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I. OBJETIVOS

1. Identificar y discutir los ternas ambientales y
las opclones que son de naturaleza costera
ampliay, donde sea posible, identificar las accio-
nes especificas que podrian ser adoptadas a
través del Proyecto de Manejo de Recursos Cos-
teros actual, incluyendo prioridades de investi-
gacién y educacién publica.

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

3. Verfficar y, donde sea necesario, adaptar la
aplicacién de principios de "emergia” para la
maricultura del camarén en el Ecuador tal como
se estableci6 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.
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II. ANALISIS DE LOS TEMAS
COSTEROS GENERALES

El anilisis de la maricultura del camarén contie-
ne una estimacién inicial de la contribucién del
trabajo humano y de la naturaleza a la economia
del Ecuador, sobre una base similar usando
principios y técnicas de anailisis de "emergia”.
Algunas de las principales conclusiones que
emergen de este analisis son:

- e El Ecuador esta abundantemente dotado por
lanaturaleza, lo cual puede generar riqueza para
l1a nacién. De particular importancia son la co-
rriente de Humboldt, la luvia abundante, la
energia solar y las altas fuerzas de las mareas.

¢ La relativa abundancia de recursos natura-
les, y por lo tanto de emergia, genera una alta
relacién porcentaje emergia/délar. Sin embar-
g0, €l orden econdmico prevaleciente resulta en
que el Ecuador exporte mis 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
relacién emergia/délar.

e Una de las maneras obvias de edificar la eco-
nomia local seria la de utilizar el petréleo dentro
del Ecuador para construir infraestructura, la
manufactura de productos y promover el creci-
miento econdmico & todos los niveles en vez de
exportar el petr6leo crudo, debido a que éste
transflere el potencial productor de riqueza a
otras naciones. s

e Las economias exportadoras, tal como la
actual economia del camarén, 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 economia del pais desarro-
llado. Hay relativamente pocos beneficios para
las economias locales y para el pueblo en general
- particularmente para los sectores mas pobres
de la sociedad que, en algunos casos, son des-
plazados por la industria camaronera.

El anilisis de emergia no es de ningiin modo
aceptado porlos economistas tradicionales. Sus
principios estadn arraigados en la ecologia y en
los principios cientificos. El andlisis de emergia
asume que las economias humanas estan gober-
nadas por las mismas fuerzas y mecanismos que
controlan los ecosistemas. El analisis deberia
6

ser ampliamente discutido y debatido porque

ofrece procedimientos para asignar valores al
trabajo de la naturaleza. EIl dinero se paga
solamente a la gente y mide lo que la gente hace.
No se paga dinero a la naturaleza y no mide el
trabajo de la naturaleza.




III. APLICACION DE LA ECOLOGIA
DE SISTEMAS A LOS TEMAS
AMBIENTALES

La aplicacién de la ecologia de sistemas a los
termas ambientales mas importantes y a las
opclones en la region costera provee observacio-
nes profundas extremadamente utiles e ideas
tanto para la reforma de politicas como para la
accién a corto plazo. Los asuntos especificos
examinados durante el viaje son los siguientes:

1. Los Impactos Potenciales de los Cambios
en el Volumen, Calidad y Tiempo de la Descar-
ga del Agua de los Rios en los Estuarios

El impacto potencial del proyecto de la represa
Daule-Peripa , surgi6é como un tema principal en
el taller de trabajo sobre maricultura del cama-
réon patrocinado por este programa en 1986. No
estd claro aan cuanto sera reducido el flujo de
agua dulce al estuario del Guayas y cudles
pueden ser los impactos sobre el estuario duran-
te los periodos secos inter-El Nifio. Presumible-
mente durante anos de E} Nifio severos, la repre-
sa se llenara rapidamente y el flujo al estuario
continuara como antes con poco cambio. Du-
rante arios secos, sin embargo, la Daule-Peripa,
en combinacién con otros proyectos ahora en
construccién o en planeacién, podrian tener
impactos significativos:

¢ Silamateria orgdnica en el agua derioes una
importante fuente de alimento para el camarén
y otras especies estuarinas, las reducciones
significativas en el flujo del agua podrian efectar
a estas poblaciones.

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

s Las comunidades de manglares en el Guayas
pueden ser dependientes de la inundacién esta-
cional por el agua del rio asi como de la inunda-
cién peridédica por mareas. Sila inundacién por
aguadelrio se hace menos frecuente las areas de
manglares pueden hacerse mas pequenas.

s Los pesticidas que provienen de los cultivos

de suelos irrigados con aguas de la represa
pueden escurrirse a los estuarios, como el del
Chone e impactar seriamente a la industria de
cria del camarén y de chame en Bahia. Hay
seftales perturbadoras de que los manglares del
Guayas estan ya bajo tensién, con epidemias de
insectos y las enfermedades observadas en el
camaroén. '

e Se puede esperar que una desviacién signifl-
cativa de la emergia del sistema estuarino -con
sus estanques de camarény capturas pesqueras
asocladas- reduzca la productividad de estos
sistemas en una medida proporcional a las
ganancias de emergia y a los beneficios sociales
que resulten de las nuevas tierras agricolas,
mejora en la provisién de agua a las ciudades,
dario reducido por inundaciones, etc. Estos
intercambios necesitan ser evaluados cuidado-
samente, es interés particular saber si los
productos agricolas de la nueva tierra irrigada
beneficiaran a la poblacién local o seran expor-
tados.

2. La destruccion de Manglares

Las estimaciones oficiales mas recientes de la
reduccién de manglares desde 1969, producidas
por CLIRSEN, indican que el 14,4% de este
recurso se habia perdido para 1987. La destruc-
ci6én en estuarios individualmente considera-
dos, sin embargo, es variable y en casos como el
Estuario del Rio Chone, la pérdida es del 90% o
mas. Los analisis de la maricultura del camarén
contienen estimados de las caracteristicas de
emergia de los manglares en el Ecuador y su
contribucién a las pesquerias, "stocks" de cama-
rén silvestre y otras variables importantes. Los
impactos de la destruccién de habitat de man-
glares incluyen:

s Eldesplazamiento de gente que anteriormen-
te dependia de los manglares para su alimenta-
cién, madera combustible, empleo e identidad
cultural.

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

s Puesto que los manglares son reemplazados
con estanques de camaroén o areas urbanas, el
flujo de agua en el estuario es canalizado, lo que
produce una multitud de impactos sobre los
patrones de sedimentacion, inundacién e inter-
cambio de mareas.

s Se conoce que los pantanos funcionan como
"riflones de la naturaleza" y reducen los tmpac-
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tos de la contaminacién del agua por medio de la
acumulacién, almacenamiento y conversién a
biomasa de una amplia variedad de toxicos y
materia organica. En muchos lugares los man-
glares han sido destruidos a medida que la
poblacién aumenta y la necesidad de un sistema
natural de tratamiento de aguas es mas grande.

Seria util documentar el trabajo de los mangla-
res, particularmente su papel en el tratamiento
de aguas de desecho. También seria util experi-
mentar con la construccién 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 operacién exitosa.

3. Descifrando la Ecologia de los Estanques
para Camaroén

Aunque los camaroneros individualmente han
experimentado con una variedad de técnicas de
cultivo y han vigilado el comportamiento de
algunos estanques, no hay ningun compendio
publicado sobre la ecologia de estos sistemas
construidos por el hombre. El intercambio de
informacién y experiencia dentro de la industria
permanece muy limitado. Se han preparado
pautas para los temas mas importantes para la
investigacion que se necesita con urgencia, no
sélo para promover la eficiencia de las operacio-
nes actuales sino, ademas, 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 informacién seria atil al tratar de
optimar las estrategias de alimentaciéon y las
précticas de cultivos mixtos.

¢ Noesta claro el papel del bombeo para cambio
del agua. Algunos cultivadores bombean para
estabilizar sus estanquesy anticipar la floracién
de plancton.

¢ Los mecanismos que producen condiciones
eutréficas son muy poco entendidos.

Estasy otras preguntas deben ser contestadas si
se han de desarrollar estrategias de manejo
6ptimas y si han de ser difundidas a toda la
industria.

4. Aprendiendo la Ecologfa del P. vannamel

De nuevo aqui, el nivel de desconocimiento sobre
la especie que sostiene toda la industria de
maricultura. Dan Campbell, ha desarrollado
una hipétesis de trabajo para los factores que
controlan la’abundancia de camarén a lo largo
de la costa. Se calibr6é un modelo de simulacién
en computadora para el manejo del rendimiento,
por medio del control de las fuentes de renova-
ci6én de la nutricién organica ahora disponibles,
que se debe verificar o ajustar con el conocimien-
to existente en el INP, ¢l INOCAR, e investigacio-
nes de campo. Desde una perspectiva de manejo
de recursos, las probables dinamicas de pobla-
cién y el hecho de que la materia organica total
en los estuarios se debe en su mayor parte a la
descarga de los rios, sugieren lo siguiente:

¢ El P. vannamel es un "camarén de rio" y
puede depender en granmedida de las descargas
de rios para su alimentacién, tanto o mas que de
la materia organica producida por los mangla-
res.

e Los varios proyectos de represas, ahora en
construccion o en planeacién, podrian reducir
esta fuente de alimento para el P. vannamel y
alterar significativamente la ecologia de los es-
tuarios que sostienen y favorecen al vannamei,
como la especie de camarén mejor adaptada a
fluctuaciones amplias de salinidad.

¢ Los pescadores entrevistados durante el via-
je, parecian creer que las hembras gravidas son
mas abundantes cerca de la boca del Esmeral-
das y otros rios, sugiriendo nuevamente la
importancia de la descarga de los rios para la
ecologia de la especie.

8. Dada la erosién en la rentabilidad del cultivo
de P. vannamei, la fuerte probabilidad de una
baja en el precio del mercado mundial, declina-
clones en los "stocks silvestres"y, por lo tanto, de
la abundancia de PL y hembras gravidas, como
también las amenazas de enfermedades para
cualquier sistema de monocultivo, es urgente
que el trabajo empiece ahora para evaluar qué
otras especies podrian ser criadas en las
120.000 hectareas de estanques existentes aho-
ra.

El Dr. Odum sugiere que se dé atencién particu-
lar a la identificacién de especies que pueden
completar su ciclo de vida dentro de los estan-
ques para asi eliminar la necesidad de traer
semillas de otra fuente. También urge por
formas de cultivo méas 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 relacién de emer-
gia/délar similar a la ecuatoriana. El cultivo
extensivo es también recomendable, porque asi
las comunidades dentro de los estanques tien-
den a ser mas estables y menos propensas a
enfermedades.

Hay también una variedad de modos con los que
se puede ayudar a los métodos de cultivo de
camarén, antadiendo especies que contribuyana
su cultivo. Por ejemplo, un pez o caimén de
tamano moderado podria talvez ser introducido
para que se alimente de los pequerfios peces que
compiten directamente por el alimento del
camarén, pero que no consuma a los camarones
mismos.

8. Los miltiples desconocimientos en la ecolo-
gia 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 mas estaciones de experimentacion
y que se inicie un programa de investigacién
aplicada. Los temas de investigacion se mencio-
nanenel Anexo 1, La ESPOL esta construyendo
actualmente, con ayuda del Japén, una estacién
de investigacién de maricultura en San Pedro, y
hay oportunidades para una estacién de inves-
tigacién en Bahia de Caraquez.

Una recomendacién auxillar importante es la
realizacién de una o mas conferencias en las
cuales las personas involucradas a la industria
de maricultura evaluarian su experiencia e iden-
tificarian juntos las ideas mas prometedoras
paramejorar las practicas actuales y diversificar
la industria. Desafortunadamente, esta accion
encara la atmésfera prevaleciente de secreto y
temores de que los extrafios 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 educacion
piiblica 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 publicas en que esta
comprometida la Fundacién Maldonado.

8. El anilisis de emergia de la region costera
revela que las fuentes principales de alta pro-
duccién de emergia son las pesquerias pelagi-
cas. La mayor parte de la captura es convertida

actualmente en harina de pescado que se usa
una parte localmente en la alimentacién de ca-
marones y gallinas'y otra es exportada. Debido
a que el consumo de proteinas de los ecuatoria-
nos esta declinando y la mala nutricién es un
problema creciente, deberia ser una prioridad la
mejor utilizacién de este recurso. En Europa del
norte una porcién significativa de la pesca pela-
gica se usa directamente para alirnento humano.
En el Ecuador, para esto se requerira refrigera-
ciény un analisis de c6mo se podria suministrar
esta proteina a la poblacién en una forma apeti-
tosa y a un precio competitivo. También, se
deberia considerar el uso de la harina de pescado
como un suplemento de proteinas en algunos
alimentos.

9. Puede estar apareciendo una "ventana de
oportunidades" a medida que llega el plazo para
la renovacion de las concesiones de las piscinas,
que es de 10 arios. Este podria ser el momento
adecuado para hacer uninventario de los impac-
tos y necesidades de la industria del camarén y
las condiciones de los estuarios. Es obvio que no
se estan utilizando muchos estanques, o se los
usa con escasa frecuencia. Los cultivadores nos
dicen que la variabilidad en la produccién de los
estanques individuales es muy grande. Se de-
ben desarrollar y considerar criterios para eva-
luar si las conceslones deben ser renovadas, y
bajo qué condiciones.

10. Elrapido incremento de la poblacién es una
fuerza directiva detras del cambio y la degrada-
cién ambientales. Otra prioridad es una evalua-
cién de los programas de control de la poblacién
y los esfuerzos por promover la comprension de
los vinculos entre el crecimiento de la poblacién
y la degradaci6én ambiental.




IV. OBSERVACIONES Y
SUGERENCIAS PARA LAS ZEM

1. Bahia de Cariquez-San Vicente

De las tres ZEM visitadas ésta es, por mucho, la
mas coherente y debiera talvez ser seleccionada
como el ¢jemplo para una primera generacién de
planes de analisis de ecosistemas y planes de
manejo para un estuario y su cuenca. Las
caracteristicas del 4rea que favorecen esto inclu-
yen:

e Tamaro manejable.

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

¢ Buenas posibilidades de establecer una esta-
cién de investigacién mediante la cual se puedan
canalizar las necesidades de informacién 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 camarén
que ha pasado a través de la fase inicial pionera
y que puede ahora dirigir su atencién a la
necesidad de estabilidad en la industriay de una
accién cooperativa.

* Los temas del manejo de recursos han sido
claramente identificados, 1o que dara consisten-
cia y sentido préctico al esfuerzo de planeamien-
to dirigido a temas tales como la calidad de agua,
volumen y tiempo del flujo de agua dulce, sedi-
mentacién, el papel de los manglares, la declina-
cién en las poblaciones de peces y mariscos, los
impactos de las practicas agricolas en el estua-
rio, etc.

Un primer paso importante deberia ser el desa-
rrollo de un analisis de emergia del sistema, de
tal modo que se puedan identificar los vinculos
y componentes de datos e investigaciones.

El primer plan de la ZEM podria tratar los
siguientes temas prioritarios:
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a) Estimacién del decrecimiento en el volumen
de agua que ingresa y sale del estuario por las
olas de marea y originado por la construccién de
estanques y al relleno para desarrollo urbano.
Este es un tema clave y probablemente una
razon importante para el aumento de la sedi-
mentacién en la bahia inferior y en la boca de la
bahia, y para la declinacién en la calidad del
agua y las pesquerias. Se deberia elaborar un
mapa detalladoy una evaluacién de la condicién
de los canales de agua en la bahia superior,
seguido por una estrategia para restaurar el flujo
mediante la ampliacién de los canales; la concer-
tacién de un acuerdo de un sistema de bombeo
y descarga entre los operadores de estanquesy,
posiblemente, creando nuevos canales, espe-
cialmente en el borde de las camaroneras.

b) Estrechamente ligado a lo anterior seria la
elaboracién de un mapa y el monitoreo de las
areas de manglares dentro del estuario. Se
deben dar pasos inmediatamente para obtener
un “status” formal para preservacién de los
manglares que aun quedan. Sin embargo, tal
status no debe desalentar las practicas de pesca
tradicional y, mas atn, la obtencién 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 bahia inferior. Se podria seleccionar un
"stock"” de semillas de los pocos arboles que atn
quedan en la Provincia de Esmeraldas. Esta es
una respuesta a la preocupacién de que el ma-
terlal genético para arboles de mejor crecimien-
to, ha sido selectivamente removido durante casi
dos siglos de extraccién para madera de cons-
truccién y corteza.

¢) Se deben desarrollar politicas y un plan para
control de la sedimentacién y qué hacer al res-
pecto.

En esta materia, se debe tratar la necesidad de
reducir 1a carga de sedimento de la cuenca y la
cuestién de qué dragado, si alguno, debe permi-
tirse en la bahia inferior,

d) Puesto que las pesquerias artesanales de la
Bahia, antes florecientes, se han colapsado re-
cientemente, seria nitil monitorear el esfuerzo y
los desembarques, y considerar medidas para
reducir el esfuerzo de pesca. Se debe desalentar
la realizacién de competencias de pesca en la
Bahia. La idea de usar algunos estanques como
criaderos de peces y camarén, que serian libera-
dos en la bahia para recuperar los "stocks” ago-
tados, merece examen.




e) Se deben desarrollar politicas y un plan para
operar la compuerta del rio (Simbocal) en la
cabeza del estuario.

f) También se necesita desarrollar politicas
para el turismo. Esto puede capitalizar la abun-
dante vida de pajaros en el estuario y los panta-
nos de agua dulce adyacentes. Se debe dar
atencién cuidadosa a la posibilidad de competi-
cién entre los turistas y los residentes, por la
comida, agua potable, acceso a las playas, etc.
Las politicas deben desalentar la accién de tras-
ladar los recursos fuera de los residentes, lo que
conduciria a un aumento en los precios y a un
malestar social.

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

a) Los probables impactos sobre el estuario de
los planes de uso y asignacién del agua, que se
estan poniendo en practica con fondos Japone-
ses. Estorequiere una redistribucién masiva del
agua dulce en las cuencas de la Provincia de
Manabi. Se usaran grandes volumenes para
irrigacién y una pequeria porcién para los siste-
mas de suministro de agua en &reas urbanas.

b) Las practicas agricolas en las colinas alrede-
dor de la bahia y dentro del estuario estan
creando problemas importantes de erosién y
sedimentacién. Se estan plantando hileras de
sembrios en declives muy pronunciados y que
corren directamente pendiente abajo. Es de
prioridad méxima la elaboracién de mapas de
curvas de nivel que muestren los declives y
desarrollar politicas para controlar la erosion, 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.

¢) Sedebendiseniar mapas similares del restode
areas forestales, como un primer paso para
promover la preservacién de las islas y bosques
que pueden servir como reservorios genéticos de
especies locales, desde los cuales puede ocurrir
una reforestacién natural, silas cosechas de las
granjas se hicieran no-rentables omuy costosas,
en términos de sus impactos sobre otros secto-
res de la economnia.

d) La conservacién y el manejo de los pantanos
es un problema critico porque las extensas
marismas de agua dulce que estan adyacentes al
estuario pueden jugar un papel importanteenla

captura y purificacion de los desechos agricolas
y urbanos, los que se incrementaran con el
desarrollo de los proyectos de irrigacién. Se debe
documentar el papel de los pantanos para pro-
porcionar este trabajo y se deben establecer
politicas para proteger este serviclo, asi como
también el papel de los pantanos como habitat
de la vida animal y la produccién de peces.

e) Sedebe evaluarel potencial de la acuacultura
de agua dulce e integrar ésto al plan. El cultivo
de Chame estd bien establecido como una
practica tradicional. Se deben evaluar los im-
pactos de la reciente liberacién de tilapia y su
abundancia explosiva.

Todas estas iniciativas de manejo de recursos
deben ser complementadas con un intenso pro-
grama de educacién publica 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 arri-
ba.

Existen posibilidades para el establecimiento de
una estacién de investigacién en la bahia, Un
cultivador de camarén ha ofrecido donar un sitio
que incluye una porcién de manglar, un area de
estanque en desuso que podria servir como
estanque experimental y una concesién para un
muelle. Otros cultivadores han ofrecido donar
equipo para la construceién. H. T. Odurm desa-
rrollé una lista de prioridades de investigacion
(Ver Anexol). Se podria iniciar un conjunto de
actividades si se hallan fondos para apoyar a
investigadores locales con contrapartes en una
institucién extranjera apropiada. Esto deberia
producir ideas e informacién de gran valor, tanto
para promover una industria de maricultura
sostenida, como para una sélida estrategia de
manejo para la Bahia. Serd muy importante
establecer fuertes vinculos entre una Estacién
de Experimentacién de Bahia y el centro de in-
vestigacién de maricultura que construye ac-
tualmente la ESPOL en San Pedro.

2. Esmeraldas

Esta ZEM es grande y diversa, incluye varias
cuencas hidrograficas pequenas. El equipo visi-
t6 Atacames y Muisne.

Atacames:

Esta en transicién desde una comunidad pe-
quena, rural, autosuficiente, a un centro turis-
tico. Se identificaron y discutieron algunos

problemas obvios:
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a) E] pueblo ha destruido su "rifidn natural”,
constituido por el alguna vez extenso sistema de
manglares; al mismo tiempo, ¢l rapido creci-
miento de las poblaciones humanas hacen mas
urgente la necesidad de depuracién de las
aguas. La ausencia de tratamiento de las aguas
servidas de muchas casas y establecimientos
turisticos, y el tratamiento inadecuado de otros,
crea un serio peligro para la salud. La incidencia
de desérdenes intestinales entre los turistas y
residentes estd aumentando. Por lo tanto, debe
ser de prioridad maxima el tratamiento de las
aguas servidas.

H. T. Odum sugiere experimentos en pequeria
escala con el uso de aguas servidas, con trata-
miento primario previo, para crear pantanos de
agua dulce. Se deberia utilizar los sélidos para
fertilizar los arboles para produccién de madera
y no para sembrios 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 regresaria al consumo humano.

La proteccién del manglar y el programa de
replantacién para Atacames debe ser una prio-
ridad de primer orden y se debe llevar a cabo sin
demora.

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

¢) Otro problema obvio es la disposicién de los
desechos sélidos. El enfoque ideal seria promo-
ver la separacién de basura en (a) combustibles
(papel y polietileno), (b) no combustibles (latasy
plasticos que pueden despedir emanaciones 16-
xicas si fueran quemados), y (c) materia organi-
ca. Los combustibles deben ser quemados rapi-
damente, sifuera posible en barriles de combus-
tién In situ. Los no combustibles deben ser
esparcidos, no apilados, en un sitio cercano
apropiado. El que se los disperse hara mas
rapida la descomposicién. La materia organica
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 turistico. El

principio debe ser, de que no se permita el desa-
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rrollo hasta no contar con los servicios publicos
(aguas servidas, agua, controles de construc-
cién) y un plan adecuado de acceso publico a las
playas y para conservar los valores escénicos.

¢) Se debe hacer un esfuerzo para evaluar el
recurso de coral negro y formular una estrategia
de manejo para su explotacién. Se necesitan
estrategias similares para las ostras de mar,
cangrejos de manglar y otras especies popula-
res, fuertemente explotadas.

Muisne:

La destruccién de manglares aqui es casi tan
grande como en Bahia. Sin embargo, el desarro-
llo de estanques de camarén es un fenémeno
muy reciente. Muchos estanques han estado
operando por un aflo 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, st hay alguno, fluyen a las perso-
nas locales. Aunque las camaroneras son pe-
quenas, aun a nivel artesanal, la mayoria de los
duerios y atin los guardianes provienen de otras
provincias.

La canalizacién del agua cambiara las caracte-
risticas 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
sefal de cambio ambiental.

Nuevamente, es de la mas alta prioridad una
moratoria sobre la destruccién adicional de los
manglares y una rapida implementacion de las
ideas para la utilizacién racional de lo que atin
existe, tal como fue discutido por Alejandro
Bodero.

Seria muy util un programa de educactén sobre
ecologia estuarina y el manejo de estanques y
podria proveer la base para evaluar qué iniciati-
vas de manejo pueden ser factibles.

3. El1Oro

Esta ZEM es una parte de un ecosistema mucho
mas grande y muy diversificado. Los temas mas
importantes y las acciones que se podrian con-
siderar son como siguen:




a) La calidad del agua es una preocupacion
principal que esta afectando tanto la salud del
pueblo y la industria de maricultura del cama-
rén. Los quimicos agricolas son probablemente
la preocupacién mas importante, aunque los re-
siduos sin tratamiento de Puerto Bolivar y Ma-
chala causan también problemas significativos.
Las ostras del manglar, antes abundantes, han
desaparecido recientemente. Como se anoté
antes, son buenos indicadores de tensién. Las
acciones de prioridad especificas incluyen:

¢ Monitoreo cuidadoso de los niveles de mercu-
rio delagua de rios y en animales, en areas donde
tiene lugar la explotacién de oro.

e Organizar a los bi6logos de las camaroneras
para intercambiar métodos y colaborar en el
muestreo de oxigeno, transparencia (profundi-
dad SECCHI) y nutrientes seleccionados, de
acuerdo a un esquema de muestreo acordado.

e Tratar de documentar el papel de los mangla-
res en la reduccién de la contaminacién del

agua.

¢ Experimentar con la creacién de pantanos
como sistemas naturales para disposicién de
aguas servidas (ver la recomendacién para Ata-
cames).

¢ Estimular a los agricultores a invertir en la
investigacién para descubrir técnicas de la re-
duccion de aplicaciones de pesticidas.

¢ Incentivar la obtencién de productos agrico-
las de exportacién obtenidos organicamente,
porque éste es unmercado de rapido crecimiento
y lucrativo.

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

¢) Los manglares han sido impactados mas
fuertemente por la maricultura en El Oro que en
cualquier otra provincia. De acuerdo con
CLIRSEN, el 30,5% se perdi6 entre 1968y 1987.
Esto respalda fuertemente, la necesidad de una
moratoria sobre toda intervercién futura, tal

como fue sugerido por el Capitan de Puerto de
Puerto Bolivar. En adicién a esto:

¢ Se debe considerar reforestacién de las pisci-
nas que no estan en uso.

¢ Se deben hacer esfuerzos particulares para
preservar y, donde sea posible, restaurar los
manglares adyacentes a las &reas urbanas fuer-
temente contaminadas.

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




ANEXO 1
NECESIDADES DE INVESTIGACION

PARA MANEJO DE LOS ESTUARIOS
DEL ECUADOR

H. T. ODUM

Esta es una exposicién de necesidades de inves-
tigacion para evaluacién de un estuario, obten-
ciénde informacion cientifica sobre temas espe-
ciales criticos, identificacion de practicas bené-
ficas y de destruccion de los estuarios, y presen-
tacién de sugerencias para una obtencion de
mayor EMERGIAy uso de varios escenarios para
el futuro. Esta presentacién utiliza el sistema
regional de Bahia de Caraquez, la cuenca del Rio
Chone, el estuario y las relaciones entre las
pesquerias y las aguas marinas. La maximiza-
cion de la prosperidad de la economia de los
humanos y del ambiente se hace mediante la
maximizacién de la produccién y uso de la
EMERGIA. La evaluacién de EMERGIA identifi-
ca los asuntos de necesidad critica para la inves-
tigacion.

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

Segundo, una tabla de analisis de EMERGIA
preparado para el sistema total, a partir del
diagrama citado. Los asuntos sugeridos por la
revision de los sistemas mediante observacién
de la figura 1, estan enumerados en la Tabla 1.
Cada linea en la tabla es un ingreso, un egreso
0 una produccién importante del proceso de
consumo dentro del sistema.

La evaluacién de las categorias de esta Tabla 1
muestra los que son importantes en la contribu-
cion de EMERGIA para la economia y sugieren
inmediata.mente donde la economia puede ser
lesionada. Las exportaciones pueden ser com-
paradas con el dinero recibido, para ver si esto
es beneficioso o perjudicial para el area. La
Tabla deberia incluir los créditos y pagos de
intereses.

Tercero, son evaluados los principales cam-
bios de la EMERGIA, en relacién con el desarro-
llo actual o propuesto. Algunos son ya conoci-
dos para Bahia y estan incluidos en la Tabla 2.

Cuarto, en la Tabla 8 estdn incluidas las
ideas para el incremento de la EMERGIA total
con las necesidades especificas de investigacién
que deben ser aseguradas.

Finalmente, un laboratorio de investigacién
podria ser establecido con dos cientificos resi-
dentesy seis recién graduados (o cientificos visi-
tantes), quizas usando una instalacién de labo-
ratorio de larvas de camardn existente con una
piscina pequefia de unas 10 ha. para esta
estacién. Algunas de las tareas necesarias de la
investigacién inicial para decisiéon de alternati-
vas de manejo estan enumeradas en la Tabla 4.
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TABLA 1. Uso Anual de EMERGIA del Sistema Regional Bahia

Nota # Item Datos Transformacion EMERGIA  Sucres Us$
No. _g).08 sej/unidad sej/afo (1990)* (1990)*

INGRESOS AMBIENTALES

Sol

Olas

Mareas (absorbidas en el estuario y sobre la plataforma)
Agua del rio

Sedimento del rio (inorganico)

Materia organica del rio

Pesticidas en el rio

Nitrégeno del rio

10. Fésforo del rio

11. Aguas de reservorios

12. Corrientes frente a la costa y hacia las areas pesqueras costa afuera
13. Postlarvas de camarén

14. Hembras de camar6n gravidas.

OCENOND N~

[1d S Q¢ OLlids

Combustible

Madera

Magquinaria

Otros bienes y servicios

Vegetales

Carne

"'Electricidad

Inmigracién de poblacién

Informacién (Libros, documentos, TV y radio, profesores)
Turistas (y su gasto de moneda en el 4rea)

Créditos en sucres

Créditos del extranjero en moneda internacional
Bienes y servicios del gobierno (transferencias de pagos)
Fetilizantes

Harina de pescado

Algodoén.

OISO, PN

e
onpLd-O

Camarén

Madera

Pescado

Servicio turistico
Artesanias
Impuestos locales
Harina de pescado
Productos agricolas

Camarén

Madera

Pescado

Servicio turistico
Artesanias

PNO PN
RNy

Procesos criticos dentro del area del sistema:

Produccién de "Chame"”

Consumo local de camarén v
Uso del cangrejo de manglar.

Uso de madera

Ingresos promedios

Consumo de pescado

Aguas procesadas a través de las piscinas camaroneras
Produccién de aves acuaticas

Produccién de mariscos

Producci6n total de EMERGIA de manglar

Filtracion de nutrientes y sedimentos por los pantanos.

HEOONO R WO
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¢ Contribucién al producto econémico bruto-no son valores de mercado.
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TABLA 2. Evaluacién de EMERGIA de las Alternativas de Manejo Actuales o

Futuras _ :
Nota # Item Datos Transformacién EMERGIA Sucres Uss$
No. gl.08 sej/unidad sej/afno (1990)* (1990)*

Cambios debido a desarrollos recientes:

Pérdida de energia de mareas debido a la intrusién en las 4reas estuarinas
Aumento de sedimentos debido a la erosién de las colinas

Deposicién de sedimentos debido a los mimeros 1y 2

Aumento de fésforo debido a las piscinas y agriculatura

Aumento de nitr6geno debido a las piscinas y agricultura

Aumentos de microorganismos patégenos debido a las piscinas y agricultura
Incremento de pesticidas debido a la agricultura

Pérdida de produccién de manglar debido a las piscinas y agricultura
Aumento de aves acuéticas debido a las piscinas y pantanos

10. Cambio en los pantanos debido al desarrollo

11. Pérdida del "stock" natural de camarén

12. Pérdida del "stock” de peces comestibles

13. Pérdida de suelos de las colinas debido a la tala y a los cultivos en pendientes

CONDO PN

Evaluacién de EMERGIA de Nuevos Proyectos:

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

2. Restauracion del area de manglar entre mareas y retorno de energia de las 4reas de piscinas

3. Pérdida de emergia en un turismo de lujo en los lugares de baja intensidad de hoteles

4. Efecto de una intensidad de produccién de camarén mds baja para consumo local, uso de
bajo precio (Por e¢jemplo, si el precio del camarén en el mercado mundial decae)

5. Emergia necesaria y beneficio en emergia de la agricultura en terrazas en las laderas de las
colinas. ‘

6. Efecto de la preservacién de éreas centrales de manglares versus la cosecha total de madera y
amrrigales como un centro de semilla para repoblacién de areas devastadas y como atraccién
turistica.

7 ﬁfecto de la destinacién de algunas piscinas camaroneras existentes para pesca deportiva de

s turistas.
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TABLA 3. Sugerencias para Alternativas de Manejo
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Mantenimiento del "stock" de Penaeus vannamel mediante lanzamiento de un porcentaje de
camarones, desde las piscinas al estuarlo, cada afo.

Aumento del area de manglares y del volumen del intercambio de mareas mediante zanjas
entre y alrededor de las piscinas camaroneras. Esto también incrementari el paso de las
corrientes y reducira la sedimentacién, estabilizara la distribucién de aguas para piscinas y
publico. Sin embargo, no crear una pobre circulacién 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 agricolas en terrazas en las colinas, los
cuales si son exitosos, pueden ser imitados por los responsables de 1a agricultura marginal,
erosién del suelo, sedimentacion del estuario.

Diversificacién de la acuacultura para incluir otros productos en caso de un colapso de los
precios mundiales del camardén, lo cual puede impactar a la economia local y cuyo resultado
posible es una disminucion de la intensidad de produccién, costos mas bajos y
mantenimiento de mas EMERGIA en el Ecuador.

Mantener las facilidades turisticas a un nivel usable por los ecuatorianos de manera que la
EMERGIA del area se mantenga dentro del pais (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 estan bien pagados pero el nivel de vida del 4rea decae (la EMERGIA
de la regién va hacia los visitantes y es exportada con ellos).

Determinacién del tamario de las "parcelas” para mantener la diversidad del bosque seco con
sus animales y aves, de manera que las semillas de la vegetacién cuando exista deforestaciéon
o cultivos puedan ser restauradas inmediatamente a la productividad mediante la sucesién
vegetal natural. Establecer numerosas parcelas (reservorios genéticos) comenzando en las
areas inmediatas y en las colinas que bordean el estuario del Rio Chone. Si es posible,
restaurar estos parches de diversidad en el dpice de los cerros puesto que el nuevo bosque se
puede dispersar mas facilmente hacia abajo.

Adecuar con refrigeracién 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 directo. Procurar
una campana de informacién publica a pequena escala y lograr que la gente compre pescado
congt:,ilado directamente del barco, en el muelle de la poblacién, para consumo local
inmediato.
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TABLA 4. Tareas para el Laboratorio de Investigacién en Bahia para Obtener
Informaciones para los Planes de Evaluacién y Maximizar la
EMERGIA del Sistema Regional.
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1. Colectar datos para andlisis de EMERGIA y completar las evaluaciones indicadas en las
Tablas 1y 2.
2. Determinar qué es lo que come el Penaeus vannamei en la naturaleza, como guia para

mantenimiento de los "stocks" naturales y de la produccién de camarones en piscinas.

3. Vigilar las capturas por unidad de esfuerzo del Penaeus vannamel en los caladeros costa
afuera y el suministro de postlarvas a lo largo de la playa y en los canales, con el objeto de
determinar si las medidas de manejo estan recuperando el proceso de declinacién.

4. Calibrar el modelo de simulacién para el crecimiento de camarones en piscinas y los
.factores que afectan esta produccién (para determinar la consistencia de las observaciones y
la causalidad de la teoria)

5. Calcular el volumen del prisma de marea (volumen del agua intercambiada con las mareas)
en el estuario actualmente y con un area mayor de manglares y de las sustancias
intercambiadas con las mareas, incluyendo f6sforo, nitratos, silicatos, materia orgénica,
pesticidas, sedimentos inorganicos, postlarvas de camarén, postlarvas de cangrejoy peces
juveniles.,

6. Calcular el volumen de agua en todas las piscinas de camarén, la tasa de evaporacién 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 nimero 5 y evaluar el porcentaje de agua que es
reusada de una piscina a otra.

7. Medir las tasas de descarga y evaporacién del rio para tabular el presupuesto de volumen de
agua dulce {en todo lo que se refiera al intercambio de marea e intercambio de piscinas
indicados en los ntimeros 5 y 6) y sustancias en el ingreso de las aguas del rio.

8. Usar las tasas de intercambio de los numeros 5, 6 y 7 para calibrar un modelo de simulacién
para los niveles de agua dulce, fésforo, nitrégeno, silice, pesticidas, bacterias coliformes en
las piscinas, aguas estuarinas y aguas costeras.

9. Evaluar el ingreso de aguas servidas en el estuario, provenientes de la poblacién, de la
agricultura y del drenaje de las colinas. Determinar el procentaje de esto en relaci6n a los
mayores ingresos del rio y las mareas. Evaluar el contenido de nitrégeno, fésforo,
coliformes, pesticidas, materia organica y sedimentos inorganicos para estas aguas.
Evaluar el monto de esta materia que podria ser obsorbida por la franja de manglares
existente entre estas fuentes y las aguas del mar abierto.

10. Comparar los rendimientos de camarones en piscinas que son fertilizadas por floracién de
algas, por detritus orgénicos de los manglares, por materia org4nica de los alimentos, con el
rendimiento en piscinas sin nada agregado, excepto el bombeo de agua y los detritus
organicos del rio.

11. Usar el desarrollo de alternativas de acualcultura en las piscinas, experimentando con
robalo, corvina y lagartos. Dejar varias piscinas sin uso por un ciclo de 3 afios, para
observar qué tipo de ecosistema desarrolla y qué rendimientos pueden ser obtenidos. Estas
piscinas deberian llenarse sin filtrar el agua, renovando solamente para mantener una
salinidad razonable.
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