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1. OBJETIVOS 

1. Identificar y discutir los temas ambientales y 
las opciones que son de naturaleza costera 
amplía y, donde sea posible. identificar las accio- 
nes específicas que podrian ser adoptadas a 
través del Proyecto de Manejo de Recursos Cos- 
teros actual, incluyendo prioridades de Investi- 
gación y educación publica. 

2. Visitar ZEM seleccionadas. revisar las condi- 
ciones de los estuarios y tierras adyacentes, 
discutir tendencias de desarrollo e identiRcar 
temas y opciones que deben ser consideradas en 
el desarrollo de estrategias de manejo para astas 
Breas. 

3. Verificar y. donde sea necesario, adaptar la 
aplicacibn de principios de "emergia" para la 
maricultura del camardn en el Ecuador tal como 
se estableció en el informe de Noviembre de 1989 
por H. T. Odum y J. Arding. 

4. Estudiar modos de mejorar el acoplamiento 
entre los sistemas costeros y 'las formas en que 
son usados para producir riqueza. 



11. ANALISIS DE LOS TEMAS 
COSTEROS GENERALES 

El análisis de la marlcultura del camarón contie- 
ne una estimación inicial de la contribucidn del 
trabajo humano y de la naturaleza a la economía 
del Ecuador. sobre una base similar usando 
principios y técnicas de anáiisis de "emergia". 
Algunas de las principales conclusiones que 
emergen de este anáiisis son: 

El Ecuador está abundantemente dotado por 
la naturaleza, lo cual puede generar riqueza para 
la naddn. De particular importancia son la co- 
rriente de Humboldt. la lluvia abundante, la 
energía solar y las altas fuerzas de las mareas. 

La relativa abundancia de recursos natura- 
les, y por lo tanto de ernergía. genera una alta 
relaci6n porcentaje emergía/d&lar. Sin embar- 
go. el orden econórníco prevaleciente resulta en 
que el Ecuador exporte mas emergia de la que 
recibe, debido a que sus arreglos comerciales y 
de préstamos son hechos principalmente con 
naciones desarrolladas con un nivel bajo en la 
relación emergía/dólar. 

Una de las m e r a s  obvias de edificar la eco- 
nomía local sería la de utiHzar el petrdleo dentro 
del Ecuador para construir infraestructura. la 
manufactura de productos y promover el mi- 
miento amnómko a todos los niveles en vez de 
arportar el petróleo crudo. debido a que éste 
transfiere el potencial productor de riqueza a 
otras nadones. 

Las ecanamías exportadoras. tal como la 
actual economía del camarón, en efecto crean 
extensiones de las economias de naciones desa- 
rrolladas dentro del Ecuador. Los beneficios 
fluyen principalmente a pocos individuos que 
operan dentro de la economía del país desarro- 
llado. Hay relativamente pocos beneficios para 
las economias locales y para el pueblo en general 
- partkubmente para los sectores más pobres 
de la sodedad que, en algunos casos. son d e s  
plazados por la industria camaronera. 

El d i s i s  de emergía no es de ningún modo 
aceptado por los economistas tradicionales. Sus 
principios están arraigados en la ecologia y en 
los principios científicos. El análisis de emergia 
asume que las economías humanas están gober- 
nadas por las mismas fuerzas y mecanismos que 
controlan los ecosistemas. El anhlisis debería 

ser ampliamente discutido y debatido porque 
oikece procedimientos para as@nar valores al 
trabajo de la naturaleza. El dinero se paga 
solamente a la gente y mide lo que la gente hace. 
No se paga dinero a la naturaleza y no mfde el 
trabajo de la naturaleza. 



m. APLICACI~N DE LA E C O L O G ~  
DE SISTEMAS A LOS TEMAS 
AMBIENTALES 

La aplicacidn de la ecologia de sistemas a los 
temas ambientales más importantes y a las 
opciones en la región costera provee observacio- 
nes profundas extremadamente útiles e ideas 
tanto para la reforma de políticas como para la 
acción a corto plazo. Los asuntos especificas 
examinados durante el viaje son los siguientes: 

1. Loa Impactos Potenciales de los Cambios 
en elVolumen, Calidad y Tiempo de la Descar- 
ga del Agua de los Ríos en los Estuarios 

El impacto potencial del proyecto de la represa 
Daule-Peripa . surgió como un tema principal en 
el taller de trabajo sobre maricultura del cama- 
rón patrocinado por este programa en 1986. No 
está claro aún cuánto será reducido el flujo de 
agua dulce al estuario del Guayas y cuáles 
pueden ser los impactos sobre el estuario duran- 
te los períodos secos inter-El Niño. Presumible- 
mente durante axios de El Niño severos, la repre- 
sa se llenará rápidamente y el flujo al estuario 
continuará como antes con poco cambio. Du- 
rante axios secos, sin embargo. la Daule-Peripa. 
en combinación con otros proyectos ahora en 
constmcci6n o en planeación. podrian tener 
impactos significativos: 

Si la materia orgánica en el agua de río es una 
importante fuente de aiímento para el camarón 
y otras especies estuarinas. las reducciones 
significativas en el flujo del agua podrian efectar 
a estas poblaciones. 

El cambiar el tiempo y volumen del flujo de 
agua dulce podría afectar la ventaja competitiva 
de especies como el Penaeus vannamei que 
tolera. y por lo tanto florece, en estuarios donde 
la salinidad fluctúa en un amplio rango para 
unas pocas especies adaptadas y con un alto 
rendimiento para los humanos. tales como la 
larva del camardn usada para los estanques y 
como los cangrejos del manglar. 

Las comunidades de manglares en el Guayas 
pueden ser dependientes de la inundación esta- 
cional por el agua del no así como de la inunda- 
ción periódica por mareas. Si la inundación por 
agua del río se hace menos frecuente las áreas de 
manglares pueden hacerse más pequeñas. 

de suelos irrigados con aguas de la represa 
pueden escurrirse a los estuarios, como el del 
Chone e irnpactar seriamente a la industria de 
cría del camarón y de chame en Bahía. Hay 
sefiales perturbadoras de que los manglares del 
Guayas están ya bajo tensión, con epidemias de 
insectos y las enfermedades obsenradas en el 
camarón. 

Se puede esperar que una desviación signlfi- 
cativa de la emergia del sistema estuarino -con 
sus estanques de camarón y capturas pesqueras 
asociadas- reduzca la productividad de estos 
sistemas en una medida proporcional a las 
ganancias de emergía y a los beneficios sociales 
que resulten de las nuevas tierras agrícolas. 
mejora en la provisión de agua a las ciudades, 
dafío reducido por inundaciones. etc. Estos 
intercambios necesitan ser evaluados cuidado- 
samente, es interés particular saber si los 
productos agrícolas de la nueva tierra irrígada 
beneficiarán a la población local o serán expor- 
tados. 

2. La destrucci6n de Manglares 

Las estimaciones oficiales más recientes de la 
reducción de manglares desde 1969. producidas 
por CLIRSEN. indican que el 14.4% de este 
recurso se había perdido para 1987. La destmc- 
ción en estuarios individualmente considera- 
dos, sin embargo, es variable y en casos como el 
Estuario del Rio Chone, la perdida es del 90% o 
más. Los análisis de la maricultura del camarcln 
contienen estimados de las características de 
emergía de los manglares en el Ecuador y su 
contribución a las pesquenas, "stocks de cama- 
rón siivestre y otras variables importantes. Los 
impactos de la destrucción de habitat de man- 
glares incluyen: 

El desplazamiento de gente que anterionnen- 
te dependía de los manglares para su alimenta- 
ción, madera combustible. empleo e identidad 
cultural. 

Perdida de un habitat que se conoce como 
necesario para algunas especies importantes de 
peces y mariscos. 

Puesto que los manglares son reemplazados 
con estanques de camardn o áreas urbanas, el 
flujo de agua en el estuario es canalizado. lo que 
produce una multitud de impactos sobre los 
patrones de sedimentación, inundación e Inter- 
cambio de mareas. 

Se conoce que los pantanos funcionan como 
Los pesticidas que provienen de los cultivos 



tos de la contaminación del agua por medio de la 
acumulación, almacenamiento y conversión a 
biomasa de una amplia variedad de tóxicos y 
materia orgánica. En muchos lugares los man- 
glares han sido destruidos a medida que la 
poblacidn aumenta y la necesidad de un sistema 
natural de tratamiento de aguas es más grande. 

Sería útii documentar el trabajo de los mangla- 
res. particularmente su papel en el tratamiento 
de aguas de desecho. También sena útil experi- 
mentar con la construcción de pantanos de agua 
dulce en los cuales se pueda descargar aguas 
servidas y evaluar el papel de los manglares en 
el tratamiento del agua de desecho. Algunos 
sistemas adecuados para el trabajo de pantanos 
para purificar aguas residuales, han demostra- 
do una operación exitosa. 

3. Descifrando la Ecologta de los Estanque8 
para Camaron 

Aunque los camaroneros individualmente han 
experimentado con una variedad de técnicas de 
cultivo y han vigilado el comportamiento de 
algunos estanques, no hay ningún compendio 
publicado sobre la ecología de estos sistemas 
construídos por el hombre. El intercambio de 
información y experiencia dentro de la industria 
permanece muy limitado. Se han preparado 
pautas para los temas mas importantes para la 
investigacidn que se necesita con urgencia, no 
sólo para promover la eficiencia de las operacio- 
nes actuales sino, además. para establecer el 
terreno de trabajo para formas alternativas de 
maricultura. 

Una prioridad es establecer de qué se alimen- 
ta el P. vannamei. Se debe evaluar la importan- 
cia relativa de los detritos del fondo, organismos 
que habitan en el fondo y florecimientos del 
plancton. Tal fnformación sena útil al tratar de 
optimar las estrategias de alirnentacidn y las 
practicas de cultivos mixtos. 

No está claro el papel del bombeo para cambio 
del agua. Algunos cultivadores bombean para 
estabilizar sus estanques y anticipar la floracidn 
de plancton. 

Los mecanismos que producen condiciones 
eutrdíicas son muy poco entendidos. 

Estas y otras preguntas deben ser contestadas si 
se han de desarrollar estrategias de manejo 
dptirnas y si han de ser dílundidas a toda la 
industria. 

4. Aprendiendo la Ecologfn del P. vannamel 

De nuevo aquí, el nivel de desconocimiento sobre 
la especie que sostiene toda la industria de 
m ~ c u l t u r a .  Dan Campbeii, ha desarrollado 
una hipótesis de trabajo para los factores que 
controlan la' abundancia de camarbn a lo largo 
de la costa. Se calibrd un modelo de simulacibn 
en computadora para el manejo del rendimiento, 
por medio del control de las fuentes de renova- 
ción de la nutricidn organica ahora disponibles, 
que se debe verificar o ajustar con el conocímien- 
to existente en el INP, el INOCAR, e investigacio- 
nes de campo. Desde una perspectiva de manejo 
de recursos, las probables dinámicas de pobla- 
ción y el hecho de que la materia orgánica total 
en los estuarios se debe en su mayor parte a la 
descarga de los ríos, sugieren lo siguiente: 

El P. vannamei es un "camarón de río" y 
puede depender en granmedida de las descargas 
de nos para su alimentación, tanto o más que de 
la materia orgánica producida por los mangla- 
res. 

Los varios proyectos de represas. ahora en 
construcción o en planeacidn, podrían reducir 
esta fuente de alimento para el P. ucu~uunei y 
alterar significativamente la ecología de los es- 
tuarios que sostienen y favorecen al vannamd 
como la especie de camarón mejor adaptada a 
fluctuaciones amplias de salinidad. 

Los pescadores entrevistados durante el via- 
je, parecían creer que las hembras gravidas son 
más abundantes cerca de la boca del Esmeral- 
das y otros nos. sugiriendo nuevamente la 
importancia de la descarga de los nos para la 
ecología de la especie. 

8. Dada la erosión en la rentabflidad del cultivo 
de P. vannamet, la fuerte probabudad de una 
baja en el precio del mercado mundial. declina- 
ciones en los "stocks silvestres" y. por lo tanto, de 
la abundancia de PL y hembras grávidas. como 
también las amenazas de enfermedades para 
cualquier sistema de monocultivo, es urgente 
que el trabajo emplece ahora para evaluar que 
otras especies podrían ser criadas en las 
120.000 hectáreas de estanques existentes aho- 
ra. 

El Dr. Odum sugiere que se dC atencidn particu- 
lar a la identificación de especies que pueden 
completar su ciclo de vida dentro de los estan- 
ques para así eliminar la necesidad de traer 
semillas de otra fuente. También urge por 
formas de cultivo mas baratas y menos intensi- 
vas que pueden producir alimento con un precio 



bastante bajo para ser vendido dentro del Ecua- 
dor y a las naciones con una relaci6n de emer- 
gía/ddlar similar a la ecuatoriana. El cultivo 
extensivo es taxnbien recomendable, porque así 
las comunidades dentro de los estanques tien- 
den a ser más estables y menos propensas a 
enfermedades. 

Hay tarnbitn una variedad de modos con los que 
se puede ayudar a los métodos de cultivo de 
camarón. madiendo especies que contribuyan a 
su cultivo. Por ejemplo, un pez o caimán de 
tamafio moderado podna talvez ser introducido 
para que se alimente de los pequefios peces que 
compiten directamente por el alimento del 
camarón, pero que no consuma a los camarones 
mismos. 

6. Los múltiples desconocimientos en la ecolo- 
gía de las piscinas de maricultura y sus relacio- 
nes con los estuarios en los que han sido cons- 
truidos, hace altamente importante el que se edi- 
fique una o más estaciones de experimentación 
y que se Mcie un programa de investigación 
aplicada. Los temas de investigación se mencio- 
nan en el Anexo 1. La ESPOL está construyendo 
actualmente. con ayuda del Japón. una estación 
de investigación de maricultura en San Pedro. y 
hay oportunidades para una estación de inves- 
tigacibn en Bahía de Caráquez. 

Una recomendación auxiliar importante es la 
realtzacidn de una o más conferencias en las 
cuales las personas involucradas a la industria 
de maricultura evaluarían su experiencia e iden- 
tiffcarian juntos las ideas más prometedoras 
para mejorar las prácticas actuales y diversiíicar 
la industria. Desafortunadamente, esta acción 
encara la atmósfera prevaleciente de secreto y 
temores de que los extrallos puedan "robar" el 
conocimiento ecuatoriano y aplicarlo en cual- 
quier otra parte. 

7. Un tema dominante en todas las reuniones 
con los Coordinadores de las ZEM y Comités 
Asesores, fue la necesidad urgente de educación 
pública sobre la naturaleza de los ecosistemas 
costeros y las relaciones entre las actividades 
humanas y su capacidad para sostener estas 
actividades y producir riquezas. Se necesitan 
urgentemente materiales para que provean las 
ideas y el contenido de las muchas actividades 
de radio. T.V. y escuelas públicas en que estA 
comprometida la Fundaci6n Maldonado. 

8. El anábis de emergía de la regidn costera 
revela que las fuentes principales de alta pro- 
ducción de emergía son las pesquerías pelágí- 
cas. La mayor parte & la captura es convertida 

actualmente en harina de pescado que se usa 
una parte localmente en k alimentación de ca- 
marones y gallinas y otra es exportada. Debido 
a que el consumo de proteínas de los ecuatwia- 
nos está declinando y h mala numci6n es un 
problema creciente. debería ser una prioridad la 
mejor utilización de este recurso. En Europa del 
norte una porción significativa de la pesca pelá- 
gica se usa directamente para alimento humano. 
En el Ecuador, para esto se requerir& refrigera- 
cidn y un análisis de cdmo se podna suministrar 
esta proteína a la población en una forma apeti- 
tosa y a un precio competitivo. También, se 
debería considerar el uso de la harina de pescado 
como un suplemento de proteínas en algunos 
alimentos. 

9. Puede estar apareciendo una 'irentana de 
oportunidades" a medida que llega el plazo para 
la renovación de las concesiones de las piscinas. 
que es de 10 afios. Este podría ser el momento 
adecuado para hacer un inventarlo de los impac- 
tos y necesidades de la industria del camardn y 
las condiciones de los estuarios. Es obvio que no 
se están utilizando muchos estanques, o se los 
usa con escasa frecuencia. Los cultivadores nos 
dicen que la variabilidad en la producción de los 
estanques individuales es muy grande. Se de- 
ben desarrollar y considerar criterios para eva- 
luar si las concesiones deben ser renovadas. y 
bajo qué condiciones. 

10. El rápido incremento de la poblacidn es una 
fuerza directiva detrás del cambio y la degrada- 
cidn ambientales. Otra prioridad es una evalua- 
ción de los programas de control de la población 
y los esfuerzos por promover la comprenslbn de 
los vínculos entre el crecimiento de la poblacibn 
y la degradación ambiental. 



IV. OBsERvAcIOmS Y 
SUGERENCIAS PARA LAS ZEM 

1. Bahía de CarBquez-San Vicente 

De las tres ZEM visitadas ésta es, por mucho, la 
m& coherente y debiera talvez ser seleccionada 
como el ejemplo para una primera generación de 
planes de análisis de ecosistemas y planes de 
manejo para un estuario y su cuenca. Las 
caractensticas del área que favorecen esto inclu- 
yen: 

Tamafio manejable. 

Una rica base de datos existentes. debido a 
los muchos estudios completados y en realiza- 
ción en el CRM y su oferta de compartir tanto 
esta Información como la de sensores remotos 
que serán proporcionadas por el CLIRSEN. 

Buenas posibilidades de establecer una esta- 
ción de investigación mediante la cual se puedan 
canalizar las necesidades de información y 
monitoreo. 

Fuerte liderazgo del Comité Asesor de la ZEM 
por parte de algunos camaroneros muy concien- 
tes de la necesidad de una estrategia de manejo 
para toda la bahia. 

Una comunidad de cultivadores de camarón 
que ha pasado a través de la fase inicial pionera 
y que puede ahora dirigir su atención a la 
necesidad de estabilidad en la industria y de una 
acción cooperativa. 

Los temas del manejo de recursos han sido 
claramente identificados. lo que dará consisten- 
cia y sentido prActico al esfuerzo de planeamien- 
to dirigido a temas tales como la caiídad de agua, 
volumen y tiempo del flujo de agua dulce. sedi- 
mentación, el papel de los manglares, la declina- 
ci6n en las poblaciones de peces y mariscos, los 
impactos de las practicas agncolas en el estua- 
rio. etc. 

Un primer paso importante debería ser el desa- 
rrollo de un  arxilisis de emergía del sistema. de 
tal modo que se puedan identificar los vínculos 
y componentes de datos e investigaciones. 

El primer plan de la ZEM podría tratar los 
siguientes temas prioritarios: 

al Estimación del decrecimiento en el volumen 
de agua que ingresa y sale del estuario por las 
olas de marea y originado por la construcci&n de 
estanques y al relleno para desarrollo urbano. 
Este es un  tema clave y probablemente una 
raz6n importante para el aumento de la sedi- 
mentación en la bahia inferior y en la boca de la 
bahía. y para la declinación en la calidad del 
agua y las pesquerias. Se debena elaborar un 
mapa detalladoy una evaluación de la condici6n 
de los canales de agua en la bahia superior. 
seguido por una estrategia para restaurar el flujo 
mediante la ampliación de los canales; la concer- 
tación de un acuerdo de un sistema de bombeo 
y descarga entre los operadores de estanques y. 
posiblemente, creando nuevos canales. espe- 
cialmente en el borde de las camaroneras. 

b) Estrechamente ligado a lo anterior sena la 
elaboración de un mapa y el monitoreo de las 
áreas de manglares dentro del estuario. Se 
deben dar pasos inmediatamente para obtener 
un "status" formal para presewacibn de los 
manglares que aún quedan. Sin embargo. tal 
status no debe desalentar las prCtcticas de pesca 
tradicional y, más aún, la obtención controlada 
de madera dentro de estas areas. Se debe desa- 
rrollar un plan para replantar manglares a lo 
largo de los canales en la bahia superior y 
posiblemente sobre islas emergentes y bancos 
en la bahía inferior. Se podría seleccionar un 
"stock" de semillas de los pocos arboles que aún 
quedan en la Provincia de Esmeraldas. Esta es 
una respuesta a la preocupación de que el ma- 
terial genético para arboles de mejor creclmlen- 
to. ha sido selectivamente removido durante casi 
dos siglos de extracción para madera de cons- 
truccibn y corteza. 

c)  Se deben desarrollar políticas y un plan para 
control de la sedimentación y qué hacer al res- 
pecto. 

En esta materia, se debe tratar la necesidad de 
reducir la carga de sedimento de la cuenca y la 
cuestión de qué dragado. si alguno, debe permi- 
tirse en la bahía inferior. 

d) Puesto que las pesquenas artesanales de la 
Bahía, antes florecientes, se han colapsado re- 
cientemente. sena útil monitorear el esfuerzo y 
los desembarques. y considerar medidas para 
reducir el esfuerzo de pesca. Se debe desalentar 
la realización de competencias de pesca en la 
Bahia. La idea de usar algunos estanques como 
criaderos de peces y camarón. que señan llbera- 
dos en la bahía para recuperar los "stocks" ago- 
tados, merece examen. 



e) Se deben desarroliar políticas y un plan para 
operar la compuerta del no (Simbocal) en la 
cabeza del estuario. 

f )  Tarnbitn se necesita desarrollar políticas 
para el turismo. Esto puede capitalizar la abun- 
dante vida de p&jaros en el estuario y los panta- 
nos de agua dulce adyacentes. Se debe dar 
atención cuidadosa a la posibiiidad de competi- 
ción entre los turistas y los residentes, por la 
comida, agua potable, acceso a las playas, etc. 
Las políticas deben desalentar la acción de tras- 
ladar los recursos fuera de los residentes. lo que 
conduciría a un aumento en los precios y a un 
malestar social. 

Debe haber políticas y planes para la cuenca 
estrechamente vinculados a las políticas y a los 
planes de manejo para el estuario. Estas deben 
ser desarrolladas en estrecha cooperación con el 
CRM en Portoviejo. De interés particular son: 

a) Los probables impactos sobre el estuario de 
los planes de uso y asignación del agua. que se 
están poniendo en práctica con fondos Japone- 
ses. Esto requiere una redistribución masiva del 
agua .dulce en las cuencas de la Provincia de 
Manabí. Se usarán grandes volúmenes para 
irrigación y una pequeña porción para los siste- 
mas de suministro de agua en Breas urbanas. 

b) Las practicas agricolas en las colinas alrede- 
dor de la bahía y dentro del estuario están 
creando problemas importantes de erosión y 
sedimentación. Se están plantando hileras de 
sembrios en declives muy pronunciados y que 
corren directamente pendiente abajo. Es de 
prioridad máxima la elaboración de mapas de 
curvas de nivel que muestren los deciives y 
desarrollar políticas para controlar la erosión, ya 
sea mediante el cultivo en terrazas. arar en 
contorno. plantar en zonas desnudas, etc.. o 
mediante incentivos para restaurar la cubierta 
permanente de arboles. 

c) Se deben diseñar mapas similares del resto de 
áreas forestales. como un primer paso para 
promover la preservación de las islas y bosques 
que pueden servir como reservorios genéticos de 
especies locales, desde los cuales puede ocurrir 
una reforestación natural, si las cosechas de las 
granjas se hicieran no-rentables o muy costosas. 
en ttrminos de sus impactos sobre otros secto- 
res de la economía. 

d) La conservación y el manejo de los pantanos 
es un problema crítico porque las extensas 
marismas de agua dulce que están adyacentes al 
estuario pueden jugar un papel importante en la 

captura y puriacación de los desechos agricolas 
y urbanos. los que se incrementah con el 
desarrollo de los proyectos de irrigación. Se debe 
documentar el papel de los pantanos para pro- 
porcionar este trabajo y se deben establecer 
políticas para proteger este servicio, así como 
también el papel de los pantanos como habitat 
de la vida animal y la producción de peces. 

e) Se debe evaluar el potencial de la acuacultura 
de agua dulce e integrar Csto al plan. El cultivo 
de Chame está bien establecido como una 
práctica tradicional. Se deben evaluar los im- 
pactos de la reciente iiberación de tilapia y su 
abundancia explosiva. 

Todas estas iniciativas de manejo de recursos 
deben ser complementadas con un intenso pro- 
grama de educación pública cuidadosamente 
planificado. Es de la mayor importancia que el 
contenido de los materiales educacionales sea 
correcto y que el programa complemente y re- 
fuerce las iniciativas de manejo delineadas ani- 
ba. 

Existen posibilidades para el establecimiento de 
una estación de investigación en la bahía. Un 
cultivador de camarón ha ofrecido donar un sltio 
que incluye una porción de manglar, un área de 
estanque en desuso que podria se- como 
estanque experimental y una concesión para un 
muelle. Otros cultivadores han ofrecido donar 
equipo para la construcción. H. T. Odum desa- 
rrolló una lista de prioridades de investigación 
(Ver Anexol). Se podna iniciar un conjunto de 
actividades si se hallan fondos para apoyar a 
investigadores locales con contrapartes en una 
institución extranjera apropiada. Esto debería 
producir ideas e información de granvalor, tanto 
para promover una industria de maricultura 
sostenida. como para una sólida estrategia de 
manejo para la Bahía. Serd muy importante 
establecer fuertes vínculos entre una Estación 
de Experimentación de Bahía y el centro de in- 
vestigación de maricultura que construye ac- 
tualmente la ESPOL en San Pedro. 

2. Esmeraldas 

Esta ZEM es grande y diversa. incluye varias 
cuencas hidrográficas pequeñas. El equipo visi- 
tó Atacames y Muisne. 

Atacames: 

Está en transición desde una comunidad pe- 
queña, rural, autosuficiente. a un centro turís- 



a) El pueblo ha destruído su "riii6n natural". 
constituído por el alguna vez &enso sistema de 
manglares: al mismo tiempo, el rápido creci- 
miento de las poblaciones humanas hacen más 
urgente la necesidad de depuracidn de las 
aguas. La ausencia de tratamiento de las aguas 
servidas de muchas casas y establecimientos 
turístlcoe, y el tratamiento inadecuado de otros. 
crea un serio pelígro para la salud. La incidencia 
de desórdenes intestinales entre los turistas y 
residentes está aumentando. Por lo tanto, debe 
ser de prioridad máxima el tratamiento de las 
aguas-. 

H. T. Odum sugiere experimentos en pequeña 
escala con el uso de aguas servidas. con trata- 
miento primario previo. para crear pantanos de 
agua dulce. Se debería utilizar los sólidos para 
fertilizar los árboles para producción de madera 
y no para sembnos de alimentos. Investigacio- 
nes en Florida sugieren empezar con difusores 
que liberen 3 pulgadas por semana (algunos 
sistemas manejan 8 pulgadas por semana). Es- 
pecies de pantanos deben ser plantadas y se 
debe documentar el tratamiento efectuado. El 
agua purificada regresaría al consumo humano. 

La proteccibn del manglar y el programa de 
replantación para Atacames debe ser una prio- 
rldad de primer orden y se debe llevar a cabo sin 
demora. 

b) Se debe monitorear y controlar la expansión 
de los precriaderos que están siendo construídos 
por los residentes y los inmigrantes. El monito- 
reo de pH y del oxígeno al amanecer debe ayudar 
a identificar si la acidez o el bajo oxígeno son 
causas para las frecuentes mortandades en 
masa que se experimentan actualmente. 

c) Otro problema obvio es la disposición de los 
desechos sblidos. El enfoque ideal sena promo- 
ver la separación de basura en (a) combustibles 
(papel y polietfleno). (b) no combustibles (latas y 
plásticos que pueden despedlr emanaciones tó- 
xicas si fueran quemados), y (c) materia orgáni- 
ca. Los combustibles deben ser quemados rápi- 
damente, si fuera posible en barriles de combus- 
tión in situ. Los no combustibles deben ser 
esparcidos, no apflados. en un sitio cercano 
apropiado. El que se los disperse hará más 
rápida la descomposición. La materia orgánica 
debe usarse para alimento de cerdos y abono. 

d) Otra prioridad importante es el desarrollo de 
un plan de uso de suelo. para la zona entre el 
carretero y la playa. que ha sido subdividida en 
lotes y asignada para desarrollo turístico. El 
principio debe ser, de que no se permita el desa- 

rrollo hasta no contar con los sxvkks público6 
(aguas servidas. agua, controles de amstnw- 
ción) y un plan adecuado de acceso p ú b b  a ias 
playas y para conservar los valores r-er?hrlm. 

e) Se debe hacer un esfueno para evaluar el 
recurso de coral negro y fonmilar una estrategia 
de manejo para su cxplotadbn Se necesitan 
estrategias similares para las ostras de mar, 
cangrejos de manglar y otras espedes popula- 
m, fuertemente explotadas. 

La destrucddn de manglares aquí es casi tan 
grande como en Bahíí. Sin embargo. el desano- 
110 de estanques de camarón es un fendmeno 
muy reciente. Muchos estanques han estado 
operando por un afio o menos. Es preocupante 
que casi ninguna de las piscinas sean de propie- 
dad de gente local y que muy pocos beneficios de 
este desarrollo, si hay alguno, fluyen a las perso- 
nas locales. Aunque las camaroneras son pe- 
queñas. aún a nivel artesanal. la mayoría de los 
duefios y aún los guardianes provienen de otras 
provincias. 

La canalización del agua cambiar4 las caracte- 
rísticas de flujo de estos estuarios lagunares y 
puede ser causa de la reciente apertura de una 
nueva boca abierta cerca del extremo sur de la 
laguna. 

La gente con la que hablamos no recordaba 
haber visto ostras de manglares en el estuario. 
Las ostras existieron hasta recientemente en los 
manglares de Atacames. Las ostras son particu- 
larmente sensitivas a las tensiones ambientales 
y su ausencia puede ser considerada como una 
señal de cambio ambiental. 

Nuevamente, es de la más alta prioridad una 
moratoria sobre la destrucción adicional de los 
manglares y una rápida implementación de las 
ideas para la utilízación racional de lo que aún 
existe. tal como fue discutido por Alejandro 
Bodero. 

Sería muy útil un programa de educacibn sobre 
ecología estuarina y el manejo de estanques y 
podría proveer la base para evaluar qué iniciati- 
vas de manejo pueden ser factibles. 

3. El Oro 

Esta ZEM es  una parte de un ecoslstema mucho 
más grande y muy diversfficado. Los temas más 
importantes y las acciones que se podrían con- 
siderar son como siguen: 



a) La calidad del agua es una preocupación 
principal que está afectando tanto la salud del 
pueblo y la industria de maricultura del cama- 
rón. Los químicos agricolas son probablemente 
la preocupación mas importante, aunque los re- 
siduos sin tratamiento de Puerto Bolívar y Ma- 
chala causan tambien problemas significativos. 
Las ostras del manglar, antes abundantes, han 
desaparecido recientemente. Como se anotó 
antes, son buenos indicadores de tensih. Las 
acciones de prioridad especülcas incluyen: 

Monitoreo cuidadoso de los niveles de mercu- 
rio del agua de nos y en animales, en áreas donde 
tiene lugar la explotación de oro. 

Organizar a los biólogos de las camaroneras 
para intercambiar m6todos y colaborar en el 
muestreo de oxígeno, transparencia (profundi- 
dad SECCHI) y nutrientes seleccionados, de 
acuerdo a un esquema de muestreo acordado. 

Tratar de documentar el papel de los mangla- 
res en la reducción de la contaminación del 
agua. 

Experimentar con la creación de pantanos 
como sistemas naturales para disposición de 
aguas servidas (ver la recomendación para Ata- 
carnes). 

Estimular a los agricultores a invertir en la 
imresügacidn para descubrir técnicas de la re- 
ducción de aplicaciones de pesticidas. 

Incentivar la obtención de productos agrico- 
las de exportación obtenidos orgánicamente, 
porque tste es un mercado de rápido crecimiento 
y lucrativo. 

b) Las pesquerías artesanales son muy impor- 
tantes en esta ZEM y están bajo grandes presio- 
nes. Los conflictos con los cultivadores se están 
haciendo más intensos y los "stocks" se reducen 
presuntamente debido a la pesca excesiva. pér- 
dida de habitat y deterioro de la calidad de agua. 
Por lo tanto, aplica la recomendación sobre la 
calidad del agua y los manglares. Se debe dar 
consideracibn tarnbien al uso de separadores en 
las redes de arrastre, que puedan proteger la 
captura de peces pequefios en la pesca de cama- 
r6n con redes de arrastre. 

e) Los manglares han sido impactados más 
fuertemente por la maricultura en El Oro que en 
cualquier otra provincia. De acuerdo con 
C W E N .  el 30.5% se perdió entre 1968 y 1987. 
Esto respalda fuertemente. la necesidad de una 
moratoria sobre toda interverdón futura, tal 

como fue sugerido por el Capitán de Puerto de 
Puerto Bolííar. En adición a esto: 

Se debe considerar reforestacidn de las pisci- 
nas que no están en uso. 

Se deben hacer esfuenas particularea para 
preservar y. donde sea posible, restaurar loa 
manglares adyacentes a las dreas urbanas fuer- 
temente contaminadas. 

d) La sedimentación también constituye un gra- 
ve problema en los estuarios. Se deben aplicar 
en El Oro las medidas recamendadaa para la 
Cuenca del Rio Chone. 



ANEXO 1 

NECESIDADES DE INVESTIGACION 
PARA MANEJO DE LOS ESTUAWOS 
DEL ECUADOR 

H. T. ODUM 

Está es una exposición de necesidades de inves- 
tigación para evaluación de un estuario. obten- 
ción de información científica sobre temas espe- 
ciales cnticos. identiíicacibn de prácticas bené- 
fica$ y de destrucción de los estuarios, y presen- 
taciún de sugerencias para una obtención de 
mayor EMERGIAy uso devarios escenarios para 
el futuro. Esta presentación utiliza el sistema 
regional de Bahía de Caráquez. la cuenca del Río 
Chone. el estuario y las relaciones entre las 
pesquerías y las aguas marinas. La maximh- 
ción de la prosperidad de la economía de los 
humanos y del ambiente se hace mediante la 
maximlzación de la producción y uso de la 
EMERGIA. La evaluación de EMERGIA identiíi- 
ca los asuntos de necesidad critica para la inves- 
tigación. 

Primero. elaboración de un diagrama de sis- 
tema preliminar preparado con cada participan- 
te en la identificación de los componentes y los 
procesos. 

Segundo. una tabla de anáiisis de EMERGIA 
preparado para el sistema total, a partir del 
diagrama citado. Los asuntos sugeridos por la 
revisión de los sistemas mediante obse~ación 
de la figura 1, están enumerados en la Tabla 1. 
Cada línea en la tabla es un ingreso. un egreso 
o una producción importante del proceso de 
consumo dentro del sistema. 

La evaluación de las categorías de esta Tabla 1 
muestra los que son importantes en la contribu- 
ción de EMERGIA para la economía y sugieren 
inmediatanente donde la economía puede ser 
lesionada. Las exportaciones pueden ser com- 
paradas con el dinero recibido, para ver si esto 
es beneficioso o perjudicial para el área. La 
Tabla debería incluir los créditos y pagos de 
intereses. 

Tercero. son evaluados los principales cam- 
bios de la EMERGiA. en relación con el desarro- 
Do actual o propuesto. Algunos son ya conoci- 
dos para Bahía y estan incluídos en la Tabla 2. 

Cuarto, en la Tabla S e s t h  incluídar he 
ideas para el incremento de la EMERGIA total 
con las necesidades especificas de invc~ügacibn 
que deben ser aseguradas. 

Finalmente, un laboratorio de investigación 
podría ser establecido con dos científicos resl- 
dentes y seis recien graduados (o científicos visi- 
tanties). quWs usando una fnstalacibn de labo- 
ratorio de hwas de csurmarbn existente con una 
piscina pequeila de unas 10 ha. para esta 
estaclbn. Algunas de las tareas necesarias de la 
investigacidn inicial parai decisión de alternati- 
vas de manejo est8rh enumeradas en la Tabla 4. 



TABLA 1. Uso Anual de EMERGIA del Sistema Reglonai Bahfa 
- -- 

Nota # Item Datos Transformación EMERGIA Sucres US$ 

No. gj, O $ sei/unidad sej / afio (1990)+ (19Qa* 

INGRESOS AMBIENTALES 
Sol 
Olas 
Mareas (absorbidas en el estuario y sobre la plataforma) 
Agua del no 
Sedimento del río (inorgánico) 
Materia orgánica del no 
Pesticidas en el no 
Nitrógeno del río 
Fdsforo del río 
Aguas de reservorios 
Corrientes frente a la costa y hacia las áreas pesqueras costa afuera 
Postlamas de camarón 
Hembras de camarón grávidas. 

~ortaciones d e s  ~ r o v i n c b  del exteripf las w o n  u s & u U & a :  
1. Combustible 
2. Madera 
3. Maquinaria 
4. Otros bienes y servicios 
5. Vegetales 
6. Carne 
7. 'Electricidad 
8. Inmigración de población 
9. Informacidn (Libros, documentos, TV y radio, profesores) 
10. Turistas (y su gasto de moneda en el área) 
11. Créditos en sucres 
12. Créditos del extranjero en moneda internacional 
13. Bienes y servicios del gobierno (transferencias de pagos) 
14. Fetilizantes 
15. Harina de pescado 
16. Algodón. 

~ r o v i n w :  
1. Camardn 
2. Madera 
3. Pescado 
4. Servicio turístico 
5. Artesanías 
6. Impuestos locales 
7. Harina de pescado 
8. Productos agncolas 

. 
1. Camardn 
2. Madera 
3. Pescado 
4. Servicio turístico 
5. Artesanías 

procesos críticos dentro del área del sistema: 
1. Produccidn de "Chame" 
2. Consumo local de camarón 
3. Uso del cangrejo de manglar. 
4. Uso de madera 
5. Ingresos promedios 
6. Consumo de pescado 
7. Aguas procesadas a través de las piscinas camaroneras 
8. Produccidn de aves acuaticas 
9. Produccidn de mariscos 
10. Producción total de EMERGLA de manglar 
11. Fiitracih de nutrientes y sedimentos por los pantanos. 

Contribución al producto económico bruto-no son valores de mercado. 



TABLA 2. Evaluacibn de EMERGIA de las Aíternativaa de Manejo Mturle8 s 
Ywuras 

Nota # Item Datos Transformación EMERGIA Sumis u- 
No. gj. O $  sej /unidad sej / afio (lam)'. (lssO)" 

110s recientes: 

Pérdida de energía de mareas debido a la intrusión en las Breas estuarfnaa 
Aumento de sedhnentos debido a la erosibn de las colinas 
Deposición de sedimentos debido a los números 1 y 2 
Aumento de fósforo debido a las piscinas y agriculatura 
Aumento de nitrbgeno debido a las piscinas y agricultura 
Aumentos de microorganismos patógeno9 debido a las piscinas y agricultura 
Incremento de pesticidas debido a la agricultura 
Perdida de producción de manglar debido a las piscinas y agricultura 
Aumento de aves acuáticas debido a las piscinas y pantanos 
Cambio en los pantanos debido al desarrollo 
Perdida del "stock" natural de camarón 
Pérdida del "stock" de peces comestibles 
Pérdida de suelos de las colinas debido a la tala y a los cultivos en pendientes 

ctbn & EMERGIA de Nuevos -: 

1. Lanzamiento de un porcentaje de camarón desde las piscinas al estuario para mantener los 
"stock" de reproduccibn 

2. Restauracibn del área de manglar entre mareas y retorno de energía de las áreas de piscinas 
3. Pérdida de ernergía en un turismo de lujo en los lugares de baja intensidad de hoteles 
4. Efecto de una intensidad de producción de camarbn más baja para consumo local, uso de 

bajo precio (Por ejemplo. si el precio del camarón en el mercado mundiai decae) 
S. Emeqgía necesaria y bcncilcb en emergia de la agricultura en terrazas en km laderas & lar 

colinas. 
6. Efecto de la preselvación de áreas centrales de manglares versus la cosecha total de madm y 

animales corno un centro de semilla para repoblación de Amas devaatadas y como atFacdba 
turistica. 

7 Efecto de la destinacibn de algunas piscinas camaroneras existente6 para pcreca departtra da 
los turiatars. 



Mantenimiento del "stock" de Penaeus vannamei mediante lanzamiento de un  porcentaje de 
camarones, desde las piscinas al estuario. cada ano. 

Aumento del área de manglares y del volumen del intercambio de mareas mediante zanjas 
entre y alrededor de las piscinas camaroneras. Esto también incrementará el paso de las 
corrientes y reducir& la sedimentación, estabilizar& la distribución de aguas para piscinas y 
púbiico. Sin embargo. no crear una pobre circulación en los manglares, lo cual aumentara 
el manglar negro, salinas y los mosquitos, no apropiados para las poblaciones y los turistas. 

Conducir las aguas residuales a través de algunos pantanos de manglares o de agua dulce, 
para que sirvan como filtros para estabilizar las concentraciones. 

Establecer proyectos demostrativos para cultivos agrícolas en terrazas en las colinas. los 
cuales si son exitosos. pueden ser imitados por los responsables de la agricultura marginal. 
erosión del suelo, sedimentación del estuario. 

Diversificación de la acuacultura para incluir otros productos en caso de un colapso de los 
precios mundiales del camar6n. lo cual puede impactar a la economía local y cuyo resultado 
posible es una disminución de la intensidad de producción, costos mas bajos y 
mantenimiento de más EMERGIA en el Ecuador. 

Mantener las facilidades turísticas a un nivel usable por los ecuatorianos de manera que la 
EMERGIA del &ea se mantenga dentro del país (para prevenir que sean construidos hoteles 
superlujosos) porque esto aumenta los precios de todos los productos en las poblaciones y de 
esta manera, unos pocos están bien pagados pero el nivel de vida del 6rea decae (la EMERGIA 
de la regibn va hacia los visitantes y es exportada con ellos). 

Determinación del tamario de las "parcelas" para mantener la diversidad del bosque seco con 
sus animales y aves, de manera que las semillas de la vegetación cuando exista deforestacibn 
o cultivos puedan ser restauradas inmediatamente a la productividad mediante la sucesibn 
vegetal natural. Establecer numerosas parcelas (reservorios genéticos) comenzando en las 
áreas inmediatas y en las colinas que bordean el estuario del Río Chone. Si es posible, 
restaurar estos parches de diversidad en el apice de los cerros puesto que el nuevo bosque se 
puede dispersar mas fhcilmente hacia abajo. 

Adecuar con refrigeracibn uno de los barcos para pesca de sardinas. de manera que los peces 
puedan ser procesados como en el norte de Europa para consumo humano &recto. Pmcurar 
una campaña de inforrnacibn pública a pequelía escala y lograr que la gente compre pescado 
congelado directamente del barco. en el muelle de la poblacibn. para consumo local 
inmediato. 



TABLA 4. Tareas para el Laboratorio de Investigaci6n en Bahía para Obtener 
Informaciones para los Planes de Evaluaci6n y Maximizar ia 
EMERGIA del Sistema Regional. 

Colectar datos para análisis de EMERGIA y completar las evaluaciones indicadas en las 
Tablas 1 y 2. 

Determinar que es lo que come el genaeus v a n n m  en la naturaleza, como guía para 
mantenimiento de los "stocks" naturales y de la producción de camarones en piscinas. 

Vigilar las capturas por unldad de esfuerzo del m u s  va- en los caladeros costa 
afuera y el suministro de postlawas a lo largo de la playa y en los canaies. con el objeto de 
determinar si las medidas de manejo están recuperando el proceso de declinación. 

Calibrar el modelo de simulación para el crecimiento de camarones en piscinas y los 
factores que afectan esta producción (para detenninar la consistencia de las observaciones y 
la causalidad de la teoxía) 

Calcular el volumen del prisma de marea (volumen del agua intercambiada con las mareas) 
en el estuario actualmente y con un área mayor de manglares y de las sustancias 
íntercambiadas con las mareas, incluyendo fósforo. nitratos. siiicatos. materia orgdnica. 
pesticidas, sedimentos inorganicos. postlarvas de camarón, postlawas de cangrejo y peces 
juveniles. 

Calcular el volumen de agua en todas las piscinas de camarón. la tasa de evaporaci6n de las 
piscinas y el tiempo de retorno por bombeo en las piscinas. con el objeto de comparar con el 
intercambio por marea indicado en el número 5 y evaluar el porcentaje de agua que es 
reusada de una piscina a otra. 

Medir las tasas de descarga y evaporación del río para tabular el presupuesto de volumen de 
agua dulce (en todo lo que se refiera al intercambio de marea e intercambio de piscines 
indicados en los números 5 y 6) y sustancias en el ingreso de las aguas del río. 

Usar las tasas de intercambio de los números 5.6 y 7 para calibrar un modeio de sbmkt&n 
para los niveies de agua dulce, fósforo. nitrógeno. sílice. pesticidas, bacterias cdifhms ai 
las piscinas, aguas estuarinas y aguas costeras. 

Evaiuar el ingreso de aguas servidas en el estuario. provenientes de la pobladón, de la 
agricultura y del drenaje de las coiínas. Determinar el procentaje de esto en relación a los 
mayores ingresos del no y las mareas. Evaluar el contenido de nürdgeno. fagforo, 
coíiformes. pesticidas, materia orgánica y sedimentos inorgánicos para estas aguas. 
Evaluar el monto de esta materia que podría ser obsorbida por ia franja de mmgbes 
existente entre estas fuentes y las aguas del mar abierto. 

Comparar los rendimientos de camarones en piscinas que son fertilizadas por fbmcíb de 
algas, por detritus orgánicos de los manglares, por materia orgáníca de los aihatm, ccm el 
rendimiento en piscinas sin nada agregado, excepto el bombeo de agua y los detrttufl 
orghkes del río. 

Usar ei desarrollo de alternativas de acualcultura en las piscinas. acptrfmentnnño con 
robalo. corvina y lagartos. Dejar varias piscinas sin uso por un ciclo de 3 añorr, para 
observar qué tipo de ecosistema desarrolla y qut rendimientos pueden ser obtaiidos. Es&s 
pisdnas deberían llenarse sin ffltrar el agua. renovando solamente para mantener una 
-dad razonable. 




