfan provenia de
descargas agricolas. El proyecto PIGSA muestred pesticidas en agua en varios

puntos de su red de monitoreo en mayo 2007, septiembre 2007 y marzo 2008.
i) Areas protegidas.

A pesar de que en esta cuenca existen areas con determinadas categorias de
manejo, solo el Refugio de Vida Silvestre "Isla Corazon e islas Fragatas", que tiene
una extension de 800 hectareas (500 para islas Fragatas y 300 para la isla Corazén),
pertenece al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP). El Refugio se ubica
frente a los cantones Sucre y San Vicente, a un lado del corredor costero de la
parroquia urbana Lednidas Plaza, y fue creado el 03 de octubre del 2002 mediante
Acuerdo No. 133, publicado en el Registro Oficial 733 del 27 de diciembre del 2002,

El Refugio estd formado por islas estuarinas cubiertas de manglares que albergan
unas 99 especies de aves asociadas al manglar, el cual también ha servido de
sustento a las comunidades locales con su economia de subsistencia basada en la
extraccion de los recursos del manglar (peces y mariscos). Actualmente realizan el
turismo como una actividad complementaria, aunque el area es poco visitada. El
Refugio cuenta con un Plan de Manejo Participativo Comunitario, aprobado por el
Ministerio del Ambiente mediante Acuerdo 014 del 03 de marzo de 2009, pero no
tiene asignados guardaparques. Sin embargo, la Asociacion Aso-Manglar de

Portovelo realiza actividades de control y vigilancia dentro del refugio.
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Otras areas con otras categorias de proteccion son:

Un area marina creada por la Subsecretaria de Recursos Pesqueros mediante
Acuerdo Ministerial 009 del 30 de enero del 2009, ubicada en el area exterior
del estuario del rio Chone, entre Cabo Pasado al Norte y Chirije al Sur. Su
objetivo es aprovechar sustentablemente los recursos bioacuaticos del
estuario y prohibir la presencia de embarcaciones con artes y métodos de
pesca de caracter industrial, utilizacion de redes que obstruyan canales
navegables del estuario, uso de pantallas de luz y pesca de arrastre de
camaron.

El humedal La Segua (descrito anteriormente y que fue incorporado por la
Convencién RAMSAR, el 07 de junio del afio 2000 como el sitio nimero 1023
de importancia Internacional).

Bosque Protector Carrizal-Chone, area declarada como bosque y vegetacion
protectora el 12 de octubre de 1998, publicada en el Registro Oficial No. 52 del
24 de octubre de 1998. El bosque tiene una extension de 75.700 hectareas y
se encuentra ubicado en los cantones Chone, Bolivar y Pichincha.

Bosque protector de manglares del estuario del rio Chone

3.3. Caracteristicas socio-econémicas.

a) Division politico-administrativa.

Como se ha planteado, la cuenca esta conformada por nueve cantones, estos son:

Bolivar, Chone, Junin, Pichincha, Rocafuerte, Sucre, Tosagua, San Vicente y

Portoviejo. El cantdon con mayor superficie es Chone con 116.547,22 hectareas y

representa el 41,2% del total de la superficie de la cuenca, seguido de los cantones
Bolivar (50.638,88 ha), Tosagua (36.633,49 ha) y Sucre (35.521,93 ha). Las

parroquias que se encuentran dentro de la cuenca en total suman 30.
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b) Composicion sexo-etarea de la poblacion.

Por sexos se tiene que existe un ligero predominio de los hombres, los que
representan el 50,29% de la poblacién total, frente al 49,71% que representan las
mujeres. El 34,36% de la poblacion es menor de 14 afios y el 54,86% es menor de
24 afios, lo que significa que se trata de una poblacién joven; si se considera la
cohorte hasta 29 afios, este porcentaje se eleva a 62,7%. El 7,17% de la poblacién
es mayor de 65 afios, lo que determina un buen grado de longevidad vinculado con
la esperanza de vida, que es de 75 afios para las mujeres y 70,3 afios para los

hombres.
c) Educacion.

Como se observa en el Anexo 5, Tabla 1, la escolaridad media, segun el Censo de
Poblacién y Vivienda del afio 2001, es de 5,9 afios, inferior al promedio nacional que
alcanza 7,1 afos. Segun la propia fuente ha habido un incremento de la escolaridad

entre los censos de 1990y 2001 de 5,2 a 5,9 afos.

La tasa de analfabetismo es de 11,6%, superior a la del Ecuador que es de 8,4%. El
analfabetismo urbano alcanza el 5,8%, correspondiendo el 6,4% a hombres y el 4,4%
a mujeres. En cambio el analfabetismo rural es del 16,6%, de los cuales el 17% son
hombres y el 13% mujeres. En términos generales hay mayor porcentaje de
analfabetismo entre los hombres que entre las mujeres, tanto en los sectores

urbanos como rurales.
d) Cobertura de los servicios de salud.

Solo hay un hospital regional en Portoviejo, un hospital general en Chone y
hospitales cantonales en Calceta y Rocafuerte, asi como otros centros de salud,
subcentros de salud, ademas de tres establecimientos materno-infantil ubicados en
Pichincha, Junin y Portoviejo. Los cantones desprotegidos de  servicios de

hospitalizacion directa son: Junin, Tosagua y Pichincha.
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e) Vivienda.

Segun el referido Censo de Poblacion y Vivienda de 2001,el déficit de viviendas
alcanza el 31,85% en el area urbana y el 29,16% en el area rural. La vivienda propia
representa el 73%, las viviendas arrendadas el 14%, el 13 % restante esta dado en

anticresis, préstamos, gratuitas, a cambio de servicios u otros.

Segun la tipologia, las villas o casas representan el 81,66%, los departamentos el
4,46%, los ranchos el 7,67%, las covachas el 2,03%, las chozas el 0,07% y otros el
4,15%.

Como se aprecia en el Anexo 5, Tabla 2, de las cinco infraestructuras y servicios
basicos —agua potable, alcantarillado, electricidad, telefonia y recoleccién de
desechos sélidos— son competencia netamente de los Municipios: agua potable,
alcantarillado y recoleccién de desechos; mientras que la energia eléctrica esta a
cargo de “Emelmanabi” y la telefonia de “Pacifictel”. El servicio eléctrico tiene un rol
compartido con los Municipios para la electrificacion rural y la expansion urbana, y en

algunos casos con el Consejo Provincial.

Respecto a la cobertura de agua potable, la situacion mas compleja se reporta en los
cantones de Pichincha, Rocafuerte y Junin, donde solo alcanza el 15,0; 21,2y 21,4
por ciento de la poblaciéon respectivamente. En cuanto a los servicios de
alcantarillado sanitario la problematica es mayor en Pichincha, Rocafuerte y
Tosagua, donde solo alcanza el 3,4; el 3,8 y el 5,0 por ciento de la poblacion total

respectivamente.

Igualmente resulta preocupante la situaciéon del servicio eléctrico, la telefonia y la
recogida de residuos solidos en Pichincha, donde se registran valores de 45,0; 5,8 y
15,1 por ciento para cada caso, siendo los valores mas bajos a nivel cantonal para el

area total de la cuenca.
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f) Principales actividades econdmicas.

En el area de estudio se ha mantenido una economia esencialmente basada en la
agricultura, la pesca y la ganaderia. Esta situacion ha determinado que la actividad
agropecuaria, incluida la pesca —como sector primario— represente el 39,42% de la
poblacién econémicamente activa (PEA) que genera el 27,95% del producto interno
bruto (PIB) (Ver Anexo 5, Tabla 3). Se destacan aqui las producciones de cacao y
platano para exportacion, y de maiz, yuca, algodén, frutas y hortalizas para el
consumo interno. Las cosechas se venden principalmente en los mercados de Chone
y Tosagua, otra parte se comercializa fuera de la provincia de Manabi (Guayaquil,

Santo Domingo y Quevedo).

Las aves acuaticas son muy importantes para los habitantes, quienes utilizan
especies como Dendrocygna autumnalis (Patillo), Dendroygna bicolor (Maria),
Porphyrula martinica (Gallareta) y Gallinula chloropus (Polla de Agua) para la
alimentacion familiar. Pero la cadena de la carne y sus subproductos esta sustentada
en la explotacion de ganado vacuno y avicola (la oferta local cantonal y nacional de
carnes rojas para el consumo directo e industrial, tiene mayor demanda). La
ganaderia esta especializada en la produccion de leche para el consumo local y

cantonal, existiendo un elevado consumo de la carne porcina en la region.

Son estas producciones las que a través de generaciones ha constituido un valioso
elemento de identidad cultural;, también es una fuente de alimentacion e ingresos

econdmicos.

La pesca se realiza fundamentalmente en el estuario del rio Chone, en el humedal
“La Segua”, en las presas “La Esperanza” y “Simbocal’. Importante resulta el cultivo
del camaron y la cria de peces de agua dulce

El sector servicios y otros, con una PEA de 24,87%, generan el 19,44% del PIB,

mientras el comercio representa el 19,70% del PIB y ocupa al 16,59% de la PEA.
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El turismo ha tenido cierto desarrollo en el area de la cuenca, siendo las ciudades
referentes, Bahia de Cardquez y San Vicente, sitios donde se encuentra ubicada la
planta turistica. Actividades como alojamiento, alimentaciébn y recreacién son
consideradas turisticas y son generadoras de empleo (el cantdon con mas desarrollo
de este tipo de actividad es Sucre). La mayor concentracion de turistas ocurre en
temporada de vacaciones escolares en la costa (Enero-Abril) y en la sierra (Julio-

Septiembre).

El atractivo principal en el estuario es la isla Corazon, este sitio es manejado por
“ASO-MANGLAR” que es una asociacion comunitaria de Portovelo, formada con la
finalidad de proteger el recurso manglar y a su vez verse beneficiado del potencial

turistico del mismo.

Actualmente la isla cuenta con un Plan de Manejo Turistico, documento técnico que
presenta las pautas del manejo sustentable de la actividad turistica en la isla.
Ademas la asociacion cuenta con la ayuda de Fundacién “Ezquel” quienes brindan

apoyo técnico a la asociacion.

El humedal La Segua es otro de los atractivos turisticos principales que posee la
cuenca y que hasta el momento no se ha desarrollado, a pesar de su gran potencial;
actualmente su situacion turistica no es buena, siendo pocos los visitantes
interesados en recorrerlo, debido a las limitaciones turisticas que presenta y a la

incipiente promocion que se da al lugar.

El sector manufacturero representa el 6,37% de la PEA y el 10,2% del PIB. Los
sectores mas dindmicos se vuelven por lo tanto el primario y el de servicios ya que
son los que mayor mano de obra ocupan y los que a su vez proporcionan los

mayores ingresos.
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g) Uso de suelo.

El tipo de uso de suelo en la cuenca es principalmente agricola, donde predominan
las areas de pastos cultivados, cultivos de ciclo corto, &reas salinas, areas de bosque
natural. La superficie de este ultimo es de 179.088,70 ha, las areas salinas también
poseen una superficie considerable, esta es de 153.719 ha, los cultivos abarcan una

superficie de 75.721,80 ha y para la actividad camaronera se dedican 1.721 ha.
h) Usos del agua.

Desde hace 40 afios la CRM, el IEOS, las municipalidades y la JRH, han realizado
esfuerzos para dotar de agua potable a las ciudades manabitas, principalmente
aguellas de mayor concentracién poblacional, conscientes de la necesidad de
proteger la salud de los seres humanos a través de la entrega de agua apta para el

consumo en las cantidades necesarias para satisfacer sus necesidades basicas.

Operativamente éste es uno de los aspectos fundamentales que no han podido
resolverse satisfactoriamente pues aun existe déficit de abastecimiento de agua
potable que se incrementa cada afio por el crecimiento poblacional sobre todo de las
areas urbanas y por la obsolescencia de los sistemas que ya han cumplido sus

periodos de disefio y requieren su ampliacion o sustitucion.

Actualmente existen en operacién tres sistemas principales de abasto de agua, son

estos:

- Manta: Abastece a Manta. Proyeccién para atender a 233.000 personas a
través de la Planta de Tratamiento El Ceibal (90.000 m3/dia).

- La Estancilla: Abastece a los cantones de Junin, Bolivar, Tosagua, San
Vicente y Sucre. Proyeccidn para atender a 121.000 personas a traves de la
Planta de Tratamiento La Estancilla (28.000 m3/dia).

- Chone: Abastece al Cantdn Chone. Proyeccion para atender a 45.000

habitantes a través de la Planta de Tratamiento Chone (10.600 m3/dia).
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i) Vias de comunicacion.

La actividad de transporte, almacenamiento y comunicaciones con el 4,38% de la
PEA genera el 12,38% del PIB.

La red vial de la cuenca estd conformada por carretera afirmada y carretera
pavimentada, el total de carreteras es de 281,8 kilometros, para las carreteras
afirmadas su longitud es de 113 km, mientras que para carreteras pavimentadas su

longitud es de 169 km.

La carretera principal se encuentra a una distancia terrestre de aproximadamente
350 km. de la ciudad de Quito, capital de la republica del Ecuador, se une a través de
una via asfaltada de primer orden que va desde Quito, pasa por Santo Domingo, El
Carmen, y Flavio Alfaro hasta llegar a Chone; también se llega por otra via asfaltada
denominada Ruta del Sol que baja desde San Lorenzo, pasa por Canoa, San Vicente

y llega a Chone. Otras vias secundarias son los caminos vecinales y terraplen.
j) Mercado laboral.

Segun un informe del Gobierno Provincial (2004), no es que los indices de
desocupacion hayan disminuido por la creacién de nuevas plazas de trabajo, sino
que se trata del efecto de las migraciones hacia Europa y Estados Unidos, hacia

donde confluyen desocupados u ocupados que dejan libres sus puestos de trabajo.

Realmente no existen estadisticas sistematicas que permitan valorar con mayor
precision los indices ocupacionales, sin embargo, se han realizado estimaciones en
base a otros indicadores como el balance migratorio provincial que es de -0,65%
anual (Ver Anexo 5, Tabla 4), el porcentaje de la poblacion bajo el limite de pobreza
qgue representa el 74,8% y la distribucién de la PEA de acuerdo con las actividades
econodmicas. Con estos parametros se considera que la desocupacion supera el 15%
de la PEA.
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Indicador negativo que demuestra una deficiente generacion de actividades
econdmicas, fendbmeno que se ubica basicamente en el sector agropecuario que
representa aproximadamente el 40% de la PEA. Los habitantes de las zonas rurales
en los periodos entre cosechas migran transitoriamente a otras zonas donde

encuentran ocupacion temporal.

Como producto de la crisis y la falta de empleo fijo el problema del subempleo se
agrava, sobre todo en los centros urbanos donde se generan barrios marginales por
la migracion del campo a la ciudad. Estas oleadas humanas sin mayor preparacion
para actividades urbanas, encuentran ocupacion ambulatoria principalmente en el

comercio informal y en los servicios ocasionales.

Segun la propia fuente, el subempleo bordea el 70% de la poblacion ocupada; que
en el sector agricola represente el 40%, en la industria el 4,57%, en la pesca el
5,61%, en los servicios el 9%, en el transporte el 4,96%, en los hoteles, bares y

restaurantes el 1,68% y no declarados el 11,70%.
k) Necesidades bésicas insatisfechas.

Como consecuencia de los altos niveles de pobreza y de carencia de una educacion
alimenticia, la poblacion tiene indices preocupantes de desnutricion, expresados en
las medidas de peso y estatura como en contenidos nutricionales y por la baja

ingesta de proteinas, vitaminas y minerales.

El 77,90% de las embarazadas estan bajas de peso. Los recién nacidos con menos
de 2,5 kg representan el 8% y los niflos menores de un afio con desnutricion leve,
moderada y grave alcanzan el 9,75%; mientras los menores de 1 a 4 afos

constituyen el 18,15%.

Las causas de muerte infantii mas comunes son: retardo del crecimiento fetal y
desnutricion fetal, gestacion corta y bajo peso al nacer. La tasa de mortalidad infantil

es de 26,8 por cada 1.000 nacidos vivos.
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El 74,8% de la poblacion vive bajo el limite de pobreza, el 47,7% de los cuales entra
en la categoria de pobreza extrema (Ver Anexo 5, Tabla 5). La situacion mas
compleja se presenta en Pichincha con un indice de pobreza de 93,4%, donde la
pobreza extrema afecta el 71,7% de sus habitantes. Otros cantones con mas del
50% de su poblacion viviendo en la pobreza extrema lo son: Junin (66,8%), Tosagua
(65,7%), Bolivar (59,1%), Rocafuerte (57,9%) y Chone (51,1%).

Los cantones que presentan indices de pobreza extrema corresponden a aquellos
que dependen de la agricultura, cuya importancia econémica ha decrecido en los

ultimos aros.

) Grupos vulnerables.

La mujer.

Existe una presencia publica predominante de hombres en casi todas las actividades
econdmico-productivas, sociales, intelectuales y laborales. En este contexto, para el
género femenino se torna dificil la basqueda de oportunidades de participar mas

activamente en el desarrollo socioeconémico de la provincia.

La PEA masculina es del 79,96%, excesivamente alta y demostrativa de la
discriminacion de que es objeto la mujer en el campo laboral remunerado. Esta alta
dependencia del género determina que tanto a nivel urbano como rural y
particularmente en este ultimo, la poblacion econémicamente inactiva (PEI), tenga un
predominio de mujeres, cuya fuerza de trabajo estd dedicada a quehaceres

domeésticos o son dependientes absolutas del hogar.

También se evidencia un escaso acceso de las mujeres a la vida publica: en puestos
directivos, el 68,60% son hombres y el 31,40%, mujeres. En el profesional superior,
51,75% son mujeres y 48,25%, hombres, lo que se debe a que el magisterio capta
una mayor poblacion femenina. De los técnicos y profesiones de nivel medio, el

50,41% son hombres y el 49,59%, mujeres.
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Entre los empleados de oficina, las mujeres representan el 53,73% y los hombres el
46.27%, siendo otro de los espacios donde predomina la mujer, a la que la cultura
local le ha impuesto el papel de secretaria y asistente de los hombres ejecutivos.
Entre los trabajadores de servicios, los hombres son 69,53% vy el 30,47%, mujeres

(como se aprecia, también éste es trabajo de hombres).

Aun peor es la situacion en la agricultura, donde el 96,35% son hombres y apenas el
3,65% son mujeres, porque la gran cantidad de mujeres campesinas engrosan el
grupo de la PEI, pero ellas colaboran de manera determinante en las faenas

agricolas sin remuneracion, aunque esto no se evidencie en las estadisticas.

Entre los oficiales, operarios y artesanos, el 86,28% son hombres y el 13,72%,
mujeres (dentro del grupo de los operadores de instalaciones y maquinarias, la
reprsentatividad de los hombres asciende al 94,18%). Los hombres representan el
83,09% de los trabajadores no calificados, que son parte del sector informal,
mientras que las mujeres constituyen el otro 16,91% (existe un gran contingente de
mujeres en el comercio informal, una actividad que estd enmascarada dentro de las

actividades domeésticas que dia a dia realizan.

Nifez v juventud

Los menores de 14 representan el 35% de la poblacion total, mientras que si se
consideran a las personas menores de 24 afnos la cifra se incrementa hasta el 54%;

por lo que la poblacién residente en la cuenca es una poblacién relativamente joven.

En la educacion media la mayor parte de los estudiantes optan por bachillerato en
Humanidades Modernas en detrimento de la educacion técnica que los capacitaria
para encontrar ocupacion en forma inmediata a través del trabajo libre y de la
conformacion de pequefias empresas. Probablemente esto se deba también a que la
oferta educativa en el medio es bastante tradicional, no parte del estudio de la
realidad, menos incursiona en innovaciones que podrian mejorar la situacion del y la

joven.
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Como consecuencia un gran namero de jévenes manabitas continda su formacién
universitaria y una vez conseguido su titulo profesional se encuentran con

dificultades para acceder a un empleo remunerado.

Si a esto se le suma la escasa capacidad empresarial del medio, encontramos miles
de profesionales en las diferentes areas, principalmente en Ciencias de la Educacion,
Jurisprudencia e Ingenierias, dedicados a otras tareas que no son de su especialidad
y mayoritariamente desocupados.

En general la educacién carece de la enseflanza de valores éticos y morales que
antafio eran objeto de especial preocupacion en la formacién. Esta situacion sumada
a las influencias negativas del medio impiden el normal desarrollo de las nuevas
generaciones y son el germen de la corrupcion, el ocio improductivo y la

delincuencia.

Dada los elevados indices de pobreza y mas aun los de miseria, en muchos casos la
familia se ve obligada al trabajo infantil y adolescente durante la época en que

deberian estar dedicados al estudio y a su preparacién para el futuro.

Esta situacion tiene caracteristicas diferenciales para el campo y la ciudad. Para el
campo los padres privilegian la participacion de los menores, principalmente varones
para la realizacion de labores agricolas y en las mujeres para el trabajo de casa. En
muchas comunidades les basta a los padres que sus hijos aprendan elementalmente
a leer y escribir y de inmediato los incorpora a la fuerza de trabajo.

En el area urbana las familias pobres obligan a sus hijos a desarrollar tareas de
servicio como lustrabotas, ventas de dulces y golosinas, cuidadores vy limpiadores de
vehiculos y aun a la mendicidad, dando una mala imagen a los centros urbanos y

convirtiéndolos en aprendices del delito y candidatos a la delincuencia.

De acuerdo al Censo de Poblaciéon y Vivienda del 2001 el trabajo infantil constituye el

0,06% de la PEA; se considera que el trabajo infantil esta subregistrado, puesto que
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supera con creces las cifras de los censos, por cuanto tienden a disfrazarlo los

responsables del hogar.

Discapacitados

El 16% de la poblacion tiene algun tipo de discapacidad. Vale la pena aclarar que
existe un niumero mayor de discapacitados que no estan registrados, debido a que
en las zonas rurales el movilizarse a los centros urbanos se les dificulta, asi como
también, no llega la promocién que los organismos encargados de esta actividad
realizan. Y finalmente hay un buen nimero de familias que alin no se aceptan las

discapacidades ya que las consideran una vergienza.

En los dltimos afios los programas de atencion a las personas con discapacidad han
corrido la misma suerte que la mayoria de los programas sociales, debido a la
profunda crisis econdmica y social que atraviesa el pais, deteniéndose la creacion

de nuevos servicios y funcionando los existentes con presupuestos bajos.
m) Inseguridad.

El exiguo nimero de policias, 1,26 por cada mil habitantes, hace que gran parte de
los manabitas estén totalmente desprotegidos de la accion policial. Practicamente la
policia rural solo sirve a determinadas cabeceras parroquiales con uno o dos
efectivos que no son suficientes para el cumplimiento de las tareas propias de la
institucion, que ademas no cuentan con las debidas facilidades logisticas (vehiculos,

armas, municiones, comunicaciones, etc.).

La cooperacion entre la policia y la sociedad civil también ha dado origen a la
creacion de las brigadas barriales que son grupos de ciudadanos que bajo la
conduccion y con el entrenamiento de oficiales, efectlan principalmente rondas
nocturnas con fines de prevencion de delitos contra la propiedad. En algunos casos
este sistema ha dado buenos resultados como en el area rural para combatir el

abigeato, principalmente en el &rea ganadera.
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n) Aspectos politico-institucionales.

Como se puede apreciar en el Anexo 5, Tabla 6, solo el 55,5% de los municipios
cuenta con Unidades de Planificacion, mientras que en solo cuatro (44,4%) existen
Unidades de Gestion Ambiental (UGA). El 55,5% de los municipios ya tiene
elaborado el Plan de Desarrollo Estratégico; lo que constituye una fortaleza en
materia de planificacién y gestibn ambiental en aquellos gobiernos que han trabajado
en funcion de ello. Chone, Sucre y Tosagua son los Unicos tres territorios que
cuentan con estas herramientas, mientras que en Bolivar queda aun un largo camino
por transitar y donde debian las autoridades prestar mayor atencion a la planificacion

ambiental.

Las instancias jerarquicas normativas (Congreso Nacional y Ejecutivo), al formular la
legislacion no estan teniendo en cuenta los problemas institucionales, las realidades
locales y las necesidades de modernizacion y racionalizacion que permitan viabilizar
los derechos constitucionales que garantizan bienestar y progreso. Ejemplo de esto
es que la CRM tiene las competencias que corresponden por ley al Gobierno
Provincial, una contraposicion al espiritu de la disposicion del Art. 236 de la CPRE.

La descentralizacion de la recaudacion de ingresos propios en las entidades publicas
no ha producido los efectos esperados de fortalecimiento institucional, pues hace
falta viabilizar desde el interior de las propias instituciones y desde el poder central,
las politicas de Estado que brinden las garantias que el desarrollo efectivo demanda.
El Art. 10 de la Ley de Descentralizacion, crea conflicto institucional entre las ODRs

y los Consejo Provinciales.

De acuerdo con el Art. 226 de la CPRE, las entidades seccionales no han
demostrado capacidades ni interés para demandar y asumir la descentralizacion
definitiva de competencias, atribuciones y recursos. Se debe preparar el modelo
econdémico sostenible detallado de largo plazo, para que en las propias localidades,

asi como se demandan competencias, se asuman compromisos. Hace falta
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incorporar en las entidades gubernamentales nacionales desconcentradas y
seccionales auténomas, mecanismos legales y reales de participacién ciudadana
(Arts. 228 y 230 CPRE).

Es necesario que todas las instituciones del sector publico, dispongan un
mecanismo claro y explicito para transparentar las cuentas que administran. El
Fondo de Solidaridad es una de las instituciones creadas para “...combatir la pobreza
y eliminar la indigencia...” a través de la redistribucion de los recursos de la compra
de los servicios. El déficit de la inversién publica provincial en los servicios de

salud, saneamiento, ecuacion y ambiente, debe ser cubierto con estos fondos.

En asociacién con agencias gubernamentales, entes y consultores especializados, el
gobierno ecuatoriano construye la viabilidad de la modernizacién del Estado que
llega en forma lenta a los distintos territorios del pais. Tanto las entidades del
gobierno central como las del gobierno seccional autbnomo, deben trabajar
aceleradamente sobre este escenario con el compromiso de ayudar con oportunidad

a solucionar los desequilibrios internos en que viven las distintas regiones del pais.

3.4. Principales problemas ambientales de la cuenca hidrografica Carrizal-
Chone

Considerando que los pobladores asentados en esta cuenca hidrografica tienen la
percepcion de que el agua no es de buena calidad; Coello y col. (2009), realizaron un
muestreo en 12 estaciones situadas en la cuenca, para revelar cuéles son los
principales problemas ambientales que sufren los embalses de esta area. Las
estaciones estuvieron localizadas en: La Esperanza, Salida del vertedero, La
Estancilla, La Segua central, La Segua Sabana, Larrea, Margarita, Simbocal, Canal
Arriaga, Salinas, Portovelo y Pilote 1 del puente Bahia-San Vicente.
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Los problemas ambientales develados, fueron los siguientes:

Alto grado de eutrofizacion, evidenciado en las altas densidades de algas
cianofitas en el fitoplancton, que confirman lo planteado acerca de que la
proliferacion de cianobacterias es uno de los problemas mas severos de los
cuerpos de agua como resultado del enriquecimiento de nutrientes (las
cianofitas generan el frecuente olor a choclo en las piscinas camaroneras
ecuatorianas, asi como los sabores indeseables en los camarones). También
abunda la Helobdella stagnalis (sanguijuela), indicando la degradacién de que
son objeto los embalses.

Concentraciones de coliformes fecales en el rio Chone, superiores a los
valores maximos permitidos para la preservacion de la biodiversidad. En otros
sitios como La Margarita y Larrea, su presencia confirma lo manifestado por
los pobladores de La Segua respecto a contaminacion con aguas crudas
provenientes de Chone.

Presencia de metales como plomo, cadmio y mercurio, en los sedimentos de
las represas, los que se incrementan aguas abajo. Esto podria estar asociado
al proceso normal de floculacion que ocurre en los estuarios, mediante el cual
se atrapan contaminantes que luego se depositan en los fondos.

Presencia de pesticidas en el agua procedentes de la escorrentia desde
terrenos agricolas, principalmente organoclorados de importacion prohibida en
el Ecuador, como el Aldrin (encontrado en niveles superiores al maximo
permitido, en los puntos: La Segua, La Margarita y El Pilote 1) y el Endrin,
ambos muy téxicos para las personas, peces e invertebrados acuaticos. El
Unico pesticida organofosforado encontrado fue el Monocrotofos, un acaricida
muy téxico para aves, invertebrados acuaticos y mamiferos, que fue detectado
en Larrea (después de la convergencia de los rios) en niveles superiores al
maximo permitido. En general se pudo observar que los agricultores de toda el
area aplican los pesticidas arbitrariamente.
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0 La presencia de metales pesados y pesticidas podria tener efectos
letales en la macrofauna benténica influyendo en la disminucién de la
tasa de crecimiento de los organismos e incluso mortalidad por
exposiciones prolongadas.

En la cuenca se evidencié una baja diversidad de especies autdctonas,
dominando las especies exoéticas como el caracol Melanoides tuberculata,
dentro y a la salida de las presas La Estancilla, La Segua, La Margarita, La
Sabana, e Isla de los Pajaros. Esto probablemente se deba a una mezcla de
factores tales como: uso de pesticidas, poca circulacion de agua, escasa
profundidad (50 cm) y la exposiciéon al sol durante las horas de mayor
radiacion solar (lo que produciria disminucion de los niveles de oxigeno
disuelto).

El humedal “La Segua’ presenta una notable alteracibn en la estructura
comunitaria de macro invertebrados, dominando la tilapia y la langosta
australiana. Este humedal es sitio Ramsar y se encuentra en situacion critica,
por la elevada contaminacion de sus aguas y por estar perdiendo su laguna
permanente.

El estuario del rio Chone tiene severos problemas de contaminacion del agua
(incluida la presencia de hidrocarburos aromaticos disueltos, en proporciones
de hasta 0,247 ug/l), azolvamiento, limitada renovacién del agua en los
canales interiores y colapso de las pesquerias. Alli se han reportado cambios
abruptos de salinidad desde el afio 2008, pudiendo influir en el asentamiento
de larvas meroplancténicas que poseen rangos estrechos de salinidad y
necesitan fijarse en el sedimento para completar sus estados de desarrollo;
por lo tanto, esto influiria en la diversidad y abundancia de los
macroinvertebrados estenohalinos tales como tunicados, poliquetos vy
camarones palemoénidos que necesitan desovar en aguas salobres y luego

migrar hacia los rios para continuar su crecimiento.
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La autora de esta tesis pudo apreciar un discreto mejoramiento de las condiciones
del estuario interior, al parecer debido a que recibe un flujo controlado de agua dulce
durante el verano, que propicia el aumento de la cobertura de manglar,
especialmente con Avicennia germinans y Laguncularia racemosa. No obstante, los
resultados del presente trabajo confirman las inquietudes planteadas en
comunicaciones presentadas por diversos autores, sobre los impactos ocasionados
por la operacion de la central hidroeléctrica La Esperanza, que genera una seria
alteracion del ecosistema del estuario por las aguas contaminadas que evacula la
planta hidroeléctrica de la empresa Manageneracion, desde la represa La
Esperanza, afectando la biodiversidad y destruyendo nichos ecolégicos de
reproduccién de especies. Ellos acentlan los viejos efectos de la modificacion del
régimen de caudales en el transporte de sedimentos y la composicién fisico-quimica

del agua.

Por otra parte, se confirmé que los cantones de Sucre, San Vicente, Junin, Bolivar y
Tosagua estan recibiendo agua contaminada desde que comenzd a operar
Manageneracion, y que las 5.000 hectareas de camaroneras han reducido

dramaticamente sus producciones, operando con pérdidas.

3.5. Sistema de indicadores para evaluar el impacto ambiental de la actividad
antrépica en la cuenca hidrografica Carrizal-Chone.

El sistema de indicadores que se propone ha sido elaborado a partir de la
caracterizacion y diagnostico ambiental del area de estudio, el que puede contribuir a
la evaluacion del impacto ambiental de la actividad humana en la cuenca hidrografica
Carrizal-Chone, toda vez que para ello se tuvieron en consideracion las principales
variables y problemas ambientales identificados como parte del proceso de

investigacion.
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TABLA 7. SISTEMA DE INDICADORES AMBIENTALES Y DE DESARROLLO SOSTENIBLE PROPUESTOS

VARIABLE PROBLEMA AMBIENTAL INDICADORES
Eutrofizacién de los embalses Demanda bioldgica de oxigeno en el agua
S - Concentracioén de coliformes fecales por vertimiento de aguas servidas
Contaminacién de las aguas superficiales - —
Presencia de pesticidas en el agua
Extraccién de aguas subterraneas y superficiales en relacién al total
Hidrografia Abasto de agua potable Poblacion con acceso al agua potable
Horas con servicio de agua potable
Poblacion viviendo en la zona marino-costera
Deterioro de la zona marino-costera Desplazamiento de la linea de costa
Construcciones en zonas altamente vulnerables
Desertificacion y sequia Suelos degradados
Uso de agroquimicos toxicos Concentraciones segun normas
) . Areas dedicadas a la agricultura
Suelos Aumento de las areas dedicadas a agricultura,

ganaderia y camaronicultura

Areas dedicadas a la ganaderia

Areas dedicadas al cultivo del camarén

Fragmentacion de la tierra

Numero de propietarios

Biodiversidad

Pérdida de la biodiversidad

Areas bajo régimen especial de proteccion (areas protegidas)

Acuerdos internacionales de los que el Ecuador es parte

Diversidad de especies

Acciones de control de la caza deportiva

Introduccion de especies exéticas

Deforestacion

Area cubierta por bosques naturales

Area reforestada

Intensidad de la explotacion maderera

Alteracion en la estructura comunitaria de

Indicadores ecolégicos (Diversidad, Riqueza y otros)

Azolvamiento del humedal

Capacidad de embalse

Paisaje

Percepcion de riesgos ambientales

Grado de percepcién
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Poblacién

Pobreza

Porcentaje de poblacion viviendo bajo la linea de pobreza (zona/sexo)

indice de Gini de distribucion del ingreso (zona/sexo)

Tasa de desempleo (zona/sexo)

Equidad de género

Relacion del salario promedio femenino/salario promedio masculino (zona)

Violencia familia

Economia

Desempefio econémico

Participacion en el PIB de la actividad agropecuaria

Participacion en el PIB de la actividad acuicola

Participacion en el PIB de la actividad de los servicios

Proporcién de la inversion en la actividad agropecuaria

Proporcién de la inversion en la actividad acuicola

Proporcién de la inversion en la actividad de los servicios

Poca diversificacién de la produccion

Balance de comercio en bienes y servicios

Desempleo

PEA empleada (zona/sexo)

PEA subempleada (zona/sexo)

PEA desempleada (zona/sexo)

Salario promedio (zona/sexo)

Horas de trabajo diario (zona/sexo)

Trabajo infantil

Nifios menores de 15 afios trabajando (zona/sexo)

Discriminacién laboral

Mujeres empleadas en el sector primario de la economia

Mujeres empleadas en el sector secundario de la economia

Mujeres empleadas en el sector terciario de la economia

Relacion entre el salario promedio de hombres y mujeres (zona)

Migracion

Mujeres como jefas de familia (zona)

Tasa anual de emigracion rural (sexo)

Tasa anual de emigracion externa (sexo)

Educacion

Analfabetismo

Tasa de escolarizacién en el nivel primario (zona/sexo)

Tasa de escolarizacién en el nivel secundario (zona/sexo)

Tasa de analfabetismo en la poblacion mayor del5 afios (zona/sexo)

Relacion alumno-maestro por niveles de ensefianza (zona)

Inversién en la educacion como porcentaje del PIB (zona)
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Vivienda

Urbanizacion

Superficie de suelo habitacional por persona

Deterioro del fondo habitacional

Tipo de vivienda

Estado constructivo

Tipo de propiedad

Inversién en la vivienda como porcentaje del PIB

Hacinamiento

Habitantes por vivienda

Salud

Cobertura de los servicios de salud

Unidades de salud por cantén (zona)

Numero de Médicos por Habitantes (zona)

Numero de Enfermeras por Habitantes (zona)

NUmero de Estomatélogos por Habitantes (zona)

Poblacion con acceso a medicamentos esenciales (zona/sexo)

Inversién en la salud como porcentaje del PIB (zona)

Estado nutricional

Disponibilidad diaria de calorias per capita (zona)

indice de bajo peso al nacer (zona)

Estado nutricional de los nifios menores de un afo (zona)

Estado nutricional de los nifios de entre 1 y 6 afios (zona)

Mortalidad

Enfermedades producidas por calidad del agua (EDA)por zona

Enfermedades producidas por calidad del aire (IRA) por zona

Tasa de mortalidad infantil (zona)

Tasa de mortalidad materna (zona)

Tasa de mortalidad en nifios menores de 5 afios (zona)

Esperanza de vida al nacer (zona/sexo)

Saneamiento

Poblacion con acceso a agua potable (zona)

Poblacion con disposicion adecuada de aguas servidas (zona)

Poblacién con servicio de recogida de RSU (zona)

Produccion promedio de RSU per céapita

RSU reciclados

76




Politico-
Institucional

Inexistencia de instrumentos de planificacion y
gestion

Existencia de Unidades de Planificacion

Existencia de Unidades de Gestion Ambiental

Existencia de Planes de Desarrollo Estratégico

Acceso a la informacién

Numero de televisores

NUmero de lineas telefénicas

NuUmero de suscriptores a Internet

Vulnerabilidad ante el azote de fenbmenos
naturales

Pérdidas humanas por desastres naturales

Pérdidas materiales por desastres naturales

Inseguridad

Efectivos de la policia

Tasa de criminalidad

Total de graduados universitarios

Graduados universitarios con estudios de postgrado

Gasto en actividades de ciencia y tecnologia como porcentaje del PIB

Gasto en la investigacion y desarrollo como porcentaje del PIB

Fuente: Elaborada por la autora
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CONCLUSIONES

La revision bibliografica efectuada para construir el marco tedrico de la tesis permitio
corroborar el rdpido desarrollo en los dltimos afios de instrumentos de gestion
ambiental como la Evaluacion de Impacto Ambiental; asi como de sistemas de
indicadores ambientales cuya dificultad principal estd en su reduccionismo, pues
cuando insertan la dinAmica social y econdémica lo hacen sin la vinculacion necesaria
con la dimension ecolégica; ademas, su aplicacidbn es parcial y con diversos
problemas respecto a la obtencion y tratamiento de la informacién necesaria para

evaluar, optimizar y fiscalizar el proceso de sostenibilidad.

En América Latina, organismos gubernamentales de medio ambiente desarrollan
indicadores de sostenibilidad ambiental, aunque en casi todos los casos son de
primera generacion (netamente ecoldgicos o sectoriales). No obstante, en la
Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y otros ambitos, se
trabaja en indicadores de tercera generacion, buscando que sean vinculantes,
incorporando lo econémico, social y ecolégico en forma transversal y sistematica,

para poder medir el progreso hacia el desarrollo sostenible en forma efectiva.

El uso de este tipo de indicadores es esencial para medir los esfuerzos por el
desarrollo sostenible en cuencas hidrograficas como la Carrizal-Chone, caracterizada
por el predominio de rocas detriticas en condiciones de relieve abrupto en su parte
alta y media, lo que unido al clima calido y estacionalmente humedo, permitieron el
desarrollo de una densa red hidrografica que esta siendo intensamente utilizada en
actividades socioecondmicas como la agropecuaria, practicada en suelos arcillosos

con baja capacidad de infiltracion.

En esta cuenca, las principales actividades socioecondmicas se han relacionado
histéricamente con la explotacion de maderas y el cultivo de productos de
exportacion, aunque en la segunda mitad del pasado siglo, los cultivos permanentes

fueron reemplazados por cultivos de ciclo corto y desde la década de 1970, la
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camaronicultura (que conjuntamente con el turismo y la bonanza petrolera nacional,
han reactivado la economia local). Sin embargo, la riqueza generada no ha
repercutido en la elevacion de la calidad de vida de las comunidades locales.

El diagnostico realizado en el marco de la investigacion permitié identificar diversos
problemas ambientales en la cuenca, algunos de los cuales son ecoldgicos, como la
deforestacion, pérdida de biodiversidad, eutrofizacion de las represas y degradacion
ambiental de los humedales, incluido La Segua, sitio RAMSAR. Entre los problemas
ambientales de la dimensién socioecondémica se destacan aquellos asociados a la
pobreza, inequidad de género, desempleo, bajo nivel de escolaridad, poca cobertura

de los servicios de salud y saneamiento y poca diversificacion de la produccion.

El sistema de indicadores propuesto en el contexto de la investigacion abarca las
diferentes dimensiones del desarrollo sostenible y fue seleccionado a partir de los
resultados del diagnostico de la problematica ambiental de la cuenca estudiada,
siendo agrupados en las variables Hidrografia, Suelos, Biodiversidad, Paisajes,
Poblacion, Economia, Salud, Educacion, Vivienda y Politico-institucional. De modo
que la presente propuesta puede contribuir al proceso de evaluacion del impacto
ambiental de la actividad humana en el area de la cuenca hidrografica Carrizal-
Chone.
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RECOMENDACIONES

Como resultado de la investigacidn desarrollada es preciso formular algunas

recomendaciones, como:

Divulgar los resultados de la presente tesis en los gobiernos de los cantones
ubicados dentro de la cuenca: Bolivar, Chone, Junin, Pichincha, Portoviejo,

Rocafuerte, San Vicente, Sucre y Tosagua.

Gestionar la posibilidad de validar el sistema de indicadores propuesto, a travées de la
representacion del Ministerio del Ambiente en la provincia de Manabi.

Continuar profundizando en los estudios tendentes a perfeccionar el sistema de
indicadores propuesto, atendiendo especialmente a la necesidad de dimensionar las
vinculaciones funcionales significativas entre las variables integrantes del sistema

ambiental. Sélo asi, se podran establecer prioridades en la gestion sostenible.
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ANEXOS



Anexo 1: Glosario de Términos y Definiciones.

Cuenca Hidrologica Superficial (Hidrografica): “Superficie terrestre drenada por un

sistema fluvial continuo y bien definido, cuyas aguas vierten a otro sistema fluvial o a
otros objetos de agua, y sus limites estan generalmente determinados por la divisoria

principal segun relieve” (Gonzéalez, 2000).

Desarrollo Sostenible: “Proceso de creacion de las condiciones materiales, culturales

y espirituales que propicien la elevacién de la calidad de vida de la sociedad, con un
caracter de equidad, y justicia social de forma sostenida y basado en una relacion
armonica entre los procesos naturales, econémicos y sociales, teniendo como objeto

tanto las actuales como futuras generaciones” (Jaula, 2006a).

Estudios de Impacto Ambiental: “Estudio técnico dirigido a predecir, identificar,

valorar y corregir las consecuencias o efectos ambientales que determinadas
acciones puedan causar sobre la calidad de vida humana y su entorno” (Mateo,
2008).

Evaluacion de Impacto Ambiental: “Procedimiento juridico-administrativo que tiene

por objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales
que un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la
prevencion, correccién y valoraciéon de los mismos, todo ello con el fin de ser
aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas administraciones
publicas competentes” (Conesa, 1997).

Gestion _ambiental: “Conjunto de politicas, normas, actividades operativas y

administrativas de planeamiento, financiamiento y control estrechamente vinculadas,
gue deben ser ejecutadas por el Estado y la sociedad para garantizar el desarrollo
sustentable y una 6ptima calidad de vida” (Ministerio del Ambiente, 2004a).
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Impacto _ambiental: “Alteracion positiva o negativa del medio ambiente, provocada

directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada”
(Ministerio del Ambiente, 2004a).

Indicador: “Instrumento de medicidn construido tedricamente para ser aplicado a un
conjunto de unidades de analisis con el propdsito de producir un namero que

cuantifica algun concepto asociado a ese colectivo” (Lopez, 2007).

Indicadores ambientales: “Herramientas concretas que apoyan el trabajo de disefio y

evaluacion de la politica publica, fortaleciendo decisiones informadas, asi como la
participacion ciudadana, para impulsar a nuestros paises hacia el desarrollo
sostenible” (Quiroga, 2001).

Manejo de cuenca: “Proceso complejo, que le da orden a un conjunto de acciones

dentro de la cuenca, encaminado a lograr un desarrollo social y econdémico
sostenibles en el tiempo, ademas de la proteccion del medioambiente” (Gonzélez,
2005).

Medio Ambiente: “Sistema que integra la totalidad de los elementos abibticos,

bidticos y socioeconémicos, mediante relaciones multidimensionales diversas y
complejas en estado continuo de cambio, donde se produce una relacion dialéctica

entre la sociedad y la naturaleza” (Jaula, 2008).

Planificacibn Ambiental: proceso intelectual, en el que se disefian instrumentos de

intervencién y control sobre una base técnico-cientifica, instrumental y participativa,
gue debe facilitar la ejecucion de un conjunto de actuaciones acciones y de procesos

de administracion y ejecucion, o sea, de gestion. (Mateo, 2008).
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Anexo 2: Sistema de indicadores propuesto por la CDS de las Naciones Unidas.

TEMA SUBTEMA INDICADORES
Social
1. Porcentaje de poblacidn viviendo bajo la linea de
obreza
Equidad Pobreza (3) 2. Ipndice de Gini de distribucién del ingreso
3. Tasa de desempleo
Equidad de género (24) | 4. Relacién del salario promedio de mujeres y hombres
Estado nutricional 5. Estado nutricional de nifios
. 6. Tasa de mortalidad en menores de 5 afios
Mortalidad :
7. Esperanza de vida al nacer
Sanitari 8. Porcentaje de poblacion con disposicion adecuada de
anitario .
aguas servidas
Salud (6) Agua para beber 9. Poblacién con acceso a agua limpia para beber
10. Porcentaje de la poblacion con acceso al cuidado de la
salud primaria
Provision de salud 11. Inmunizacion contra enfermedades infantiles
infecciosas
12. Tasa de prevalencia de anticoncepcién
. . : 13. Tasa de escolarizacion a nivel primario o secundario
Educacion Nivel educacional
(36) _ completo _
Alfabetismo 14. Tasa de alfabetismo de adultos
Vivienda (7) \(/‘,i\c/)il;?g;)nes de la 15. Superficie de suelo habitacional por persona
Seguridad Crimen (36, 24) 16. Numero de crimenes reportados por cada 100.000

habitantes

Poblacion (5)

Cambio poblacional

17.Tasa de crecimiento de la poblacién
18.Poblacion en asentamientos humanos formales e
informales

Ambiental

Atmoésfera (9)

Cambio climatico

19.Emisiones de gases de efecto invernadero

Ozono

20.Consumo de sustancias agotadoras de la capa de
0zono

Calidad del aire

21.Concentracion de contaminacién atmosférica en areas
urbanas

Agricultura (14)

22.Area permanente de cultivo y arables
23.Uso de fertilizantes
24.Uso de pesticidas

25.Area forestal como porcentaje de suelo

Tierra (10) Forestal (11) 26.Intensidad de explotacion maderera

Desertificacion (12) 27.Suelos afectados por la desertificacién
o 28.Area de asentamientos humanos urbanos formales e
Urbanizacion (7) .
informales
Océanos 29.Concentr_acién de algas en aguas (_:qsteras )
mares y, Zona costera 30.Porcentaje del total de poblacion viviendo en areas

costas (17) costeras -

Pesca 31.Captura anual de especies mayores
Agua potable
(18) Cantidad de agua 32.Extraccion anual de aguas subterraneas

33.Superficie como porcentaje total del total de agua
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disponible

Calidad del agua

34.Demanda bioldgica de oxigeno en el agua
35.Concentracion de coliformes fecales en agua fresca

Biodiversidad

Ecosistemas

36.Area de ecosistemas claves seleccionados
37.Areas protegidas como porcentaje del area total

Especies 38.Abundancia de especies claves seleccionadas
Econ6mica
Desempefio 39. PIB Per cépita
econdémico 40. Proporcién de la inversion en el PIB
Estructura - - - —
Comercio 41.Balance de comercio en bienes y servicios

economica (2)

Nivel financiero (33)

42. Proporcion de la deuda en relacién al PIB
43. Total de AOD dado o recibido como porcentaje del PIB

Patrones de
produccion y
consumo (4)

Consumo de
materiales

44 Intensidad de uso en material

Uso de energia

45.Consumo de energia anual per capita
46.Proporcion del consumo de energias renovables
47.Intensidad de uso de energia

Manejo y generacion
de residuos (19-22)

48.Generacion industrial y municipal de residuos sélidos
49.Generacion de residuos peligrosos

50.Generacion de residuos radioactivos

51.Reciclaje y reutilizacién de residuos

Transporte

52.Distancia viajada per cépita por tipo de transporte

Institucional

Implementacion
estratégica de

Marco . 53.Estrategia Nacional de Desarrollo Sostenible
L desarrollo sostenible
institucional
38,39) & _ _ .
Cooperacion 54.Implementacién de acuerdos o convenios
internacional internacionales ratificados
Acceso a la 55.NUmero de suscritos a Internet por cada 1.000
informacién (40) habitantes
Infraestructura . - o .
Capacidad comunicacional (40) 56.Lineas telefonicas principales por cada 1.000 habitantes
institucional Ciencia y tecnologia 57.Gastos en investigacién y desarrollo como porcentaje
(37) (35) del PIB

Preparacién y
respuesta a los
desastres naturales

58.Pérdidas humanas y econémicas por desastres
naturales

Fuente: Quiroga, 2001: 29-30; tomado de United Nations Departament of Economic and
Social Affairs, “Testing the CDS Indicators of Sustainable Development”; and United Nations
Department of Economic and Social Affairs, “UN CDS Theme Framework and Indicators of
Sustainability”.

97



Anexo 3: Mapa de ubicacion geogréfica.
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Anexo 4

TABLA 2. COBERTURA DE SERVICIOS A LA VIVIENDA

CANTONES AGUA POTABLE ALCANTARILLADO ELECTRICIDAD TELEFONO RECOLECCION RSU
TOTAL | URBANO | RURAL | TOTAL | URBANO | RURAL [ TOTAL | URBANO | RURAL | TOTAL | URBANO | RURAL | TOTAL | URBANO | RURAL
PORTOVIEJO 49,4 63,0 13,2 45,0 60,9 2,7 95,1 96,6 91,3 27,5 35,2 7,0 61,6 78,5 16,7
BOLIVAR 23,8 40,5 12,4 26,6 59,4 4,1 65,3 91,0 47,7 13,0 25,7 4,2 39,0 86,5 6,4
CHONE 39,2 77,4 14,1 23,2 55,9 1,8 66,5 94,8 47,9 17,3 37,9 3,8 40,0 89,9 7,3
JUNIN 21,2 53,9 10,3 15,2 57,2 13 81,2 96,5 76,1 131 40,6 4,0 19,5 75,8 0,8
PICHINCHA 15,0 64,7 7,6 3,4 16,1 15 45,0 95,1 37,5 5,8 24,9 3,0 15,1 91,4 3,8
ROCAFUERTE| 21,4 44,7 12,1 3,8 4,2 3,6 91,7 96,7 89,8 12,1 25,6 6,7 28,6 75,8 9,9
SUCRE 32,5 51,1 20,6 25,3 60,3 2,8 83,5 93,4 77,1 22,3 42,9 9,1 57,9 90,4 37,1
TOSAGUA 23,9 53,9 13,6 5,0 6,2 4,6 76,1 92,3 70,6 9,7 23,3 51 29,7 82,7 11,6
SAN VICENTE | 23,3 40,5 9,8 7,8 12,3 4,2 81,3 97,3 70,3 21,0 35,7 9,4 54,0 93,4 23,0

Fuente: Elaborada por la autora a partir de INEC, 2001
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TABLA 1. EDUCACION

ESCOLARIDAD ANALFABETISMO
CANTONES MEDIA TOTAL URBANO RURAL

1990 2001 TOTAL HOMBRES MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES
PORTOVIEJO 6,5 7,3 7,8 8,2 7,5 6,0 59 6,1 12,5 13,7 11,3
BOLIVAR 4,6 5,4 10,7 11,4 10,1 6,8 6,5 7,0 13,5 14,6 12,4
CHONE 5,2 5,7 12,2 12,8 11,7 7,2 7,3 7,1 15,6 16,1 15,1
JUNIN 4,6 51 10,9 12,0 9,8 7,1 6,8 7,5 12,1 13,6 10,6
PICHINCHA 3,5 3,9 17,5 18,0 16,9 9,0 8,6 9,3 18,7 19,3 18,1
ROCAFUERTE 51 5,7 8,9 9,3 8,4 55 4,9 6,0 10,3 11,1 9,4
SUCRE 45 5,6 10,9 11,0 10,9 7,3 6,5 8,0 13,1 13,5 12,7
TOSAGUA 47 5,2 12,5 13,2 11,9 7,4 71 7,8 14,3 15,1 13,4
SAN VICENTE 0,0 5,0 14,2 14,8 13,5 10,6 10,1 10,0 17,6 18,3 16,8

Fuente: Elaborada por la autora a partir de INEC, 2001

La escolaridad media se refiere al nimero promedio de afios aprobados por la poblacién de 10 afios y mas de edad, en los diferentes niveles de instruccion.
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TABLA 3. ESTRUCTURA DE LA PEA Y DEL PIB POR SECTORES Y

PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
CANTONES PEA PI1B PEA PIB PEA PIB
PORTOVIEJO 21,63% | 7,18 | 14,36% | 17,98 | 54,66% | 74,84
BOLIVAR 50,11% | 43,92 | 8,97% | 11,14 | 34,05% | 44,88
CHONE 48,98% | 36,12 | 7,10% | 8,06 36,96% | 55,82
JUNIN 61,98% | 69,10 | 5,79% | 3,99 25,46% | 26,91
PICHINCHA 74,52% | 71,57 | 527% | 4,77 16,18% | 23,66
ROCAFUERTE 57,88% | 60,29 | 8,25% | 6,71 27,12% | 33,00
SUCRE 43,23% | 39,64 | 10,40% | 5,26 36,23% | 55,10
TOSAGUA 57,25% | 54,08 | 7,25% | 2,44 | 27,30% | 45,48
SAN VICENTE 48,90% | 43,86 | 8,71% | 8,30 | 32,89% | 47,84

Fuente: Elaborada por la autora a partir de INEC, 2001

TABLA 4. TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA POBLACION Y BALANCE

BALANCE
CANTONES URBANO | RURAL | TOTAL MIGRATORIO
PORTOVIEJO 2,46 -0,34 1,50 -0,42
BOLIVAR 1,45 -1,62 -0,50 -2,42
CHONE 0,85 -0,26 0,15 -1,72
JUNIN 1,00 0,03 0,24 -1,62
PICHINCHA 0,95 0,26 -0,99 -2,91
ROCAFUERTE 1,67 0,87 0,99 -0,82
SUCRE 2,32 -1,34 0,99 -0,92
TOSAGUA 1,60 -0,28 0,59 -1,22
SAN VICENTE 1,01 4,66 0,97 -0,95

Fuente: Elaborada por la autora a partir de INEC, 2001

TABAL 5. POBREZA POR NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS (NBI)

POBREZA

CANTONES POBREZA EXTREMA
Portoviejo 61,8 34,9
Bolivar 83,4 59,1
Chone 77,4 51,1
Junin 87,4 66,8
Pichincha 93,4 71,7
Rocafuerte 84,6 57,9
Sucre 77,9 47,1
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Tosagua

86,2

65,7

San Vicente

83,1

48,5

Fuente: Elaborada por la autora a partir de INEC, 2001

TABLA 6. ASPECTOS POLITICO-INSTITUCIONALES

Unidad de

. Unidad de Gestion Pl gl

CETn Planificacion | Ambiental Desarfo!lo

TR Estratégico
Portoviejo Sl Sl NO
Bolivar NO NO NO
Chone Sl Sl Sl

Junin NO NO En proceso
Pichincha NO NO Sl
Rocafuerte NO NO Sl
Sucre Sl Sl Sl
Tosagua Sl Sl Sl

San Vicente Sl NO En proceso

Fuente: Elaborada por la autora a partir de Gobierno Provincial de

Manabi, 2004
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