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Resumen: La obtencion de recursos naturales por actividades mineras genera conflictos sociales y
econdmicos que se derivan en impactos medio ambientales a los componentes agua, suelo, flora,
fauna y estética. Estas actividades afectan a las comunidades que habitan en las zonas de influencia.
El objetivo del estudio fue evaluar los conflictos e impactos ambientales generados por la
explotacion de recursos naturales. Los datos se obtuvieron de actores sociales por medio de una
entrevista de campo a personas directamente afectadas, un anélisis visual realizada por expertos en
la materia sobre el reportaje VISION 360, programa transmitido por una famosa cadena televisiva en
Ecuador. Los resultados indican que la mayor afectacidén son los conflictos sociales que estan
asociados mayormente con la salud de los nifios, asi como el rechazo de la comunidad Cofan de
Sinangoe hacia las decisiones tomadas por la autoridad ambiental. El recurso hidrico, fauna, paisaje
natural y paisaje con los aspectos que mayor impacto han sufrido.

Palabras claves: Ecuador; riesgos; legislacion; explotacidn; agua.

Conflicts and impacts generated by mining: a threat to the territory of the
Cofan de Sinangoe indigenous community, Sucumbios - Ecuador

Abstract: Obtaining natural resources from mining activities generates social and economic conflicts
that result in environmental impacts to the components water, soil, flora, fauna and aesthetics. These
activities affect the communities living in the areas of influence. The objective of the study was to
evaluate the conflicts and environmental impacts generated by the exploitation of natural resources.
The data was obtained from social actors through a field interview with people directly affected, a
visual analysis made by experts in the field on the report VISION 360, a program broadcast by a
famous television channel in Ecuador. The results indicate that the most affected are the social
conflicts that are mostly associated with children's health, as well as the rejection by the Cofan
community of Sinangoe of the decisions made by the environmental authority. Water resources,
fauna, natural landscape and landscape with the aspects that have suffered the greatest impact.

Keywords: Ecuador; risks; legislation; exploitation; water

1. Introduccién

a mineria es una actividad econdmica que comprende el proceso de extraccidn,

I_ explotacion y aprovechamiento de minerales que se hallan en la superficie terrestre con
fines comerciales [1]. Los minerales se definen como sélidos de origen natural, con propiedades
fisicas y quimicas uniformes, formados por un proceso inorganico, como resultado de la evolucidn
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geoldgica, con composicion quimica definida y estructura interna ordenada [2,3]. Los tipos de
minerales existentes se los clasifica en metalicos y no metalicos [4].

Existen diversos tipos de explotacién minera: mineria subterranea, es la que desarrolla su
actividad de explotacién en el interior de la tierra a través de tineles; mineria de superficie, se
desarrolla sobre la superficie de la tierra, de manera progresiva por capas o terrazas en terrenos
previamente delimitados; mineria aluvial, comprenden actividades y operaciones mineras realizadas
en riberas o cauces de los rios; mineria por paredones, es un método de explotacién de carbdn en
fajas delgadas verticales; mineria de pozos de perforacion, se refiere a cualquier perforacion del
suelo disefiada para extraer fluido tales como el gas y el petréleo; mineria submarina o dragado,
permite obtener materiales situados bajo el océano o rios [3,4].

En el Ecuador existe una variada gama de minerales, de los cuales se extrae principalmente los
siguientes: Oro, Plata, Arcilla, Caliza, Caolin, Feldespato, Silice, Pémez, Arenas ferruginosas, Cobre,
Zeolita, Marmol, Bentonita [5]. Los mayores proyectos mineros estratégicos que se han venido
promocionando en Ecuador son: Rio Blanco, Fruta del Norte, Mirador, Loma Larga y San Carlos
Panantza, Cascabel, Cangrejos, Curipamba, La Plata, Llurimagua y Ruta de Cobre [6]. Los titulares de
las concesiones son los responsables de su comercializaciéon dentro o fuera del pais; en el caso del
oro que proviene de la pequefia mineria y la mineria artesanal se encarga de comercializar de forma
directa o por medio de agentes econdmicos sean estos publicos o privados y estén autorizados por
el organismo competente [7-9].

El marco legal del Gobierno Nacional del Ecuador apoya el desarrollo de la industria minera y
atraer capitales hacia este sector considerando que es un pais con potencial minero, tiene reservas
de oro, plata y cobre, ademas de una variada oferta de productos mineros [10,11]. Bajo este
fundamento el presidente de aquel entonces Rafael Correa cred el Ministerio de Mineria del
Ecuador, mediante Decreto Ejecutivo 578 el 13 de febrero del 2015 [12]. Las actividades mineras
son vulnerables a los riesgos socio ambientales, al producir habitualmente impactos que afectan en
particular a las comunidades que habitan las dreas a explotar o afectadas por dichas actividades
directa o indirectamente [13-15]. Estos conflictos pueden generarse por el uso o la contaminacién
de los recursos agua, tierra, aire, entre otros; asi como por el desplazamiento de poblaciones o el
uso de lugares con significado especial para los habitantes originarios de las localidades en cuestion
[12,16,17].

Los escases de agua para las actividades humanas es un tema de interés mundial, ya que el agua
es un elemento de supervivencia para los seres vivos. La mayor cantidad de agua la encontramos en
los océanos con altas concentraciones salinas, mientras que Unicamente el 1% de agua es apta para
el consumo humano [4,9,14]. Uno de los principales contaminantes del agua es el arsénico (As),
presente en el medio ambiente y en la mayoria de los procesos mineros / metallrgicos, que es un
riesgo importante para la salud, especialmente como carcinégeno [18-20].

Es importante también mencionar que un impacto ambiental se define como la modificacién del
ambiente ocasionada por la accién antrépica o de la naturaleza [5,21]. Cuando una accién o
actividad sea esta favorable o desfavorable se considera un impacto ambiental [22,23] de lo cual
podemos mencionar diferentes tipos; Impactos directos, indirectos, acumulativos, inducidos,
impactos a corto y largo plazo [24,25].

El programa Visién 360 es transmitido por los principales canales televisivos del Ecuador; ha sido
galardonado por varios reconocimientos obtenidos por la produccién de varias investigaciones
periodisticas; como es el reportaje filmado en la comunidad Sinangoe Mineria Cofén publicado el
22 de octubre del 2018.

El contenido del video se basa en actividades mineras que se realizan en la Amazonia
ecuatoriana en la comunidad indigena Cofan de Sinangoe, en la provincia de Sucumbios, en la zona
norte del pais. Por mas de un afio se han resistido a actividades mineras artesanales y de gran escala
que amenazan la conservacién de su selva y fuentes de agua, en especial los rios Aguarico, Cofanes
y Chingual, donde los habitantes pescan. La comunidad Coféan de Sinangoe desde enero del 2018
detectd la presencia de grandes excavadoras a la orilla y dentro del Rio Aguarico, estas operaciones
mineras en este refugio lo condenan a la desaparicién [9,26].
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El objetivo principal del presente estudio es evaluar e identificar los diferentes conflictos e
impactos generados por la explotacién minera en la comunidad indigena Cofan de Sinangoe
Sucumbios Ecuador y analizar las principales amenazas provocadas al territorio. De esta manera
elaborar una guia de impactos generados por dicha actividad y dar a conocer la informacién al resto
de poblacién y de esta manera concientizar a las personas.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

Sinangoe pertenece a la Parroquia Puerto Libre, se encuentra ubicado en el cantdon Gonzalo
Pizarro al norte de la provincia de sucumbios en la confluencia de los rios Cofanes y Chingual, donde
nace el Rio Aguarico, su territorio se reparte entre la Reserva Cofdn Bermejo y la Reserva Cayambe
Coca (Figura 1)[27]. Limitando al Norte con la Parroquia Rosa Florida, al Sur Parroquial Reventador
Con el Cantén Dorado de Céscales al Este y al Oeste con la Parroquia la Sofia y Reventador. Existen
las nacionalidades: Comunidad Cofan Sinangoe y Comunidad Kichwa Chontayacu [28].
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la comunidad indigena Cofédn de Sinangoe se encuentra dentro del Parque
Nacional Cayambe Coca. Imagen: Jerénimo Zariga/Amazon Frontlines

La mayor parte del territorio de la parroquia se encuentra en conservacién, 48.499,60 hectéreas
pertenecen al Parque Nacional Cayambe - Cocay 3.284,13 hectareas a la Reserva Ecoldgica Cofan
Bermejo, donde se han registrado mas de 100 especies de plantas endémicas, 106 especie de
mamiferos, 395 especies de aves, 70 especies de reptilesy 116 especies de anfibios [29]. Uno de los
principales objetivos es la preservacién de los ecosistemas, recursos hidricos, y las especies
susceptibles a los cambios de la biosfera con el fin de discutir nuevas soluciones que mitiguen los

efectos de los proyectos mineros en la naturaleza [30].

2.2 Métodos

La evaluacién de los impactos ambientales basdndose en los componentes fisicos, bioldgicos,
culturales y socioeconémicos de un drea geogréfica en particular es un proceso singular e innovador
[30,31] cuya operatividad y validez como instrumento para la conservacién teniendo en cuenta el
tipo de ecosistema y las presiones o actividades que se llevan a cabo en dicho lugar, la protecciény
defensa del medio ambiente estd recomendado por diversos organismos internacionales, también
es avalado por la experiencia acumulada en paises desarrollados, que lo han incorporado a su

ordenamiento juridico desde hace afios [8,32].
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El método utilizado en la presente investigacion se lo utiliza en diversas evaluaciones de impacto
ambiental [24], en este estudio se tomd como referencia la matriz de Leopold la cual es una
herramienta (til para la valoracion de los impactos ambientales [33,34]. A partir de esto se logré
implementar una herramienta éptima para determinar los impactos ambientales suscitados por las
actividades mineras en la comunidad Sinangoe.

La matriz de Leopold es una herramienta que posee ventajas principales sobre otros métodos:
i) Para llevar a cabo la valoracién no requiere de expertos por lo que es de facil accesibilidad; ii) se
puede evaluar diferentes impactos ocasionados; iii) se puede tomar criterios de varias personas que
tengan conocimiento del tema; iv) loa criterios o valoracién emitida debe ser netamente basado en
las condiciones ambientales fisicas presentes; v) es una matriz facil de poner en practica, se adapta
a los diferentes impactos, levantar una valoracion, proceder a la gestion ambiental y de esta manera
proponer medios de prevencién a su deterioro [34].

2.2.1  Proceso de evaluacién

El proceso de evaluacidén de dividié en cinco secciones (Figura 2) desde el contacto con la
comunidad en la zona de estudio, el andlisis multimedia, aplicacién de las entrevistas a los
principales actores, un andlisis profundo sobre los datos obtenidos para finalmente identificar los
principales impactos y su magnitud.

Contactar, enviar a los Analizar. L, )
expertos las pautas y enlace Comparar respuestas. Evaluacllon dela mag,nltud
del video sobre la Mineria Realizar hoja de calculo de los IMpactos segun la
Cofanes vision 360. con los criterios a evaluar. E> matriz de Leopold

U i) U

Consulta a través de
entrevistas personales in situ
con cada experto por
separado

Identificacion de la RESULTADO FINAL
magnitud de los impactos

Figura 2. Proceso de evaluacién

Paso 1: utilizar un enfoque semi estructurado considerando dos aspectos: (1) Se envié por
correo electrénico a cuatro docentes expertos; el enlace de un video donde se expone la actividad
minera, contactar o visitar a dos habitantes de la comunidad. Paso 2: identificacién de las acciones
antrépicas: Este proceso consiste en identificar las actividades mineras que se desarrollaron en la
comunidad de Sinangoe y de igual manera como se ven afectadas las familias que conforman la
comunidad. Paso 3: Se determinaron los siguientes componentes: socioeconémicos, bidticos y
abidticos. Segun el tipo de ecosistema va depender el grado de dificultad para identificar los
componentes. Paso 4: Esquema para evaluar la magnitud de los impactos ambientales para
completar este paso se realizé una tabla donde se clasifica los impactos ocasionados en cada
componente, usando tres niveles (bajo, medio y alto) siendo considerada la magnitud segun la
escala; baja corresponde a un minimo impacto en el factor ambiental y siendo alta la maxima
afectacion. Se muestra en la (tabla 1) Paso 5: identificacidn y descripcién de los impactos: Finalizados
los pasos 1y 2, se procedié a construir la matriz de componentes guidndonos en la matriz de
Leopold, permitiéndonos identificar y describir las acciones antropogénicas para cada componente
y caracterizar sus impactos [16, 27].

Tabla 1. Descripcién de la magnitud de los impactos.
Magnitud Descripcion

Alto Magnitud del impacto muy alta; afectacién irreversible.
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Medio Magnitud del impacto media; afectacion reversible.

Bajo Magnitud del impacto sin afectacién.

2.2.2 Consultoria experta

Se realizé la identificacion de los impactos ocasionados a los componentes, las docentes que
son afines a la carrera y tienen conocimiento del tema de investigacién dieron a conocer sus
diferentes criterios y de esta manera formular la tabla de impactos ocasionados. Los miembros de
este grupo son expertos de diferentes &reas, con la suficiente experiencia de al menos 5 afios
laborando en campos relacionados a los impactos ambientales y con estudios de postgrado,
Ademas se consultd a dos habitantes de la comunidad (Tabla 2).

Tabla 2. Expertos seleccionados para desarrollar la evaluacién del impacto.

Especialista Profesion Relacién en el area.
. . . . Docente carrera Ingenieria
Paulina Poma Master en Calidad Seguridad y Ambiente ambiental ESPOCH
. - ., . Docente carrera Ingenieria
Irina Muioz Master en Restauracién de Ecosistemas ambiental ESPOCH
Julio Guarama Comunidad Sindico de la comunidad

. Estudiante de Economia con Mencidn en .
Susana Cérdova Investigadora local
Recursos Naturales

Con la informacién seleccionada, hacer un levantamiento de informacion que serd expuesto al
resto de habitantes; de esta manera informar de las actividades que se realizan, conflictos e impactos
que se generan, elementos y factores que se ven afectados.

3. Resultados

El estudio permitié evaluar los principales impactos y conflictos generados por la actividad
minera en la comunidad indigena Cofan de Sinangoe en la provincia de Sucumbios - Ecuador. Se
identificaron cinco principales actividades (tabla 3) en el proceso de explotacion: exploracion,
perforaciéon y voladura, carguio, acarreo o transporte, lavado. Exploracion, es la etapa inicial
identificada la cual corresponde a la primera actividad se realizan muestreos de las rocas mediante
una serie de trabajos superficiales; Perforacion y voladura, se realiza mediante equipos especiales
y utilizando barrenos de gran tamafio se hacen perforaciones en la zonas mineralizadas, cuyos
orificios son rellenados con explosivos usualmente (nitrato de amonio + petréleo diésel) los cuales
remueven y obtenemos rocas de diferentes tamarfios; Carguio, con equipos de gran capacidad
generalmente palas y cargadores frontales, se carga el material a los volquetes y de esta manera
sean trasladados a los cernideros; Acarreo o transporte, corresponde al transporte del material que
contiene oro, material recuperable de oro y material desechado que se encuentra amontonados
Con el uso de cianuro y mercurio se ven expuestas diminutas trazas de oro de la roca. El mercurio se
combina con el polvo de oro, formando una aleacién; para obtener el oro puro, se calienta este
compuesto y se vaporiza el mercurio, los lixiviados y vapores venenosos suelen acabar en el aire y
en los rios ademas se liberan metales pesados como arsénico, plomo y cadmio.

Tabla 3. Descripcién de las actividades realizadas en la extraccién de mineria en la comunidad.
Actividades Descripcién

Exploracion Senderismo para el reconocimiento del drea a explotar.

Perforaciéon y voladura Fragmentar la roca, el suelo duro, para desprender algin elemento metélico,
mediante el empleo de explosivos.

Carguio Uso de excavadora para la remocion de material pétreo.

Acarreo o Transporte Transporte del material mediante el uso de volquetes
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Lavado

Uso del cianuro y mercurio para separar el oro del resto del material y
obtenerlo puro.

Se identificaron trece impactos socioambientales en los tres componentes (Bidticos,
abidticos, humano) (Tabla 4) causados por la actividad de extraccidn de los recursos naturales. Los
impactos identificados el que no sufrié afectacion fue el componente humano (cultural y
educacion). Sin embargo, los doce impactos restantes generaron una mayor afectacion en los
componentes humanos y abidticos del ecosistema de la Comunidad Cofén de Sinangoe. El recurso
hidrico con respecto a los componentes abidticos resultd tener el mayor nimero de impactos
perjudiciales de las actividades mineras, seguido de fauna, flora, suelo y finalmente conflictos

econdmicos entre las autoridades y comunidades vecinas.

Tabla 4. Impactos asociados a los componentes identificados durante la extraccién minera.

Abidtico Bidtico Humano
Actividades social
ocilal- Zat
Agua Suelo Atmosfera Flora Fauna Salud Estética
Cultural
.z L - Contaminacién L, L, ., Alteracién
Exploracwn Contaminacién Erosidn K Perturbacion Perturbacién Perturbacion .
por perdidas paisajistica
Perforacién tanci taminacio Alteracié
y Contaminacién Erosion Sus e,n7C|as Con amlnéuon Perturbacion Perturbacién Perturbacién .er.a,o.on
voladura volatiles por perdidas paisajistica
. L R ion del Perdida d L L i Alteracié
Cargulo Contaminacién emocion de Emisién er/l .a € Perturbacion Perturbacién Perturbacién .er.a,o.on
suelo habitat paisajistica
Acarreo o Erosié Perdida d Alteracié
Perturbacién roston p?,r Perturbacion er/l .a € Perturbacion Perturbacion Perturbacién .er.a,o.on
Transporte compactacién habitat paisajistica
Uso de Comaminacs Comaminacin  Cam
- . L. . L. 1. 1. L.
Cianuro y Contaminacién Contaminacién on amlzwauo on amlnéuon aml IO_S Perturbacion Enfermedades ...
. n Odorifera por perdidas morfolégicos
mercurio

Los impactos y conflictos identificados en la comunidad Cofédn de Sinangoe mostraron ser
muy perjudiciales durante y después de la actividad minera (Tabla 5) En el &rea de estudio, se
identificaron trece impactos socioambientales diferentes, cuatro con un alto impacto, dos
relacionados con los componentes abidticos (calidad del agua superficial), uno relacionado con el
componente humano (afectaciones a la salud), y uno en relacién con el componente estético (Paisaje

y armonia natural).

Tabla 5. Principales resultados de la magnitud de los impactos y conflictos en la comunidad Sinangoe.

Componente Impacto Magnitud
Calidad del agua superficial Alto
Agua
Calidad del agua subterranea Alto
Erosién Media
Suelo
Calidad del suelo Media
Atmésfera Ruido Media
Perdida de vegetacion natural Media
Flora
Biodiversidad Media
Animales terrestres Media
Fauna Aves Media
Biodiversidad Media
Estética Paisaje natural y armonia visual Alto
Salud Alto
Socioecondmica
Cultura y educacion Bajo
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Bajo impacto 7,69%
Resultados Impacto medio 61,53%
Alto impacto 30,76%

Se identificaron ocho impactos de mediana magnitud; dos se relacionan con el componente
del suelo (erosidn por de suelo, compactacion por maquinaria), uno en el componente atmosfera
(ruido, perturbacién) (Figura 3b), dos en el componente flora (Perdida de vegetacidon vy
biodiversidad), tres en el componente fauna (Pérdida de fauna terrestre, aves y biodiversidad)
(Figura 3a) y un impacto de baja magnitud con respecto a Cultura y educacién. En general la minera
en la comunidad de Sinangoe se identificd que el 61,53% de las actividades tuvieron un impacto
medio, el 30,76% tuvo un impacto alto y el 7,69% tuvo un impacto bajo en los tres componentes
observados.

S R 7
‘.h.‘_', 2 % g 72N

b) Remocién de suelo

c) Contaminacion del agua
Figura 3. Registro fotogréfico de impactos generados por la actividad minera
(Fuente https://www.youtube.com/watch?v=gqMvNT8EdoOE&t=13325s)
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Los resultados de este estudio sobre impactos y conflictos generados por la explotacién
minera en la comunidad Sinangoe demuestra que las concesiones mineras no contaban con las
licencias ambientales pertinentes, la magnitud de los impactos en su mayoria son medios, sin
descartar la preocupacion del componente bidtico. Siendo afectada la cuenca del Aguarico (Figura
3c), fuente de aprovechamiento para los habitantes locales, quienes se abastecen de alimentos,
transporte, bienestar espiritual y otros servicios ecosistémicos fueron en su mayoria afectados. Se
identificé afectaciones a la composicion de la cuenca del Aguarico recurso aprovechado para
alimentos de los habitantes de la comunidad principalmente en nifios, con enfermedades como:
parasitosis y disenteria. Conflictos sociales entre las autoridades parroquiales por intereses politicos
y comunidades vecinas que estaban de acuerdo con esta actividad. El factor abidtico fue el principal
elemento afectado que corresponde a la cuenca del Aguarico provocando alteraciones
morfoldgicas en algunas especies acudticas como peces y la contaminacién indirecta al agua
subterrénea.

4. Discusion

Los resultados de esta investigacidn reflejaron varios impactos ambientales y conflictos sociales
que generalmente estan presentes en territorio donde se realizan actividades mineras. En México a
pesar de ser un gigante minero encabezando mundialmente la produccién de oro [16], presenta
conflictos sociales al igual que en nuestro estudio, se refleja una inconformidad y total rechazo a las
actividades que conlleva la mineria a cielo abierto en territorio indigena [18,32]. De igual manera se
identifican los impactos generados por la actividad minera, los efectos de su operacién son
devastadores: elimina bosques, remueve y destruye suelos, agota y contamina el agua, despoja a
comunidades de sus tierras, extermina la flora y la fauna nativas, afecta la salud de los pobladores;
en otras palabras, depreda al medio ambiente, y vulnera los derechos de las comunidades y pueblos
[21,35,36].

En el componente social la mayor afectacidn es la salud, principalmente en los nifios de la
comunidad presentando un cuadro de parasitosis y disenteria por los lixiviados que desembocan en
la cuenca del Aguarico. Casos similares ocurren en Argentina donde se presentaron afectaciones a
la salud de los mineros, presentando cuadros de intoxicacidn, irritacion a la piel y en algunos casos
impotencia sexual [37,38]. En San Quintin (Puerto llano, Espafia) Los gases emitidos tienen su origen
en la combustion de la maquinaria, la emisidn natural durante el proceso de extraccion (CO2, CO)
en gran escala no produce una contaminacion en si, pero provoca una perturbaciény molestia a la
fauna y a las personas de los alrededores [39,40]. Una situacion similar estd presente en nuestro
estudio, los ruidos que se generan por voladuras, maquinaria pesada de arranque, transporte y
maquinaria de molienda provoca una perturbacién a la fauna. Al igual que en la Comunidad de
Sinangoe los pobladores se vieron afectados por la ausencia de animales para la caza, recurso que
sirve como alimento [35,41,42].

El recurso hidrico se ve directamente afectado por las actividades mineras, tanto en Sucumbios
como en asentamientos aledafios a la cuenca afectada, el impacto en los pobladores por el consumo
del agua que contiene lixiviados de quimicos y peces fue en gran magnitud. Sustancias e impactos
similares se registraron en Argentina donde las alteraciones en la dindmica fluvial, la incorporacién
de particulas sdélidas en la corriente, aumento de la carga de fondo y en suspensién, incremento en
las tasas de sedimentacidn aguas abajo, todos estos elementos de los diferentes componentes
afectados cambiaron la integridad de la cuenca [37,43,44]. A diferencia de Argentina en donde sus
legisladores o parte de ellos estan a favor de la conservaciéon de la biodiversidad y desarrollan leyes
que prohiben la mineria, en el Ecuador se puede identificar claramente intereses politicos y
econdmicos, la autoridad ambiental otorga concesiones en areas protegidas que
constitucionalmente deben ser restringidas a estas actividades, sin embargo, explotadas por
considerarse Zonas de interés nacional.

5. Conclusién
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Los conflictos sociales fueron evidentes por el descontento de la comunidad Cofén, dando a
conocer de forma publica una inconformidad con las autoridades correspondientes presentando
evidencias fotograficas sobre las actividades que se estaban ejecutando en el territorio Cofan de
Sinangoe, sin haber sido consultados o socializados de ninguna actividad minera o ingreso de
personal y maquinaria al afluente Aguarico. Vulnerando uno de los derechos que se contemplan en
la constitucion del Ecuador Art. 57 numeral 7 Derechos de las comunidades, pueblos y
nacionalidades. “La consulta previa, libre e informada, dentro de un plazo razonable, sobre planesy
programas de prospeccion, explotacion y comercializacién de recursos no renovables que se
encuentren en sus tierras y que puedan afectarles ambiental o culturalmente; participar en los
beneficios que esos proyectos reporten y recibir indemnizaciones por los perjuicios sociales,
culturales y ambientales que les causen.”

En los resultados se determiné que el 30,76% de los impactos identificados en la actividad
minera, tuvieron gran magnitud dentro del componente abidtico, bidtico y humano: la comunidad
se opone a la extraccién de oro por temor a los efectos secundarios que provocan las sustancias
quimicas utilizadas para los procesos de explotacién. Sin embargo, las empresas que operaban en
el drea afectada no contaban con licencias ambientales, una vez realizada la audiencia teniendo un
fallo a favor de la Comunidad Cofan de Sinangoe se establecié que las empresas responsables de
la explotacion deben realizar la respectiva remediacidn y restauracion, asi como se establece en el
numeral 2 del Art. 292 del cédigo orgénico del ambiente.

La explotacién minera es licita siempre que los recursos obtenidos tengan un destino racional y
trascendente para la sociedad y las consecuencias negativas que genere estén muy por debajo de
los beneficios que produce. La imposibilidad de renovar recursos mineros deberia servir de
advertencia para no explotar irracionalmente; antes bien, seria razonable que se inviertan de forma
sustentable y que generen nuevos ingresos.

Desde nuestro punto de vista, la legislacion minera vigente debe reformarse al menos en tres
aspectos para atender a tres grandes problemas nacionales: el primero es el relativo a los exiguos
beneficios econdmicos que la mineria reportan las concesiones mineras al Banco Central del
Ecuador; el segundo, el méas importante de todos, es el de los dafios que, derivados de la mineria,
inciden en los derechos colectivos y en el bienestar de los pueblos y comunidades indigenas; y el
tercero es el vinculado a la depredacién del medio ambiente. Ante esta problemética nacional de
aprovechamiento de recursos naturales y la conservacion natural es necesario plantear solucién
amigable que favorezca a los componentes de los ecosistemas y las comunidades.

Contribucién de autores: |dea, trabajo de campo, tabulacién (D.M); Financiamiento, trabajo de
campo, redaccién (L.O). Revisidn, redaccion, idea, metodologia (P.M).
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Resumen: El turismo en Ecuador es uno de los principales factores de ingresos econémicos. Muchas
comunidades utilizan como motor de desarrollo el ofrecimiento de servicios culturales y de
recreacion, sin embargo, su gestién y manejo no ha sido la adecuada debido a diferentes factores
como la falta de informacién a los comuneros que llevan a cabo estos proyectos y el apoyo de las
entidades gubernamentales. El objetivo del presente estudio pretende plantear una propuesta de
turismo comunitario de conservacién para mejorar la economia de la comunidad Rio Indillama en el
Parque Nacional Yasuni. La metodologia se basé en recopilacion y andlisis bibliogréfico en articulos
de investigacidén, ordenanzas y entrevistas de campo. Los principales resultados de la propuesta se
clasifican en 4 etapas para el aprovechamiento turistico recoleccion de huevos, siembra, eclosion y
liberacidn de los neonatos, de esta forma el turista apreciard y valorara laimportancia de esta especie
y conocera sobre el proceso de conservacion de la especie Charapa. El turismo comunitario juega
un importante papel en la transformacién sociocultural y socioeconémica de esta comunidad, a

través de una serie de etapas que vinculan al turista generando experiencias de aprendizajes que
facilite la captacion del mensaje de conservacién de la especie.

Palabras claves: Ecuador; riesgos; legislacion; explotacidn; agua.

Biodiversity and tourism: A proposal to improve the economy, Yasuni
National Park

Abstract: Tourism in Ecuador is one of the main factors of economic income. Many communities use
the offer of cultural and recreational services as an engine for development. However, its
management and handling has not been adequate due to different factors such as the lack of
information for the community members who carry out these projects and the support of government
entities. The objective of this study is to propose a community-based conservation tourism proposal
to improve the economy of the Rio Indillama community in Yasuni National Park. The methodology
was based on a compilation and bibliographic analysis of research articles, ordinances and field
interviews. The main results of the proposal are classified into 4 stages for tourism use: egg collection,
planting, hatching and release of the hatchlings. In this way, tourists will appreciate and value the
importance of this species and learn about the process of conservation of the Charapa species.
Community-based tourism plays an important role in the socio-cultural and socioeconomic
transformation of this community, through a series of stages that link the tourist, generating learning
experiences that facilitate the capture of the species' conservation message.

Keywords: Ecuador; risks; legislation; exploitation; water

1. Introduccion
ara el presente afio se prevé un aumento del 3-4% en referencia al crecimiento histérico. Los
prondsticos de crecimiento del turismo estimados para el 2020 se cumplieron
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anticipadamente, lo que demuestra lo solidificado que se encuentra la industria del turismo [1]. Los
factores condicionantes para el crecimiento ininterrumpido desde el 2010 se deben a un entorno
econdmico favorable, fuerte demanda de los principales mercados emisores, consolidacién y
recuperaciéon de destinos anteriormente afectados por la crisis, mejor y mayor conectividad aéreay
nuevas relaciones diplométicas dando como resultado la facilitacién para la obtencién de visados
[2,3]. El precio de petrdleo, viajes aéreos asequibles, mejor conectividad aéreay la fuerte demanda
de mercados emisores emergentes son los principales factores positivos para el turismo en el 2019.
Mientras que los riesgos se asocian con una ralentizaciéon econdmica, incertidumbre por el Brexit y
tensiones geopoliticas y comerciales [4,5].

El turismo comunitario implementa procesos novedosos y emergentes de turismo sostenible. El
turismo basado en la comunidad trae consigo un sinnimero de beneficios financieros y no
financieros que ayudan a dinamizar la economia a nivel local [6]. Diversos paises en vias de desarrollo
conocen el potencial de sus recursos naturales para la implementacion del turismo. Sin embargo, La
gestién gubernamental por medio de sus politicas no han tenido éxito para lograr un despunte en
el turismo comunitario [7]. El sector del turismo comunitario en los ultimos afios ha recibido un
fortalecimiento por parte de los gobiernos nacionales y locales, cuyo principal objetivo es mejorar
la calidad de vida de los habitantes de las comunidades de acogida, asegurando el mantenimiento
de la cultura tradicional. La actividad turistica puede favorecer el desarrollo econémico, social,
natural y cultural de un lugar si se reducen las fugas y se maximizan las conexiones con la economia
local, a través de un trabajo en conjunto entre comunidades, el sector privado y el sector publico
[8,9].

La investigacion sobre el apoyo a la conservacién a través de los beneficios del turismo aun es
escasa. Se ha descubierto que el turismo puede ser una forma ecoldgica de restaurar las economias
rurales. Algunos estudios recomiendan que una forma sostenible de promover actitudes locales
hacia las areas protegidas es compartir los beneficios econdémicos, que se pueden lograr a través
del turismo [10]. Un reparto equitativo de los ingresos del turismo entre los residentes locales es un
factor clave para reducir los conflictos y las actitudes negativas hacia las areas protegidas [11,12].
Ademas, alentard a los locales a proteger la naturaleza a medida que reciban beneficios econémicos
de las areas protegidas. En las Ultimas décadas, el turismo se ha introducido como una herramienta
para el desarrollo econédmico regional en muchas partes del mundo [13]. Hay impactos culturales
positivos y negativos del turismo en las comunidades locales reconocidos en varios estudios.
También hay impactos en el bienestar social y en el medio ambiente natural (10). Ademas, en la
dimensién econdmica, el turismo puede reducir la pobreza y el desempleo y aumentar el ingreso
per capita [14,15].

Algunos estudios encontraron que la actitud de las comunidades locales hacia la conservacién
depende principalmente de los niveles de conflicto entre humanos y vida silvestre (3,12). Estudios
indican que promover la conservacion y el ecoturismo, como un uso préctico de la tierra en las zonas
rurales, es un esfuerzo factible para disminuir los conflictos entre humanos y vida silvestre y reducir
los impactos negativos de vivir cerca de la vida silvestre. El turismo puede aportar beneficios a
diferentes grupos de una comunidady, por lo tanto, contribuir a reducir los conflictos entre humanos
y vida silvestre[16]. Los beneficios generados por el turismo debe distribuirse para cubrir los costos
de la coexistencia con la vida silvestre, como la mejora de la protecciéon del ganado y otras
actividades humanas. Una distribucién justa de los ingresos del turismo entre los residentes locales
es un factor clave para disminuir los conflictos y las actitudes negativas hacia las areas protegidas.
Los grupos comunitarios que se benefician del turismo generalmente muestran actitudes positivas
hacia la conservacién y el desarrollo del turismo en las AP [17,18].

El valor de conservaciéon del turismo de vida silvestre, tanto potencial como real, se debate y
sigue siendo controvertido [19,20]. Si bien el turismo de vida silvestre es una industria compleja, los
partidarios argumentan que puede conducir a la proteccion de los animales y el habitat, asi como a
moldear positivamente las actitudes de los lugarefios y los turistas [3,21]. La literatura existente
sugiere que el turismo de vida silvestre que esta bien regulado y se realiza de manera responsable,
incluso cuando no estéa disefiado para cumplir con todas las definiciones académicas de ecoturismo,
puede generar ingresos que conducen a una mayor valoracion de la vida silvestre y el medio
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ambiente[22,23]. Aunque esto hace que el turismo sea atractivo como una estrategia de
conservacién potencialmente "autofinanciada", existe preocupacién por los impactos negativos
sobre el comportamiento y la salud de la vida silvestre de las actividades turisticas (por ejemplo,
estrés fisioldgico, alteracion del comportamiento de los animales, impactos reproductivos) y
preguntas sobre la medida en que Se producen cambios de actitud publicos importantes y se
manifiestan como beneficios de conservacion [24].

El turismo de vida silvestre actualmente desempefia un papel importante en la financiacion de
la operacion de areas publicas protegidas, generando una parte de muchos presupuestos de areas
protegidas, impulsando el apoyo politico y la financiacién de gobiernos interesados en aumentar el
turismo y estimulando la creacién de reservas privadas de vida silvestre [25]. Las operaciones
turisticas también pueden servir como monitores de facto y disuasivos para actividades ilegales o
perjudiciales para el medio ambiente, como la caza furtiva o la cosecha ilegal de recursos
naturales[26,27]. Sin embargo, un metaandlisis global del turismo de vida silvestre de 251 estudios
de caso concluyé que hasta el 36% de todos los programas de turismo de vida silvestre eran
insostenibles debido a los impactos negativos en las especies objetivo, generalmente como
resultado de un gran ndmero de turistas mal regulados o administrados [17]. Aunque el 63% de las
operaciones se clasificaron como sostenibles (es decir, que no daban como resultado la destruccién
o degradacién a largo plazo de los recursos de vida silvestre utilizados), solo se encontré que el 18%
habian hecho contribuciones positivas cuantificables a la conservacién. Ademés, los impactos
negativos en la vida silvestre pueden ser dificiles de confirmar o predecir, ya que pueden no ser
inmediatos, obvios o facilmente detectables sin datos conductuales o fisioldgicos a largo plazo Si
bien el turismo tiene el potencial de conservar la vida silvestre, también tiene el potencial de trabajar
activamente contra la conservacién al exacerbar el conflicto entre humanos y vida silvestre o
provocar consecuencias subletales e incluso letales para los animales participantes [28,29].

En el mundo existen alrededor de 335 especies de tortugas, que juegan un importante rol en la
ecologia riberefia, economia y sociologia de muchas culturas humanas. Desde tiempos antiguos se
ha utilizado a esta especie por los pueblos indigenas como recurso alimenticio, medicinal y cultural
de todo el mundo [30]. Podocnemis unifilis es una tortuga de tamafio medio dentro de la familia
Pelomedusidae. Debido a la continua presién humana, sus poblaciones han disminuido en las areas
donde esta distribuida, y actualmente se encuentra en la Lista del CITES, y es considerada como
especie amenazada por la UICN (UICN 1996, CITES 1996) [31]. Esta especie se encuentra
distribuida en Sudamérica como; Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, las Guyanas, Perd, Surinam y
Venezuela (25) Podocnemis unifilis vive en aguas mansas de rios tropicales, que presentan
acentuados cambios estacionales en el nivel del agua. Durante el periodo de aguas altas avanzan
hasta las lagunas, lagos, cochas y selvas inundadas, durante la sequia se concentran en los cauces
principales, lo cual concuerda con el ciclo de reproduccién[32-34]. El desove y la incubacién de
huevos ocurre cuando las aguas se encuentran en su nivel mas bajo. La eclosién y la salida de las
crias coinciden generalmente con el comienzo de la estacién de lluvias y el crecimiento de los rios
[33].

El objetivo del presente trabajo fue disefiar y describir una propuesta de turismo comunitario
de conservacién sostenible, usando una especie amenazada y aprovechar su proceso reproductivo.
La propuesta se desarrollé mediante un anélisis bibliogréfico, que se complementd con un trabajo
explorativo de campo que permitd establear un plan para dinamizar la economia en la comunidad
Rio Indillama en el Parque Nacional Yasuni.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El Parque Nacional Yasuni (PNY)y la reserva étnica Waorani se encuentran ubicados en el sector
centro oriental de la regién amazdnica ecuatoriana, en las provincias de Orellana (cantones Aguarico
y Coca)y Pastaza (cantdn Pastaza), entre los rios Napoy Curaray (Figura 1). En el parque se encuentra
un importante patrimonio natural y cultural, siendo calificado como refugio del pleistoceno [17]. Es
considerado una de las reservas de biosfera méas grande del Ecuador, estéd conformada por especies
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endémicas y exdticas de flora y fauna, con una extensién de 1'022.736 ha (30), habitado por tres
nacionalidades indigenas Waorani, Kichwa y Shuar, Tagaeri, Taromenane y otros grupos aislados no
identificados asi como colonos mestizos y afroamericanos, estd asentada sobre reservas de petréleo
y su mayor recurso es la biodiversidad por lo tanto es pieza clave en la economia del pais, lo cual ha
ocasionado problemas sociales y ambientales [17,35]. Fue declarado parque nacional el 26 Julio de
1979, y en 1989, junto con su érea de influencia fueran declarado Reserva de la Biosfera por parte
de la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura),
debido a su valor biolégico y cultural siendo considerado unos de los lugares con mas biodiversidad
del planeta. El clima del Yasuni se caracteriza por tener temperaturas célidas con un promedio de
24°C a 27°C durante todos los meses del afio, con precipitaciones son altas, aproximadamente 3.200
mm anuales y humedad relativa de 80% y 94% durante todo el afio, caracteristicas propias debido a
su proximidad tanto a la Cordillera de los Andes como a la linea Ecuatorial [35].
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la comunidad Rio Indillama.

2.2 Métodos

La evaluacién de los impactos ambientales basdndose en los componentes fisicos, bioldgicos,
culturales y socioeconémicos de un drea geogréfica en particular es un proceso singular e innovador
[36,37] cuya operatividad y validez como instrumento para la conservacién teniendo en cuenta el
tipo de ecosistema y las presiones o actividades que se llevan a cabo en dicho lugar, la protecciény
defensa del medio

Metodologia

El estudio se basa en una metodologia mixta (cualitativa cuantitativa), ha sido disefiada para
proponer un impulso turistico a través de una especie nativa de la zona que se encuentra amenazada
por diversos factores. La metodologia consta de las siguientes etapas (Figura 2).

—1 1.- Revision bibliografica.

\ J

'8 D
— 2.- Revisién de campo.

o /

— 3.- Determinacién de la problematica.

—1 4.- Elaboracién de la propuesta
\ /

Figura 2. Etapas de la metodologia aplicada al estudio.
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Se realizd una revisién bibliogréfica basada en informaciéon de articulos cientificos, foros, videos, y
fuentes secundarias, basados en la conservacion de especies mediante medidas sostenibles que
impulsen al turismo comunitario [38,39]. Documentos otorgados por los Gobiernos Auténomos
Descentralizados de la provincia de Orellana, sitios web, bibliotecas virtuales y google académico.
Revision de campo. - mediante entrevistas estructuradas que contienen preguntas fijadas de
antemano, con un determinado orden a grupos focales de la comunidad Rio Indillama orientadas a
recopilar informacién que ayude a comprender la realidad de la problemética en el lugar de estudio.
Determinacién de la problemética, analizando todos los elementos informéticos recolectados en la
revisién bibliogréfica, y revisién de campo, se pudo reflejar como principal problema la debilidad
en las propuestas turisticas que la comunidad Rio Indillama atraviesa [17,40]. Elaboracion de la
propuesta, para plantear la propuesta de un turismo comunitario de conservacion, se basé en al
analisis de la informacién recolectada en las actividades anteriores, recoleccién bibliogréfica, y de
campo lo cual permitié establecer los diferentes procesos presentado en la propuesta.

3. Resultados

La propuesta se realiza en un proceso de cuatro etapas (Figura 3). La especie de charapas ponen
sus huevos en playas de arena, barro semi-seco y barrancos a las margenes de los rios y lagos. El
proceso de recoleccidn es necesario, de este proceso depende la sobrevivencia de las crias, el
traslado de nidos debe realizarse con cuidado, sin cambiar la posicion del huevo inicial, ademaés
de que deben ser trasplantados a lugares donde la temperatura sea semejante al lugar inicial. Esto
con la finalidad de evitar muerte de los neonatos.

eSiembra de
huevos

e Recoleccion
de huevos

e Liberacién ¢ Eclosiéon

Figura 3. Disefio de la propuesta.
Etapa 1. Recoleccién de huevos

Los turistas se involucran en el acompafiamiento a la recoleccidon de huevos, se le brinda una
induccion al tema sobre la importancia del proyecto. También podria participar en la recoleccion de
los huevos tomando en cuenta los aspectos mencionados anteriormente.

Etapa 2. Sembrio de huevos

La incubaciodn artificial previene la perdida de los nidos por inundacién y depredacién. Entre los
meses de noviembre a febrero, en la Amazonia los huevos tardan en incubarse alrededor de 45 a 60
dias en un sustrato arenoso artificial (33), con profundidad entre 7.0 a 18.0 cm; la temperatura
marcada esta entre 25.3 a 32.7 C. se colocan 20 huevos por nido. Las variaciones de profundidad
dependen del nimero de huevos por nido, mientras mayor es el volumen del nido, este contiene
un nimero mayor de huevos, para garantizar la eclosién con el mayor nimero de neonatos posibles
los nidos deben ser monitoreados a diario evitando el acercamiento de especies que influyan en el
proceso de incubacidn. La participacion del turista se ve reflejada en la observacién y posiblemente
su participacién directa en el sembrio, siempre y cuando este cuente con la previa capacitacién para
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evitar movimiento de la posicidon de los huevos, cada nido es sefialado con cédigos, que sefialen
fechay nombre de la playa donde fueron recolectados.

Etapa 3. Eclosidon

Una vez que eclosionaron los huevos de las tortugas se hace conteo del nimero de crias vivas
Las mismas que serén trasladadas a una tina con arena himeda, alli permaneceran por 2 o 3 dias en
un lugar sombreado, hasta que cicatrice su ombligo y pierdan la minima cantidad de sangre con
la que salen del huevo, en ese transcurso de tiempo se empezara a medir, pesar y monitorear, hasta
que estén listas para su traslado a la piscina artificial. Los turistas participan en esta etapa como
observadores acercdndose a las playas en las fechas probables de eclosién de los neonatos, y
posteriormente en la ubicacidon de las tortugas en las piscinas artificiales de agua de rio
proporcionandoles alimentacion.

Etapa 4 Liberacion

Las tortugas permaneceran en piscinas artificiales de crianza con agua y alimento (hojas de
malanga, camote, ortiga y papa china). Después de un afio que es el tiempo recomendable de
proteccidn, son marcadas con cédigos y llevadas en recipientes para ser colocadas delicadamente
sobre la arena himeda en las playas de donde se colectaron los huevos. Antes de la libracién de las
tortugas se realizard una ceremonia de apadrinamiento donde el turista identificara a la tortuga con
un nombre y observara todo el trayecto que tome la especie hasta llegar a su habitat acuético. El
coste de laliberacién de las tortugas es de un minimo de USD 5 por cada individuo. En la ceremonia
de apadrinamiento se promocionard la cultura indigena, mediante danzas tradicionales vy
presentacién de artesanias que generaran un ingreso econémico para la comunidad ademas de
transmisién delconocimiento ancestral y cultural. Finalizada las etapas se otorgara un certificado que
valide la participacion del turista en el proceso, formando parte de un propdsito de conservacién de
biodiversidad a través de la conservacion de una especie logrando asi adquirir una experiencia
dnica.

4. Discusion

Los resultados obtenidos de la presente investigacion, la cual estéd enfocada en la transformacién
de un turismo comunitario a un turismo comunitario de conservacién sostenible es similar a la
propuesta presentada por en Perld en donde de manera similar se busca la transformacién del
turismo comun a un turismo sostenible de conservacién ,sin embargo la diferencia radica en la activa
participacién de los moradores y autoridades de Perl a diferencia de Ecuador dentro de la
comunidad Rio Indillama, lo cual se debe a la falta de capacitacidon y seguimiento a los comuneros
sobre la propuesta de conservacién de la especie Charapa y el adecuado desarrollo del turismo
comunitario de conservacién [41,42]. Las actividades econdmicas de la poblaciéon en la zona de
estudio estéan ligadas intimamente al aprovechamiento de los recursos naturales como lo son la caza
y la pesca lo que provocaria a largo plazo una fragmentacién del 4drea de estudio a diferencia de la
comunidad Rio Indillama en Ecuador en donde su actividad agricola es pasiva[11,12,21,43,44].

Resultados obtenidos de propuestas a nivel internacional fueron muy positivos ya que para el
2005 se liberaron alrededor del 90% de huevos recolectados, merito que es esencialmente del
equipo de guardaparques de INRENA (Intituto Nacional de Recurso Naturales) asi como de los
técnicos y voluntarios de CIMA y los moradores de la comunidad, el grado de participacidn
alcanzado se ha conseguido de la mano del soporte brindado por las comunicaciones en contraste
con nuestra propuesta se pretende liberar todos los neonatos que logren eclosionar y recibir el
apoyo de la comunidad y los Gobiernos Auténomos Descentralizados. Las amenazas presentadas
para este proyecto de turismo comunitario de conservacion sostenible varian dependiendo del area
de estudio. En ciertos estudios se menciona que una de las principales amenazas es la extraccion de
huevos de Charapa dentro del parque al igual que nuestra investigacion [3,39], sin embargo en otras
investigaciones se describe como principal amenazas extraccion de huevos, carne y grasa para
consumo, ademas de darle un uso medicinal, el aceite extraido de la especie y artesanal al usar el
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caparazon de las tortugas. Nuestra investigacion comparte las mismas amenazas con referencia a la
extraccién de huevos de Charapay el mantenimiento de los mismos.

5. Conclusién

La utilizacion de la especie Charapa permite impulsar el turismo comunitario en diferentes areas
de la Amazonia Ecuatorianay a nivel de la Amazonia de Sur América como es el caso de Per, lugares
donde habita esta especie. Promoviendo de esta forma la conservacién de la biodiversidad, el
turismo comunitario, difusién de cultura y diversidad. El turismo comunitario es una alternativa
econdmica para las comunidades ademaés de permitir la conservacién de una especie permite la
difusién del conocimiento, el incremento del grado de conciencia ecolégica promoviendo asi
valores y actitudes positivas, sin embargo, hay que tomar en cuenta la falta de informacién que se
tiene sobre la conservacion de la especie y es aqui cuando todo el proceso para lograr un turismo
comunitario se torna dificil. El proceso dentro de la propuesta para la conservacién se considera
viable y adecuado, permite implementar un micro hébitat artificial, en el que se desarrolla la especie,
ademas de que sus indices de eclosién son considerables exitosos en nimero de especies vivas y la
agradable acogida turistica que tiene nuestro pais por la biodiversidad.

La participacién del turista promoveré al desarrollo econémico de la comunidad a mismo
tiempo permitiré la participacion directa de actividades relacionadas con la conservacion y turismo
comunitario sostenible, manteniendo el anhelo de obtener un turismo comunitario de conservacién
de excelencia como via al desarrollo sustentable y sostenible de las comunidades en conjunto con
la participacion de los turistas que visiten la zona protegida con el fin de compartir experiencias en
mejora de la problemética comunitaria y de la especie..
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Resumen: La Evaluacion de Efectividad de Manejo (EEM) es una herramienta fundamental para la
planificacién y gestidn de las &reas protegidas a nivel mundial. Proporciona informacién necesaria
sobre el estado de los recursos, amenazas y oportunidades, permitiéndole mejorar sus estrategias
de planificacion y hacerlas més eficientes. El objetivo del presente estudio es evaluar y describir las
areas protegidas del noreste de Ecuador, mediante un anélisis de fortalezas y debilidades, para
determinar su efectividad de manejo. La metodologia utilizada se basé en la aplicacion de 44
preguntas formuladas, dependiendo de las caracteristicas ambientales y socioecondmicas, estas
preguntas fueron clasificadas en siete programas personal, administracién, planificacion, control y
vigilancia, comunicaciéon, educacién y participacion ambiental, uso publico y turismo y manejo de
biodiversidad. Los resultados més relevantes que se obtuvieron fueron, el grado de amenaza media
en la reserva de produccién faunistica Cuyabeno y la reserva ecolégica Cofdn Bermejo, mientras
que en las otras areas protegidas su amenaza es baja. La efectividad de manejo de las seis reas
protegidas que se estudiaron se encuentra en un rango de puntuacién satisfactorio. Se puede
concluir que la mejor gestion realizada se halla en el parque nacional Yasuni al contar con un
porcentaje de 66,09% que significa, que su efectividad de manejo es satisfactoria.

Palabras claves: Orellana; Napo; Sucumbios; areas protegidas; normas ambientales; SNAP

Evaluation of management effectiveness in protected areas in northeast

Ecuador

Abstract: The Management Effectiveness Evaluation (MEA) is a fundamental tool for planning and
managing protected areas worldwide. It provides necessary information on the state of resources,
threats and opportunities, allowing you to improve your planning strategies and make them more
efficient. The objective of this study is to evaluate and describe the protected areas of northeastern
Ecuador, through an analysis of strengths and weaknesses, to determine their management
effectiveness. The methodology used was based on the application of 44 questions formulated,
depending on environmental and socioeconomic characteristics. These questions were classified
into seven programs: personnel, administration, planning, control and surveillance, communication,
environmental education and participation, public use and tourism, and biodiversity management.
The most relevant results obtained were the average threat level in the Cuyabeno Fauna Production
Reserve and the Cofan Bermejo Ecological Reserve, while in the other protected areas the threat level
is low. The management effectiveness of the six protected areas studied is in a satisfactory range of
scores. It can be concluded that Yasuni National Park is the best managed, with a percentage of
66.09%, which means that its management effectiveness is satisfactory.

Keywords: Orellana; Napo; Sucumbios; protected areas; environmental standards; SNAP
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1. Introduccion

n las dltimas décadas, la planificacion y gestion de éareas protegidas ha sido un tema de

interés paralos conservacionistas de todo el mundo. La elaboracién de planes de manejo
ha sido el principal instrumento utilizado para ayudar a cada unidad de conservacién a lograr su
funcionamiento ideal. Sin embargo, las evaluaciones de la efectividad del manejo han demostrado
que existen grandes dificultades en la aplicacién y aplicacién de dichos planes, y que todavia hay
muchas areas protegidas que se sospecha que son "parques de papel". Las areas protegidas (AP)
albergan biodiversidad, hébitats y ecosistemas, asi como un componente critico del bienestar
humano y un generador de ingresos relacionados con el ocio. Sin embargo, la gestion a veces es
insatisfactoria y requiere nuevas formas de evaluacién. Las éreas protegidas son la piedra angular
de la biodiversidad, los habitats y la conservacién de los servicios del ecosistema[1-3]. En 2012, se
establecieron un total de 130,709 éreas protegidas de varios tipos a nivel mundial, que cubren
24,236,479 km 2 de hébitats terrestres (67%) y marinos (33%) [1,4]. Laséreas protegidas se ven
afectadas por pérdidas mundiales de biodiversidad, habitats y servicios ecosistémicos sin
precedentes, principalmente debido a la presidn de las actividades humanas. Por lo tanto, la gestion
y la evaluaciénde la efectividad de las areas protegidas son factores clave para la sostenibilidad a
largo plazo[5,6]. La evaluacién de la efectividad del manejo en areas protegidas se lleva a cabo en
mas de 100 paises utilizando més de 50 herramientas diferentes (por ejemplo, aproximadamente el
5% de las areas protegidas del mundo han sido evaluadas hasta ahora)[4,5]. Las evaluaciones a
menudo se han llevado a cabo porque los fundadores de é&reas protegidas (generalmente
gobiernos y organizaciones no gubernamentales) quieren averiguar si sus inversiones en la
gestién han tenido el resultado esperado.

En todo el mundo, las actividades humanas estdn causando disminuciones en la
biodiversidad[7]. Una estrategia comin para contrarrestar la pérdida de biodiversidad es la
delineaciéony el establecimiento de areas protegidas (AP), e idealmente, la efectividad de estas areas
protegidas se evalla exhaustivamente. utilizando indicadores adecuados para probar la hipdtesis
de que la biodiversidad puede protegerse eficazmente dentro de los limites de AP. La evaluacién
delaefectividad delaconservacién requiere una cuidadosa seleccién deindicadores adecuados para
hacer inferencias sdlidas sobre el desempefio de los modelos de conservacién. A menudo, los
cambios en la abundancia de vida silvestre en las &reas protegidas (por ejemplo, al estimar el
cambio anual relativo en las densidades de vida silvestre) se utilizan como indicadores del
desemperio de la conservacién[8,9]. Si bien esto puede parecer un enfoque intuitivo y adecuado para
medir el rendimiento de conservacién de la vida silvestre de diferentes areas, hay consideraciones
practicas y tedricas que deben tenerse en cuenta. En la practica, la falta de monitoreo de la vida
silvestre o la poca frecuencia en muchos ecosistemas puede evitar el uso de este método o puede
generar estimaciones sesgadas en ciertas condiciones[10]. Por ejemplo, estimar los cambios
anuales de la poblacién en funcién de los recuentos de especies migratorias a intervalos poco
frecuentes en areas de estudio individuales puede simplemente reflejar la variacién en los patrones
de movimiento en lugar de las tasas reales de crecimiento de la poblacidén. Ademas, las
poblaciones de vida silvestre en las sabanas africanas se evalldan con frecuencia mediante
encuestas aéreas. Esto puede ser problemético porque las técnicas de prospeccion aérea
generalmente no tienen en cuenta la deteccién imperfecta y subestiman sisteméaticamente la
presencia y abundancia de especies de cuerpos mas pequefios. Conceptualmente, los cambios
anuales de la poblacién en las densidades de la poblacién deben interpretarse cuidadosamente
porque es poco probable que esta medida se correlacione linealmente con el rendimiento de
conservacion de un area determinada[11-13].

En Gltima instancia, las poblaciones de vida silvestre estan limitadas por factores que afectan los
procesos ascendentes (es decir, los recursos alimentarios) y los de la parte superior de la ciudad
(es decir, enfermedades y depredacion)[14], y los cambios anuales de la poblacién. Por lo tanto, no
siempre puede ser positivo. En esquemas de conservacién establecidos desde hace mucho tiempo,
uno esperaria que los cambios de poblacién anuales especificos de la especie fluctien alrededor de
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cero con algunas especies que disminuyen temporalmente mientras que otras estan aumentando (Sin
embargo, el cambio negativo anual de la poblaciéon de todos, o la mayoria de las especies puede
ser motivo de preocupacién para la conservacion. Ademas, los procesos que pueden limitar las
poblaciones de vida silvestre no siempre pueden ser causados por el estado de conservacién en si,
sino que pueden reflejar dindmicas ecoldgicas como la variacidén en los recursos alimentarios, la
competencia con otras especies o la dependencia de la densidad. Por lo tanto, al elegir los cambios
en el tamafio de la poblacién anual como indicador del desempefio de la conservacion, puede ser
sensato evaluar esta métrica para multiples especies con rasgos variables (por ejemplo, habitos
alimenticios, tamafios corporales) para limitar la posible colinealidad entre un factor causal
ecolégico y los impactos antropogénicos en poblaciones de vida silvestre. Ademas, uno puede
esperar un efecto interactivo de la masa corporal y el estado de conservacion en la tasa de cambio de
la poblacién porque las especies de mamiferos de cuerpo pequefio pueden prosperar relativamente
bien en dreas dominadas por humanos[15], mientras que las especies de cuerpo grande a menudo
no persista fuera de las areas totalmente protegidas.

Los estudios que proponen metodologias y enfoques para evaluar la efectividad de la gestién
en estas areas [16,17] han sido Utiles para configurar un estado de cosas. Con base en ellos, ha sido
posible reconocer una brecha entre los objetivos de conservacidon propuestos para estas areas
protegidas y la funcionalidad real en términos de sistemas ambientales y territoriales
complejos[10,18]. Sin embargo, la dificultad para lograr los objetivos establecidos y la brecha entre
la funcionalidad deseada y la real pueden variar segun cada caso. La principal contribucién de esta
evaluacién radica en enfatizar la necesidad de mejorar y desarrollar estrategias de manejo que
faciliten el cumplimiento y el alcance de los objetivos y metas de cada unidad de conservacion
[19,20].

La gestion de las areas protegidas y el reconocimiento de un problema en torno a su efectividad
son una preocupaciéon mundial. Debido a esto, se han desarrollado numerosas metodologias para
evaluar areas protegidas, la mayoria de las cuales se cree que identifican problemas en la
planificacién, desarrollo de tareas de preservacion, financiamiento, infraestructura y
amenazas[11,14]. Sin embargo, el nivel de dificultad en el manejo de areas protegidas también
depende de otros factores. Los problemas para conectar el uso y la preservacidn, las crecientes
disputas sobre la tenencia de la tierra debido a la expansion urbana y productiva, los procesos de
cambio del uso delatierra, los efectos del cambio climético, los altos niveles de contaminacidn, entre
otros, son reconocidos mundialmente como factores que dificultan el logro de niveles maés altos de
efectividad de gestiéon[15].

La gestion ambiental es un elemento clave para garantizar el desempefio ambiental positivo de
una organizacién [21-23]. Su anélisis ha ganado importancia en todo el mundo en los Ultimos afios.
Numerosos factores, como el rapido crecimiento de la poblacién y el desarrollo econdmico, la
sobreexplotacion de los recursos, la destruccidn del ecosistema, la contaminacion del medio
marino y los desastres cada vez mas marinos, conducen a una creciente demanda de gestidn
eficaz e integrada del medio marino, mantenimiento del equilibrio ecoldgico y desarrollo sostenible
de recursos marinos sociales y econédmicos y medio ambiente. Bajo esta circunstancia, varios tipos de
(AP) se han establecido y atraido cada vez més atencién en todo el mundo[24].

Los espacios naturales protegidos son fundamentales para la conservacién de la
biodiversidad[25]. Se crean con el propdsito de mantener, conservar y aprovechar ecosistemas,
especies, genes, cultura/ tradiciones que de no eser protegidos se perderian por procesos
antropogénicos. Actualmente, segun la Unidn Internacional para la Conservacién Ambiental de la
Naturaleza (UICN) y el Centro de Monitoreo de la Conservacién Ambiental del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) se establecieron 202.467 areas protegidas a
nivel mundial, que cubren cerca de 20 millones de km?[26]. Las AP estan sujetas a mdltiples
amenazas tanto a especies como ecosistemas[27].
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La Evaluacion de Efectividad de Manejo (EEM) son factores claves para la planificacién y
gestién de las areas protegidas en todo el mundo[28], la EEM orienta las acciones sobre el manejo
y gastos desarrollados en las AP[29]. La UICN, propuso un marco de referencia para evaluar la
efectividad del manejo, donde se aplican diferentes aspectos (contexto, planificacién, insumos,
proceso, productos y resultados) segun las condiciones, recursos y necesidades del AP[30]. La UICN
define a las areas protegidas como: “Un espacio geogréfico claramente definido, reconocido,
dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir
la conservacién alargo plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémicosy sus valores culturales
asociados”[31]. La Convencién para la proteccién de la flora, fauna y bellezas escénicas naturales
de los paises de América (conocida como la Convencion de Washington o del Hemisferio
Occidental). Firmada en Washington D.C. en 1940, dio inicio al desarrollo de las diferentes
categorias de manejo necesarias para la conservacion de las AP[32].

Para que las éareas protegidas cumplan su promesa de conservacion de la biodiversidad,
deben ser manejadas de manera efectiva[33]. Los objetivos claros de manejo y el conocimiento de
si las acciones de manejo estan logrando los resultados de conservacion deseados, o si se necesitan
cambios, son importantes para lograr los resultados de conservacion[34]. Los esfuerzos para medir
la efectividad de la gestion en areas protegidas han arrojado méas de 50 herramientas diferentes,
utilizadas en méas de 100 paises, lo que equivale a aproximadamente el 5% de las dreas protegidas
del mundo evaluadas hasta ahora[35]. Estas evaluaciones a menudo han sido impulsadas por la
presién de los gobiernos y organizaciones no gubernamentales que financian actividades de
gestién, que desean conocer los resultados de conservacidon asociados con su inversién en la
gestién de éreas protegidas. Del mismo modo, el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB)
ahora ha especificado que el cumplimiento de los objetivos para la cobertura de areas protegidas
requiere que se "administren de manera efectiva"[36-38], y han desafiado a los paises signatarios
a evaluar el 60% de sus areas protegidas para 2015. Las evaluaciones de efectividad de manejo a
menudo representan la Unica informacién disponible sobre el manejo de éareas protegidas[31]. Sin
embargo, sin una comprensién de la precisién de estos datos, es dificil saber si el uso de EEM para
guiar el manejo de areas protegidas conducird a mejores resultados de conservacion.

Ecuador posee una biodiversidad exuberante lo que lo ha hecho merecedor a la inclusién de los
17 paises megadiversos en el mudo, abarca el 70% de la biodiversidad global[39]. La constitucion
del Ecuador del afio 2008 en sus articulos 405 “El sistema nacional de areas protegidas garantizara
la conservacién de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se
integraré por los subsistemas estatal, auténomo descentralizado, comunitario y privado, y su rectoria
y regulacién serd ejercida por el Estado. El Estado asignarélos recursos econémicos necesarios para
la sostenibilidad financiera del sistema, y fomentara la participacién de las comunidades, pueblosy
nacionalidades que han habitado ancestralmente las areas protegidas en su administracion y
gestion.

En el Cédigo Organico del Ambiente establece como esté integrado el SNAP dentro del articulo
37 "estard integrado por los subsistemas estatal, auténomo descentralizado, comunitario vy
privado. Su declaratoria, categorizacion, re categorizacidn, regulacion y administracion deberan
garantizar la conservacion, manejo y uso sostenible de la biodiversidad, asi como la conectividad
funcional de los ecosistemas terrestres, insulares, marinos, marino-costeros y los derechos de la
naturaleza...” [40]. Ecuador a través del SNAP, reconoce los derechos de la naturaleza y garantiza la
conservaciéon de la biodiversidad. Se encuentra en el sexto puesto del grupo de 17 paises mega
diversos, sus AP cubren una superficie de 18,5% del territorio nacional[41].

La region noreste la conforman seis provincias las cuales son: Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza,
Morona Santiago, Zamora Chinchipe. Sucumbios es reconocida por su biodiversidad, siendo el
hogar de cientos de especies de aves y animales que habitan la selva amazdnica[42], entre sus
principales atractivos se encuentran la reserva Cuyabeno, Limoncocha, Cayambe, la cascada San
Rafael, entre otros[43]. La provincia de Orellana estéa llena de tradicién y atractivos naturales como
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el parque Yasuni que posee una zona exuberante de selva y variada flora y fauna, la laguna de
Taracoa, la cascada la Belleza y muchas mas[44]. Napo, se encuentra en la regién amazdnica del
Ecuador, tiene una extension de 1250 452ha, de las cuales el 31,13% corresponde a zonas que se
utilizan para actividades agricolas y ganaderas[45], posee el mayor porcentaje en AP a nivel nacional
como son: Parque Nacional Cotopaxi, Sumaco Napo-Galeras, Llanganates, la Reserva Cayambe-
Coca y la Reserva Antisanal[44,46]. Pastaza es la provincia mas grande del pais, cuenta con una
extension de 29,800 km? [46], y posee recursos megadiversos, el 40% de la biosfera le pertenece al
Parque Yasuni[43,46]; entra sus atractivos turisticos tenemos al Parque Etno-Botanico Omaere,
Cascada Hola Vida, El Dique de Mera, Jardin Botanico las Orquideas, Paseo Turistico del Rio Puyo,
Ruta de los Shamanes y otros[47]. Morona Santiago descarta la presencia de selva amazdnica
puesto que estad formada de un sistema ecoldgico que se lo puede destruir facilmente por factores
antrépicos como talas de arboles, que afectan la fauna de toda la region y pone en peligro de
extincidon a muchas especies[48]. Zamora Chinchipe es una provincia ubicada geogréficamente en
el piedemonte amazdnico, es por ello que se debe su riqueza inmensurable y desconocida
biodiversidad con un alto grado de endemismo[49].

Posee trece de las cincuenta y seis areas protegidas (23%). De las cuales, cuatro representan las
Reservas Bioldgicas (RB), 1 Reserva Ecoldgica (RE), 1 Reserva de Produccion Faunistica (RPF), 2
Parques Nacionales (PN), 1 Refugios de Vida Silvestre (RVS), 1 Area de Conservacién Municipal
(ACM)[35]. La region noreste, Oriental o Amazdnica del Ecuador, también conocida como Oriente,
limita desde la cordillera de los Andes orientales al oeste hasta la frontera con Colombia y Peru al
este, con un area de ~120.000 Km? [31]. La regién amazdnica ecuatoriana es un territorio rico en
biodiversidad[50].

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar y describir las areas protegidas en el noreste
ecuatoriano, mediante el andlisis de fortalezas y debilidades, para determinar la efectividad de
manejo y plantear soluciones novedosas a las debilidades encontradas.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

El drea de estudio se centra en el anélisis de seis AP Tabla 1) de las cuales 3 son PN, 1 RPF, 1
RB y 1 RE. Los PN son declarados asi, debido a que poseen uno o varios ecosistemas, con una
superficie minima de 10.000 ha, manteniendo su condicién natural y prohibiendo cualquier
explotacion u ocupacion, son creadas y financiadas por el estado y su administracién es dada por
una entidad publica.

N
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Figura 1. Ubicacién de las dreas protegidas estudiadas del noreste del Ecuador
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Las RE tienen un area de al menos 10.000 ha, con uno o mas ecosistemas que poseen especies de
floray fauna silvestres de gran importancia o que se encuentren amenazados, por lo que se prohibe
cualquier tipo de explotacion u ocupacion. Un érea es considerada una RB cuando posee éreas
terrestres o acudticas, que orientan a la conservacién de los procesos naturales, a posibles
investigaciones cientificas, educacion y conservacién de los recursos genéticos de la misma. Se
conoce como RPF al drea natura o parcialmente alterada, que posee una extensién variable pero que
sea suficiente para fomentar y hacer uso econémico de la fauna silvestre[51].

La regién del noreste de Ecuador se extiende desde la cordillera de los Andes orientales al oeste,
hasta la frontera con Colombia y Peru al este, con un area de 120.000 Km?[52] , esta regién esta
dividida en alto oriente y bajo oriente; el alto oriente o subandina se extiende al lado este de la Sierra,
tiene una altura que va desde los 300 msnm hasta los 2500 msnm sus valles estan cubiertos de
bosques y vegetacion tupida, en ellos se asientan las principales poblaciones orientales, y su
poblacion se dedica a la ganaderia, agricultura y forestacion, mientras que el bajo oriente o llanura
amazodnica tiene una

altura que va desde los 250msnm a 300msnm es poco conocida por ser un area selvatica[53].

Tabla 1. Areas protegidas del noreste del Ecuador

Area Protegida Provincia Extension Creacidén Altitud
Parqu? Nacional Orellana; Pastaza 1,030,070 1979 190-400
Yasuni ha
Reserva de Orellana:

Produccién elana 594,950 ha 1979 177-326
P, Sucumbios
Faunistica Cuyabeno
Imbabura-
Parque Nacional Pichincha(sierra) 600 a
Cayambe -Coca Sucumbios 403103 ha 1970 5790
Napo(Amazonia)
Reserva Biolégica Sucumbios 3692 ha 1985 0-213
Limoncocha
Reserva Ecolégica Sucumbios 55,026 ha 2002 400-2275
Cofan- Bermejo
Parque Nacional
Sumaco Napo- Napo-Orellana 206,161 ha 1994 500-3732
Galeras
2.2 Meétodos

La metodologia utilizada para evaluar la efectividad de manejo en las seis AP se apoya en el
Manual de Medicién de la Efectividad del Manejo de Areas Protegidas, establecido por la UICN,
el cual, basandose en las aptitudes, capacidades y competencias particulares, permiten cumplir
satisfactoriamente la funcién para la cual fue creada el AP.

Dicho manual ha sido aplicado a nivel mundial en diversos estudios (Marc, Sue, Fiona, Nigel, &
José, 2006), (Roberto & Diana, 2012) y (Lépez-Rodriguez, Fausto; Rosado, Daniel, 2017). Una
version modificada del cuestionario propuesto por (Lépez-Rodriguez, Fausto; Rosado, Daniel, 2017)
fue utilizada. El cuestionario se adaptd a las caracteristicas ambientales y socioeconémicas de cada
AP. El cuestionario (Tabla 2) consto de 44 preguntasde opcién multiple.

La propuesta metodoldgica se enfoca en encuestas, en las cuales se permite elegir una respuestay a
cada una de estas se le asignd un puntaje de 0 a 3, donde 0 representa un puntaje insatisfactorio y 3
un manejo muy satisfactorio. Se calcularon siete andlisis de programas de la EEM, y la puntuacion
de efectividad de manejo se calculé como el promedio de los programas escogidos. Entre
septiembre y octubre de 2019 se encuestaron al personal superior, de las seis AP.
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Tabla 2. Indicadores basicos para evaluar el manejo efectivo de areas protegidas.

Analisis de Programa Ambitos Indicador de preguntas
Personal N/A Condicion del AP
Sub Programa Planificacion Presupuesto
Administracién Productos Plan Operativo Anual
Insumos Personal de apoyo
Procesos Infraestructura
Sub programa Planificaciéon  Contexto - Categorizacion
- Plan de Manejo Ambiental
- Participacion del AP
- Tamafo y forma
Procesos Zonificacion
Insumos Estrategias regionales de

Control y Vigilancia

Comunicacién, Educacién y
Participacion Ambiental

Uso Publico y Turismo

Manejo de Biodiversidad

Planificacién

Contexto

Procesos

Insumos

Procesos
Insumos

productos

Procesos

Insumos
Productos

Planificacién

Insumos

Procesos

Productos

desarrollo
Informacidn sistematizada

- Operaciones de control y
vigilancia

- Apoyo de otros actores
Capacitacion del personal
Respeto de zonificacién

- Personal

- Equipo y logistica

- Infraestructura

Programa de educacién
ambiental

Programa de comunicacion
ambiental

- Apoyo local

- Participacion local

- Programas y actividades

- Beneficios econdémicos

- Recursos y personal del Area
- Registro y control

- Turismo

- Infraestructura

Sistema de gestién

- Mecanismos para el manejo
- Actores locales

Programa de investigacion
cientifica

- Uso de recursos

- Actividad de proteccién

- Manejo sostenible

- Resultados de
investigaciones

Insumos para el desarrollo

Los siete programas de EEM y los puntajes de efectividad de manejo fueron interpretados de
acuerdo a la escala modificada de la norma ISO 10004, sugerida por la UICN (2000). Esta
interpretacion se establece mediante el porcentaje de la puntacién méxima posible: < 25%,
insatisfactorio; 26-50%, poco satisfactorio; 51-75%, satisfactorio; 76-100% muy satisfactorio.

Green World Journal / Vol 3/Num 2 /003 / Mayo - Agosto 2020 / www.greenworldjournal.com  Pégina 7 de 15

P,
CaMeRa



ARTICULO DE INVESTIGACION

Arrobo & Shiguango

Insatisfactorio indica que el area carece de los recursos minimos necesarios para su manejo
basico. Poco satisfactorio significa que posee muchos recursos y medios que son indispensables
para su manejo. Satisfactorio indica que los factores y medios que posibilitan el manejo estan siendo
atendidos adecuadamente. Muy satisfactorio significa que el drea cuenta con todos los medios para

un manejo eficiente conforme las demandas del presente.

3. Resultados
3.1. Puntajes de efectividad de gestién por AreaProtegida

La figura 2 muestra los resultados de la efectividad del manejo. Los valores altos en los
puntajes de efectividad corresponden a al PN Yasuni (66,09%, satisfactorio) y los valores

mas bajos corresponden a la RPF Cuyabeno 266 (51,78%).
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Figura 2. Puntajes de efectividad del manejo (%) y elemento de evaluacion (%), por

area estudiada

Entre las reservas estudiadas el puntaje més alto de efectividad de gestién corresponde al PN Yasuni
(66.09%, satisfactorio), seguida de la RE Cofédn Bermejo (63.71%, satisfactorio), PN Sumaco Napo-
Galeras (56.82%, satisfactorio), RB Limoncocha (55.60%, satisfactorio), PN Cayambe -Coca

(52.41%, satisfactorio) y RPF Cuyabeno (51.78%, satisfactorio).

La Tabla 3. Da a conocer el nivel de amenaza que se encuentra presente en las seis areas. Teniendo
unnivel alto en amenaza la RPF Cuyabeno y la RE Cofan Bermejo. Y las AP con menor amenaza

el PN Cayambe Coca, PN Yasuniy la RB Limoncocha.

Tabla 3. Andlisis de amenazas en las seis areas protegidas estudiadas.
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La Tabla 4. Datos generales, areas de evaluacién y puntajes de efectividad de manejo para las dreas protegidas estudiadas

Datos generales Areas de evaluacion de efectividad de gestién (%)
wacon | 3 | B |3 |28 8.8 % 2o B[S,
Nombre del . Ao de Ub'cafl?n H ‘s S Rt c| P |EcS 2|08 ET, {5
Extension . geografica @ =< | £5 28 208 >8 lea=2c55/| 80
AP Creacién (Provincias) = _g Y £ £ 5 g-a 35 £|225 ‘E“ Blegm
e | < [ s (o @ &| &F @ | i
Imbabura
Parque Cayambe Napo
Nacional s 403 103 ha 1970 pichincha | 7333 | 505 | 5729 | 41,58 42,53 66,08 | EEIBE | 5241
Sucumbios
Reserva Cofén 55 021 ha 2002 Sucumbios | 78,75 | 6531 | 73,66 | 77,04 79,66 BB | 5006 | 6371
Ecolégica Bermejo
Reserva de Sucumbios
Producciénde| Cuyabeno | 590112 ha 1979 73,33 | 50,5 | 46,09 | 495 51,4 56,08 | ESIE | 51.78
Orellana
Fauna
Reserva . ’
Biolgica Limoncocha | 4613 ha 1985 Sucumbios | 73,33 | 52,81 | [HEHSE | 50.84 51,6 57,29 | 56,75 | 55,60
Parque Yasuni  [1022736ha| 1979 Orellana 1 73 33 | 73,53 | 61,16 | 9,25 63 63 | EER | 66.09
Nacional Pastaza
Parque Sumaco Napo | 205 751,55
Nacional Galoras . 1994 | Orellana, Napo | 63 | 56,75 | 57,5 | 63,81 58,8 BB | 5281 | 56,82

Con respecto al PN Yasuni, este posee una efectividad de manejo menor en programas de Manejo de biodiversidad y se supera en la parte personal. La RE Cofdn Bermejo posee una mejor efectividad
de manejo en programas de Comunicacién, Educacién y Participacién Ambiental y se reduce su efectividad en uso publico y turismo. En RPF Cuyabeno, su efectividad es mayor en cuanto a lo personal
y decae en el manejo de la biodiversidad. RB Limoncocha tiene una efectividad alta en el drea personal y baja efectividad en lo que concierne a planificacién. PN Yasuni, esta drea se maneja de una
manera mas efectiva en el programa administrativo, pero reduce su efectividad en el manejo de biodiversidad. PN Sumaco Napo Galeras declina en el uso publico y turismo, mientras que se supera en
el control y vigilancia del drea.
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4. Discusion
Los anélisis de efectividad observados muestran que las AP son efectivas en cuanto a su manejo
propio (Figura 2). Sin embargo, existen distintos escenarios que implican riesgos ante un manejo
adecuado, por lo que es importante que, aunque tienen bajos porcentajes como lo es la RE Cofan
Bermejo en uso publico y turismo, o altos como el PN Cayambe Coca, merezcan una mejor atencion
para que su efectividad de manejo sea mas practica.

Los resultados obtenidos corroboran algunas disposiciones realizadas en estudios previos[28] y, con
ellos, conforman los primeros pasos para establecer programas adecuados de evaluacién
cuantitativa de la efectividad de manejo de las AP. Cabe recalcar la importancia de implantar
condiciones en areas protegidas que permitan un mejor escenario de conservacion.

En estudios previos se identificaron areas que pertenecen al estado, las cuales mostraron niveles de
efectividad mas altos que corresponden a satisfactorio y muy satisfactorio; y areas privadas donde
obtuvieron resultados satisfactorios e insatisfactorios[32,33], la principal razén de ello se debe a la
disponibilidad de recursos, al igual que, el estudio que se realizé en las seis areas del noreste del
Ecuador, las cuales pertenecen al estado y por ende financiados porel mismo. La medicién de EEM
en AP de Paraguay, por Stella Amarilla Rodriguez, muestra que la mayoria de areas cuentan con un
manejo medianamente satisfactorio[33], es decir su efectividad de manejo esté en equilibrio segun
su metodologia utilizada, tomada del Manual de la UICN, mientras que la evaluacién realizada en este
proyecto tiene una efectividad de manejo mayor.

En general, la calificacién podria considerarse buena. No obstante, hay un margen significativo
para mejorar, especialmente en términos de gobernanza en las areas de conflicto de uso de
recursos, disponibilidad y asignacién de recursos administrativos de las AP, y el grado de interaccidn
entre administradores y partes interesadas.

Debido a la complejidad de los estudios de efectividad del manejo, los resultados contradictorios
deben compararse con la atencién. Se midié la efectividad de los parques en la protecciéon de la
biodiversidad tropical en varios paises. Estudios proporcionan ejemplos que ilustran algunas
dificultades importantes para examinar la efectividad general de las éareas protegidas. Cuando
existen una gran muestra en estudio, se debe tomar Unicamente una muestra representativa en
lugar de elegir los parques al azar. Hacer una evaluacién justa y equilibrada de la efectividad de los
parques con base en las opiniones subjetivas de las personas es un gran desafio para los evaluadores
y gestores. Particularmente cuando la evaluacion es realizada por una sola persona, es esencial
llevar a cabo alguna forma de control para eliminar o minimizar el sesgo debido a la posicion de la
persona o su relaciéon con el parque. Por dltimo, el célculo de la efectividad y sus indicadores
subyacentes pueden influir significativamente en los resultados. Sin embargo, evaluar la efectividad
del manejo debe ir mas alld de simplemente afirmar si las AP son efectivas o no. Las evaluaciones
también tienen que proporcionar informacién sobre cémo mejorar la gestién. Varios estudios han
intentado identificar factores cruciales de éxito y fracaso para el manejo de AP, nuevamente con
resultados contradictorios.

5. Conclusién

Las areas protegidas no solo son el habitat de la flora y la fauna, sino que también sostienen los
medios de vida de la humanidad al proporcionar muchos recursos naturales valiosos y funciones
ecoldgicas. Las éareas protegidas son sistemas complejos que abarcan la interaccién de
componentes bidticos y abidticos asociados con diversas perturbaciones ecoldgicas,
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biolégicas y antropogénicas en este ecosistema. Estan sujetos a la influencia de muchos factores, y
todos estos factores pueden afectarse entre si. Por lo tanto, esta evaluacidn intenta proporcionar
un anélisis integral que se desarrollé de manera interdisciplinaria con diferentes subindicadores para
evaluar la efectividad de las areas protegidas. Es aplicable y adoptable por otros paises tropicales.
También hay flexibilidad en la aplicacién de subindicadores en diferentes regiones o entornos
cambiantes futuros.

Las areas protegidas evaluadas obtuvieron un nivel de calificacion de efectividad de manejo muy
satisfactorio, las puntuaciones altas son debido a que las éareas cuentan con una buena
administracién, pero no han adquirido los recursos necesarios para satisfacer todas las
necesidades de cada una de las areas. Como consecuencia de los resultados adquiridos, es
necesario que los indices de efectividad de manejo en los dmbitos, planificacidn, insumos y
procesos, sean mejorados para tener la capacidad de proteger las especies y ecosistemas presentes
en el drea, y estas cuenten con lo necesario para su manejo.

No obstante, y por fortuna, se estéd alcanzando un conocimiento real de la biodiversidad de cada AP,
ya que esta evaluacién se ha efectuado bajo el efecto metodolégico del manual de evaluacion
del Ministerio del Ambiente Ecuatoriano (MAE), conjuntamente con la IUCN, este enfoque se ha
utilizado en otras AP a nivel mundial. Es necesario mejorar los programas de evaluacion de la
efectividad de la gestion de manejo de la biodiversidad en el PN Cayambe Coca, PN Cuyabeno y PN
Yasuni. Crear sitios de uso publico para fomentar el turismo en las AP Cofan Bermejo y Sumaco
Napo Galeras. Tener una planificacién mejor establecida en la RB Limoncocha; para mejorar el
manejo de las AP.

Cada vez es mas evidente que la gestion de las AP, no solo de los sitios descritos en este
documento, sino también de las otras areas protegidas que cubren a nivel mundial, debe
planificarse e implementarse como una red para maximizar los objetivos de conservaciény gestion.
Esto se vuelve alin més apremiante cuando se considera que para cumplir con los objetivos globales
para las AP, Ecuador debe asignar recursos, liderazgo y asistencia técnica para el desarrollo y la
gestién de las AP. Ademas, cuando se considera que Ecuador se encuentra en el drea de mayor
biodiversidad del mundo, se observa un impulso ain mayor por el aumento de la voluntad politica
y el apoyo a las AP y su gestion efectiva, en capacidades financieras y técnicas, para que Ecuador sea
un ejemplo para la comunidad mundial en la conservacién de la biodiversidad. A la luz de los
hallazgos, recomendamos lo siguiente para mejorar la efectividad del manejo del AP. Primero, con
base en la percepcion existe la necesidad de ampliar y/o formar redes de AP que incluyan héabitats
esenciales para la conservacion[34].

Metodoldgicamente, existe un desafio para hacer que la evaluacidn de la efectividad de la gestidn
de AP sea tanto cientifica como practica al mismo tiempo en términos de preocupaciones sobre el
terreno. Una AP podria evaluarse ampliamente utilizando solo un conjunto limitado de indicadores
utilizando un equipo multidisciplinario. Este estudio muestra que, usando diversos indicadores, se
puede medir el estado de la gestion. Ademas, el organismo de gestion podria recibir una calificacion
sobre la efectividad de la gestidn utilizando estos cuatro cédigos simples de la siguiente manera: '+'
para calificacidn positiva, '-' para una calificacién negativa, '0' para calificacion sin cambio y '? '
para calificacion indeterminada debido a datos insuficientes o informacion conflictiva. Otra
posibilidad es que se pueda realizar una evaluacidon mas integral de la gestiéon de AP en un intervalo
menos frecuente, por ejemplo, cada cinco afios. En los afios intermedios, el organismo de gestion
de AP podria implementar una evaluacion reducida midiendo un conjunto mas pequefio de
indicadores que requieren fondos y equipos limitados.

Aunque los resultados de estas evaluaciones han generado una rica fuente de informacién, no
son facilmente accesibles en un solo lugary ain no se han compartido ni distribuido ampliamente
entre la comunidad conservacionista. Brindar una via a esta informacion es esencial para maximizar
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los beneficios de este trabajo al garantizar que se identifiquen y aborden los problemas clave
relacionados con la gestién de éareas protegidas. También permitird que la comunidad
conservacionista participe de la experiencia adquirida hasta la fecha y se beneficie de las ideas
actuales sobre la efectividad del manejo, asi como para obtener asesoramiento de las 'lecciones
aprendidas' que se pueden aplicar en los esfuerzos en curso para mejorar la conservacién en el
terreno.
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Resumen: El ecoturismo se ha convertido en uno de los sectores que presenta un crecimiento
acelerado en la industria del turismo. El turismo y los humedales tienen una relacién compleja y
profunda. Los humedales se consideran algunos de los ecosistemas mas productivos del mundo
porque suministran agua, alimentos, materiales de construcciéon, transporte, proteccion costera y
también brindan importantes oportunidades para el turismo y la recreacion. El Objetivo del estudio fue
analizar y describir de forma general los sitios RAMSAR en Ecuador, mediante una revisién bibliogréfica
sistematica. Finalmente, se presentan una visiéon general sobre el turismo de humedales en Ecuador.
Los principales resultados indican que en Ecuador se cuenta con 19 sitios RAMSAR al 2020. El turismo
en humedales esta en aumento, estos sitios son visitados principalmente por personas interesados en
disfrutar de paisajes y observacién de especies faunisticas. Es importante implementar nuevas politicas
y reglamentaciones para preservar estos sitios con medidas sostenibles.

Palabras claves: Ecuador; RAMSAR,; areas naturales; Galapagos.

Wetland Tourism in Ecuador: Analysis of RAMSAR Sites

Abstract: Ecotourism has become one of the fastest growing sectors in the tourism industry. Tourism
and wetlands have a complex and profound relationship. Wetlands are considered some of the most
productive ecosystems in the world because they provide water, food, building materials, transport,
coastal protection and also provide important opportunities for tourism and recreation. The objective
of the study was to analyze and describe in a general way the RAMSAR sites in Ecuador, through a
systematic bibliographic review. Finally, an overview of wetland tourism in Ecuador is presented. The
main results indicate that there are 19 RAMSAR sites in Ecuador as of 2020. Wetland tourism is on the
rise, and these sites are visited mainly by people interested in enjoying landscapes and observing
wildlife species. It is important to implement new policies and regulations to preserve these sites with
sustainable measures.

Keywords: Ecuador; RAMSAR; natural areas; Galapagos

1. Introduccién
L os humedales no son ecosistemas exclusivamente terrestres o acuaticos; mas bien,
pueden ser dindmicos, todo dependeréd de las condiciones climéticas variable en el
tiempo [1,2]. Esta caracteristica dinamica influye significativamente en las comunidades de
plantas y animales [3]. El paisaje Unico de los humedales ha atraido durante mucho tiempo la
atencién de las personas, las percepciones publicas de los humedales han cambiado
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recientemente de negativo a positivo. Muchos tipos de actividades tienen lugar dentro y
alrededor de los humedales, como la recreacién marina y de agua dulce, el turismo de
aventura y cultural, el senderismo y el turismo basado en la naturaleza, incluido el ecoturismo
[4,5].

La mayoria de los destinos para el ecoturismo de humedales se encuentran en paises en
desarrollo que tienen humedales ricos en biodiversidad y belleza natural. Los turistas que
participan en actividades ecoturisticas de humedales en Ecuador son turistas provenientes de
América del Norte y Europa [6]. Diversos paises en desarrollo con el fin de mejorar la
educacién y la conciencia sobre los humedales, actualmente apuntan a convertir el ecoturismo
de humedales en un importante sector empresarial para generar ganancias y crear
oportunidades de empleo como un medio para hacerlos financieramente sostenibles [7,8].
Segun el Fondo Mundial para la Naturaleza, el 20% de los ingresos del turismo en los paises
en desarrollo proviene del ecoturismo. Sin embargo, los esfuerzos de promocién de estos
paises a menudo estdn mal dirigidos. Un problema es la falta de conocimiento sobre
ecoturismo entre las comunidades locales, asesores y agencias de apoyo [?,10].

Desde una perspectiva ecoldgica, a medida que crece la popularidad de un destino, sus
recursos naturales corren el riesgo de sobreexplotarse. Por lo tanto, las atracciones naturales
pueden sufrir un uso excesivo [11,12]. Los visitantes pueden alterar la vida silvestre de los
humedales, lo que lleva a cambios en sus habitos de alimentacién y reproduccidon. Ademas,
debido a las ubicaciones remotas de muchos destinos de ecoturismo de humedales, a
menudo se requieren viajes aéreos y de vehiculos extensos para las visitas, lo que crea
importantes huellas de carbono [12,13].

El presente documento analiza y describe de forma general los sitios RAMSAR en Ecuador.
Datos obtenidos mediante una revisiéon bibliografica sistematica. Finalmente, se presentan una
vision general sobre el turismo de humedales en Ecuador.

2. Principales humedales en Ecuador.

El turismo y los humedales tienen una relacion compleja y profunda. Ademas del hecho de
que el turismo trae desarrollo y conservacion del espacio, también promueve la salud, la
participacién comunitaria y la educacién. Ademas, los actores involucrados en la gestion de
este esfuerzo econémico pueden incluir el desarrollo de actividades tales como orientacion
turistica, restauracién, artesania o espectaculos culturales.

En los Ultimos afos, Ecuador se estd convirtiendo en un destino més atractivo en América
Latina, principalmente debido a su riqueza patrimonial (con 2 ciudades reconocidas como
Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO-Quito y Cuenca), su variedad de
gastronomia, sus areas naturales protegidas y sus ciudades con cierta relevancia para las
actividades empresariales (el caso de Guayaquil).

La convenciéon RAMSAR entré en vigor en Ecuador el 7 de enero de 1991. Actualmente,
Ecuador tiene 19 sitios designados como Humedales de Importancia Internacional (Sitios
Ramsar), con una superficie de 1,064,483 hectareas. En el caso de Ecuador, hay algunas
investigaciones académicas que se ocupan de este sector econémico [14,15].

2.1 Reserva Ecolégica de Manglares Cayapas-Mataje

Reserva Ecolégica de Manglares Cayapas-Mataje. 12/06/03; Esmeralda 44.847 ha; 01 °
16'N, 079 ° 00'W). Reserva natural. Ubicado en la costa del Pacifico, cerca de la frontera con
Colombia, entre los rios Cayapas y Mataje, el sitio es un complejo de estuarios y bosques de
manglares dentro del hotspot Choco-Darien-Western Ecuador, una regiéon reconocida
mundialmente por su alto nivel de biodiversidad, numerosas especies endémicas, y prioridad
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para la conservacion. Las marismas de juncia, las marismas salobres, las turberas o guandales,
asi como el bosque tropical himedo se suman a su riqueza. La alta productividad de los
bosques de fitoplancton y manglar sostiene una fauna diversa, con 6 especies de manglares,
68 de peces, 22 de reptiles, 145 de aves y 53 de mamiferos, incluidos varios taxones
amenazados a escala nacional o mundial como el mangle negro Avicennia germinans, la nutria
neotropical Lutra longicaudis, el jaguar Panthera onca, el loro de frente azul Touit dilectissima
y el cocodrilo americano Crocodylus acutus. La poblacion afroecuatoriana en el sitio esta
involucrada en la pesca, la recoleccion de mejillones y crustédceos, la agricultura de
subsistencia y la ganaderia, y recientemente, el ecoturismo. Los restos arqueoldgicos de la
cultura Tolita (ca. 500 aC-400 dC) son abundantes. El 4rea se ha visto afectada por la
construccién de numerosas piscinas de camarones y el establecimiento de plantaciones de
cultivos. Tras la designacion como Reserva Natural en 1996, se estd preparando un plan de
gestién con participacién local. El Programa de Aguas Vivas de WWEF Internacional y la
Fundacién Natura ayudaron a Ecuador a hacer esta designacion.

2.2 Reserva Ecolégica el Angel

Reserva Ecoldgica El Angel (REEA). 07/12/2012; Carchi 17.003 ha; 00°43'51 "N 077°56'43"
W. Area Nacional Protegida. Uno de los pocos sitios en Ecuador que protege ecosistemas de
montafa saludables (paramo, pantanos, lagunas y bosques), juega un papel importante en el
ciclo hidrolégico de la regidn, ya que es la fuente de varios rios que benefician directamente
a las poblaciones humanas. Las especies de fauna amenazadas que se pueden encontrar en
el sitio incluyen el ratén de hierba ecuatoriano (Akodon latebricola), el condor andino (Vultur
gryphus), el oso andino (Tremarctos ornatus) y algunas herpetofauna regional, como
Centrolene buckleyi, Gastrotheca espeletia, Eleutherodactylus ocreatus , Eleutherodactylus
grp. Devillei y Riama simoterus. Debido a su ubicaciéon en la cordillera de los Andes
occidentales (a 3.200-4, 200m de altitud) y la zona noroeste de Ecuador, es un area estratégica
para el enlace de dos puntos criticos de biodiversidad (Hotspot Tropical Andes y Hotspot
Tumbes-Chocd-Magdalena), y por lo tanto también es un sitio importante para la conservacion
de aves neotropicales. Toda la biodiversidad apoyada por el sitio estd presionada por el
avance de las fronteras agricolas, la quema, la caza, la pesca, el clima y los cambios
hidroldgicos.

2.3 Laguna de Cubo

Laguna de cubo. 02/02/02; Esmeraldas 113 ha; 00 ° 24'N 079 ° 39 'W. Reserva ecoldgica.
Un lago permanente en el borde sureste de las montafias Mache-Chindul en la regién
biogeografica del Chaco, caracterizado por un ecosistema lacustre que consiste en un cuerpo
de agua permanente y una extensa superficie de marismas e inundaciones. Es el Unico
humedal interior del pais en las montaias costeras, a 350 m de altitud, y es compatible con
una comunidad bidtica singular caracteristica tanto del Chaco como de los Andes. El sitio esta
ubicado en un gran valle rodeado de colinas de paisajes naturales y seminaturales, con
campos abiertos y ligeramente arbolados en las partes bajas y bosques mas y menos densos
en las alturas. Pequefas areas de pastoreo de subsistencia y agricultura se encuentran
alrededor del lago. Alli se encuentran unas 23 especies de mamiferos, 40 de aves y 11 de
reptiles, y tres de sus especies de vertebrados se encuentran en el Apéndice Il de la CITES. Un
importante grupo de asentamientos a lo largo de las costas ha tomado la decision de
administrar el humedal de tal manera que se garantice su conservacién, y el lago forma parte
de la Reserva Ecoldgica Mache-Chindul. La Fundaciéon Natura y el Ministerio del Medio
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Ambiente han compilado las hojas de datos técnicos para la designacidn del sitio con el apoyo
del Programa WWEF Living Waters, al igual que con el plan de gestion.

2.4 La Segua

La Segua 07/06/00; Manabi; 1.836 ha; 00 ° 42'S 080 ° 12'W. Un humedal de agua dulce
ubicado en la confluencia de los rios Carrizal y Chone, que consta de un pantano central que
se inunda la mayor parte del tiempo y una extensa llanura que se inunda en la temporada de
lluvias. Sus suelos son franco arenosos, limosos y / o limosos arcillosos, profundos con
depdsitos de sedimentos fluviales finos recientes. El agua es de calidad media, con presencia
de coliformes fecales y sélidos totales, con un bajo porcentaje de oxigeno disuelto. El humedal
tiene una baja diversidad de organismos, pero una alta densidad de 12 especies de peces,
dos especies de camarones de rio, tortugas del género Chelydra y 164 especies de aves (22
especies migratorias y 63 especies acuéticas). 27 familias y 39 especies de vegetacion silvestre
representan la flora. Durante la temporada de lluvias, las plantas acuéticas son dominantes,
especialmente " la llanura inundada estéd llena de pastos y juncias y el cuerpo de agua se
reduce a aproximadamente 525 hectareas, con una profundidad promedio de 67 cm. Cuatro
ciudades estan ubicadas alrededor del pantano con una poblacidon estimada de 1700
personas, y los principales usos de la tierra dentro del humedal son la pesca, la ganaderiay la
agricultura. El sitio cuenta con un plan de gestiéon desarrollado con el apoyo de la Oficina

Regional de la UICN para América del Sur, el PNUMA y el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID).

2.5 Zona Marina Parque Nacional Machalilla

Zona Marina Parque Nacional Machalilla. 07/09/90; Manabi; 14.430 ha; 01 ° 00'S 080 °
45'W. Parque Nacional. Un complejo de aguas costeras poco profundas, playas de arena e
islas costeras bordeadas por arrecifes de coral. El sitio incluye las desembocaduras de varios
rios y arroyos estacionales y bosque tropical seco remanente. Arqueoldgicamente interesante
con evidencia de civilizaciones que datan de 3.000 aC a 1526 dC El drea es compatible con
una importante pesqueria, proporciona habitat para una colonia reproductora de aves
marinas y playas de anidacién de tortugas marinas. Las actividades humanas incluyen
agricultura de subsistencia, ganaderia y cosecha de arboles para lefia y carbdn. El turismo esté
en constante crecimiento, los principales visitantes son turistas de sol y playa que aprovecha
su llegada a la playa de los frailes en el Parque Nacional Machalilla, una playa categoria I [16].

2.5 Abras de Mantequilla

Abras de Mantequilla. 14/03/00. Los Rios 22,500 ha. 01 ©28'S 79 ° 45'W. Un sistema natural
permanente pantanoso lago-lago. El humedal juega un papel importante en la conservacién
de la biodiversidad de la fauna de las aves al apoyar 3 especies migratorias: Anas discours,
Chordeiles minor spp. y Catharus ustulatus; 3 especies raras y 8 especies endémicas, que
incluyen al Cinnamomeus de Furnarious, Veniliornis callonotus callonotus, Galucidium
peruanum y Turdus maculirostris. También es compatible con una poblacién significativa de
peces indigenas y al mismo tiempo, es una fuente de alimento, un sitio de desove y un éarea
de desarrollo para aquellas especies de peces que dependen del humedal. Sin embargo, la
sobreexplotacion de los recursos hidricos combinada con la introduccién de tilapia para la
piscicultura estd provocando una disminucidon dramatica de las poblaciones de especies
indigenas, no solo en Abras, pero en todos los cursos de agua de la zona costera. Se prevé
una evaluacion del estado actual del humedal y debe servir como base para el desarrollo de
un plan de manejo para el érea.

Green World Journal / Vol 3/ Num 2 /004 / Mayo - Agosto 2020 /www.greenworldjournal.com  [IzEte]lg-R:Nec/Iul



ARTICULO DE REVISION Cunalata & Lopez

2.6 Isla Santay

Isla Santay 31/10/00. Guayas 4.705 ha. 02 ° 13'S 079 ° 51'W. Ubicado en el delta del rio
Guayas, cerca del perimetro urbano de la ciudad de Guayaquil. El sitio de Isla Santay
(2200ha) para la isla misma y aproximadamente (2505ha) para las aguas circundantes) se
caracteriza por una vegetacién haldéfita que esté influenciada por las mareas y los cambios
estacionales durante todo el afio (Ramsar Tipo "I', humedales boscosos intermareales,
incluidos los manglares, etc.) A pesar de ser un area altamente alterada, proporciona
refugio para una gran cantidad de especies y conserva una gran diversidad bioldgica
debido a su ubicacién en la regién de ecotono, y el sitio califica para la Lista de Ramsar bajo
los tres Criterios de biodiversidad y ambos Criterios de pescado. Es probablemente la Unica
area de anidacion conocida para la Amazona autumnalis en peligro de extincion. La isla esta
habitada por 182 residentes que practican la pesca, la agricultura tradicional y la cria de
ganado en un nivel sostenible, pero se han observado amenazas de un continuo desarrollo
urbano.

2.7 Manglares del Estuario Interior del Golfo de Guayaquil “Don Goyo"

Manglares del Estuario Interior del Golfo de Guayaquil "Don Goyo"” 02/02/2013; Guayas;
15.337 ha; 02°24'17 "S 079 ° 55'50" O. Constituido principalmente por manglares, el sitio
es importante para el control y prevencién de inundaciones y regulacién climatica. De
acuerdo con la Lista Roja Nacional, es compatible con varias especies en peligro de
extincion, como el Wood Rail de cuello rufo Aramides axillaris y el Amazonas autumnali Red-
lored. Hay registros recientes de presencia de Crocodylus acutus, que segun la Lista Roja
Nacional de Reptiles estéd en Peligro Critico. Se puede encontrar una gran cantidad de
especies endémicas, como la paloma terrestre ecuatoriana (Columbina buckleyi), el loro
del Pacifico (Forpus coelestis), el periquito enmascarado rojo (Aratinga erythrogenys) y el
buho pigmeo del Pacifico (Glaucidium peruanum). Especies de aves acuaticas como el
asesino (Charadrius vociferus), la gaviota de Franklin (Larus pipixcan), y la Gaviota reidora
(Larus atricilla) estan presentes, y el sitio ha sido identificado por BirdLife International como
un area importante de aves (IBA).

2.8 Manglares Churute

Manglares Churute. 07/09/90; Guayas; 35.042 ha; 02 ° 28'S 079 ° 42'O. Reserva
Ecoldgica, el sitio consta de manglares a lo largo de los estuarios de los rios, bordeados
por matorrales de especies tolerantes a la sal, e incluye una laguna con rica vegetacion
acuatica y pantanos asociados. Se apoya una fauna rica, que incluye especies notables de
mamiferos, reptiles y aves. Las actividades humanas incluyen educacién ambiental,
recreacion, pastoreo de baja intensidad, agricultura de subsistencia y cultivo intensivo de
camarones. La zona tiene un gran potencial para el desarrollo del ecoturismo.

2.9 Parque Nacional Cajas

Parque Nacional Cajas. 14/08/02. Azuay 29,477 ha. 02 ° 50'N, 079 ° 14'W. Un sistema
montafioso de caracteristicas excepcionales, el Parque Nacional Cajas incluye méas de 300
cuerpos de agua. En el drea de Lagunas del Cajas, este tipo sui generis de humedal
altoandino se encuentra en el punto méas cercano entre las montafnas de los Andes y el
Océano Pacifico. El sitio se distingue por su belleza escénica sin igual, sus restos
arqueoldgicos de las antiguas culturas andinas y su flora endémica altamente vulnerable.
Ademaés, se ha identificado como un area clave de conservacién de aves en Ecuador, asi
como un importante punto de transito para las especies migratorias. Las especies
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vulnerables notables en el sitio incluyen osos de anteojos (Tramarctos ornatus), céndores
andinos (Vultur gryphus), asi como las especies de plantas amenazadas Podocarpus spucey
y Polylepis sp. La autoridad administrativa del Parque Nacional ha sido transferida del
Ministerio del Medio Ambiente al municipio local en un proceso de descentralizacién que
intentara fortalecer la gestion de este ecosistema Unico.

2.10 Refugio de Vida Silvestre Isla Santa Clara

Refugio de Vida Silvestre Isla Santa Clara. 02/02/02; El oro; 46 ha; 03 ° 10'S 080 ° 26'W.
Area Protegida del Patrimonio Natural. Una pequefia isla con costas rocosas en el Golfo de
Guayaquil, que forma un complejo sistema de transicion marino / costero situado en un
area de convergencia de corrientes marinas y el agua dulce del Golfo, un drea importante
de caracteristicas biogeograficas mixtas y de transicién. La isla es un area no desarrollada
de extraordinaria importancia para la conservacién de las aves acuéticas y constituye un
importante refugio para la biodiversidad marina de la costa continental del pais, por lo que
fue inscrita como Area Protegida del Patrimonio Natural en 1999. Su caracteristica
sobresaliente es la presencia a gran escala de avifauna, 23,000 individuos de la especie
Fragatas o Frigatebird (Fregata magnificens), Pelicanos (Pelecanus occidentalis) y Booby
Sula nebouxi de patas azules. El sitio tiene un valor social y cultural excepcional y desde los
artefactos arqueoldgicos, se lo considera un refugio temprano de los primeros habitantes
de la Isla Pung, y un punto de referencia para los navegantes desde la era prehistérica.
Brinda una oportunidad Unica para las investigaciones cientificas de los ecosistemas
marino-terrestres. Se apoya la pesca artesanal e industrial en la zona. La Fundacién Natura
y el Ministerio del Medio Ambiente han compilado las hojas de datos técnicos para la
designacion del sitio con el apoyo del Programa WWF Living Waters.

2.11 La Tembladera

La Tembladera 06/12/11; El oro; 1.471 ha; 03 °30'14 "S 079 ° 59'46" O. Compuesto por
una laguna permanente y sus areas inundadas circundantes ubicadas en el Area de Aves
Endémicas de Tumbes, el sitio sostiene al menos 24 especies de aves endémicas como la
paloma terrestre ecuatoriana (Columbina buckleyi) y el loro del Pacifico (Forpus coelestis),
asi como la UICN Especies en peligro de extincién de la Lista Roja y Vulnerables, como el
periquito de mejillas grises (Brotogeris pyrrhoptera) y la Chachalaca de cabeza rufa (Ortalis
erythroptera). La laguna proporciona agua a los sistemas de riego para la agricultura y la
ganaderia en los alrededores, y es compatible con la pesca en pequefia escala. Las
amenazas al sitio incluyen la contaminacidn y la destruccién del habitat por la expansién de
las actividades agricolas y ganaderas que operan dentro del humedal, que se abordara
mediante la implementacién del plan de gestién.

2.12 Sistema Lacustre Lagunas del Compadre

Sistema Lacustre Lagunas del Compadre. 15/12/2012; Loja, Zamora Chinchipe; 23.952
ha; 04°12'26 "S 079°06'10" W. Parque Nacional, Reserva de la Biosfera de la UNESCO. Un
sistema de lagos formado por 50 lagunas glaciares ubicadas en la parte central del Parque
Nacional Podocarpus. El sitio es fuente de algunos rios de importancia local, asi como de la
cuenca binacional Catamayo-Chira y la cuenca Zamora. Este tipo de sistema de lagunas y
su vegetacion se pueden encontrar exclusivamente en la parte sur de Ecuadory en la regidn
andina peruana inmediata. Esta alta region andina tiene el indice més alto de endemismo
de mamiferos en el pais, particularmente el Tapirus pinchaque y Tremarctos ornatus. La
avifauna del sitio esta representada por especies andinas adaptadas a grandes altitudes.
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Entre otros, hay algunas especies relevantes que también se consideran en la Lista Roja de
la UICN, como Buthraupis wetmorei, Doliornis remseni, Neblina Metaltail (Metallura
odomae), Coeligena iris, Montain Caracara (Phalcoboenus megalopterus)y aves migratorias
boreales como Baird's Sandpiper (Calidris bairdii). El Sitio Ramsar es parte de la zona nucleo
de la Reserva de Biosfera de la UNESCO Podocarpus-El Condor (2007).

2.13 Sistema Lacustre Yacuri

Un sistema de lagos estd formado por 48 lagunas glaciales que se encuentran
principalmente en la parte sur del Parque Nacional Yacuri y contintan en la region andina
peruana. El sitio estad asociado con ecosistemas de paramo Unicos formados por bosques
de elfos, areas de bambu, arbustos y praderas. Junto con otros ecosistemas de alta
montafia, es compatible con muchas especies amenazadas, como Tremarctos ornatus,
Tapirus pinchaque, Puma concolor y Pudu mephistophiles. Sus peculiaridades ecoldgicas
le permiten albergar una vegetacion de paramo que es uUnica en la region. Estos
ecosistemas brindan refugio a una amplia gama de especies endémicas amenazadas por
la pérdida continua de hébitat en la region, como Penelope barbata, Leptosittaca branickii,
Hapalopsittaca pyrrhops y Doliornis remseni; También es compatible con vegetacién
endémica como Baleriana aretioides y Neurolepis nana. El sitio Ramsar es parte de la zona
nucleo de la Reserva de la Biosfera Podocarpus-El Condor de la UNESCO Podocarpus-El
Condor.

2.14 Complejo de Humedales Nucanchi Turupamba

Complejo de Humedales Nucanchi Turupamba. 05/06/06; Napo, Pichincha; 12.290 ha;
00 ° 16'S 078 ° 09'W. El complejo de humedales de Nucanchi Turupamba realiza una
importante funcién hidroldgica al recargar los acuiferos, filtrar el agua y regular el nivel del
agua de las turberas adyacentes. También alberga especies en peligro de extincién, como
el oso de anteojos CITES Apéndice | (Tremarctos ornatus) y el condor andino (Vultur
gryphus). El sitio constituye un importante lugar de anidacidon y reproduccién para
numerosas especies de aves acuaticas. Se han construido varias areas de almacenamiento
de agua dentro del sitio para el tratamiento del agua, el riego y para generar electricidad
para aproximadamente 1,500,000 personas.

2.15 Complejo Llanganati

Complejo Llanganati. 25/06/08; 30.355 ha; Tungurahua, Cotopaxi; 01 °06'S 078 °21'W.
Parque Nacional Un complejo de lagunas de origen glacial, situado entre 2.960 my 4.571
m de altitud y alimentado por rios e inundaciones estacionales, asi como pantanos y
turberas extendidas asociadas con diferentes tipos de vegetacién, lo que les da
caracteristicas particulares. Son una importante fuente de agua para las dreas pobladas mas
cercanas. Es habitat de mas de 14 especies de flora que se encuentran en la Lista Roja de
la UICN, como Draba aretiodes, Siphocampylus asplundii, Gentianella jamesonii que estan
en peligro de extincidn, asi como otras que estdn clasificadas como vulnerables. El
complejo pertenece al Hotspot de los Andes tropicales, que se dice que es la region mas
rica y con mayor biodiversidad del planeta, que incluye una sexta parte de las plantas de la
Tierra en el 1% del territorio. Contiene una serie de especies endémicas de flora y fauna,
asi como aves migratorias con un alto valor ecoldgico. El sitio esté incluido en la Categoria
Il de Gestidn de la UICN (Parque Nacional) y se convirtié en BirdLife International Important
Bird Area 'en 2005.
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2.16 Reserva Biolégica Limoncocha

Reserva Bioldgica Limoncocha. 10/07/98; Sucumbios; 4.613 ha; 00 °25'S 076 ° 35'W. El
sitio  comprende bosque estacionalmente inundado y pantanos permanentes vy
estacionalmente inundados, mientras que el é4rea que rodea la laguna es
predominantemente bosque tropical himedo. El drea tiene abundantes especies de flora,
41 especies de peces y 464 especies de aves, de las cuales 68 son aves acuaticas con
poblaciones importantes. El bosque que rodea la laguna tiene ocho especies de primates.
Hay una comunidad de pueblosindigenas a lo largo de las orillas del rio Jivino, que es muy
rica en poblaciones de peces. Se practica la agricultura de subsistencia, principalmente el
cultivo de banano, y se utilizan pequefas areas para el pastoreo de animales. La laguna de
Limoncocha es la principal atraccion turistica en el drea de reserva y se estan desarrollando
instalaciones para el ecoturismo.

2.17 Complejo de Humedales Cuyabeno Lagartococha Yasuni

El sitio estd ubicado en la regidn biogeografica del Amazonas y ofrece un corredor que
conecta la Reserva de Vida Silvestre Cuyabeno con el Parque Nacional Yasuni, uno de los
puntos criticos de biodiversidad méas importantes del mundo. Este importante complejo
contiene varios tipos de humedales, incluidos los bosques inundables de Cuyabeno, rios
permanentes, lagos y piscinas. Con mas de 770,000 hectareas, es el sitio Ramsar mas
grande de Ecuador [17]. Alrededor de 1.500 especies de plantas, 600 especies de aves y
167 especies de mamiferos se encuentran en el sitio. Alberga comunidades ecoldgicas,
como una comunidad de palma de moriche (o morete) (Mauritia flexuosa), y especies de
plantas endémicasy vulnerables, como las hierbas terrestres Reldia multiflora y Nautilocalyx
glandulifer. Destaca la presencia de mamiferos acuéticos amenazados como el manati
amazédnico (Trichechus inunguis), nutrias gigantes (Pteronura brasiliensis) y delfines de rio
(Inia geoffrensis y Sotalia fluviatilis). Las comunidades que pertenecen a seis de las naciones
indigenas de Ecuador (Cofén, Kichwa, Huaorani, Shuar, Secoyas y Sionas) dependen
directamente de los recursos naturales del Sitio. Suministra agua dulce y es importante para
actividades como el turismo y la pesca. Entre las principales amenazas para el sitio se
encuentran la exploracién y perforacion de petrédleo y gas natural, la caza y la pesca, la
presencia de especies invasoras y los cambios en el uso de la tierra [18-20].

2.18 Humedales del Sur de Isabela

Humedales del Sur de Isabela. 17/09/02. Galapagos.872 ha. 00 ° 57'S 090 ° 58'W. Es
area de humedales costeros (359 ha) y marinos (513 ha), incluyendo la Poza de Los Diablos
y otros pequefios estanques, asi como las playas, manglares y aguas marinas poco
profundas de la Bahia de Puerto Villamil en Isabel, la mas grande de Las islas Galdpagos.
Un area extremadamente rica en términos de su biodiversidad, el sitio, en islas de reciente
formacién volcénica, tiene una gran cantidad de especies endémicas, muchas de las cuales
estén clasificadas como vulnerables o en peligro en la Lista Roja de la UICN: |a gaviota de
lava (Larus fuliginosus), por ejemplo, el pinglino de Galdpagos (Spheniscus mendiculus) y
el ledn marino de Galdpagos (Zalophus californianus wollebacki), la tortuga verde (Chelonia
mydas) y el erizo verde (Lytechinus semituberculatus), la iguana marina (Amblyrhynchus
cristatus) y el pepino de mar (Stichopus fuscus). Ademas, el sitio sostiene mas del 22.5% de
la subespecie endémica del flamenco de Galdpagos y proporciones significativas de varias
especies de peces nativos. Casi todo el sitio se encuentra dentro del Parque Nacional
Galdpagosy los usos humanos incluyen el turismo, la pesca no comercial entre la poblaciéon
local y la cria de mamiferos introducidos como cabras, cerdos y ganado. La potencial
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proliferacion de especies introducidas, particularmente de ratas, gatos, el kikuyu africano'y
la rana arbdrea invasora Scinax quinquefasciata desde 1998 (los primeros anfibios en las
islas), es un motivo de preocupacion. Sitio Ramsar no. 1202. Informacidn RIS més reciente:
2002. 5% de la subespecie endémica del flamenco de Galdpagos y proporciones
significativas de varias especies de peces nativo.

3. Turismo de humedales en Ecuador.

A nivel mundial, al menos el 35% de los sitios Ramsar han reportado algin nivel de
actividad turistica, y esto no es diferente en Ecuador. Por supuesto, también es importante
considerar el turismo en todos los humedales, no sélo en aquellos designados como sitios
Ramsar, aunque ambas partes se han comprometido a manejando todos sus humedales
sabiamente, los humedales que no son sitios RAMSAR no proporcionan informacion oficial,
debido a su deficiente o nula gestion. Es importante sefalar que el turismo es sélo uno de
los servicios del ecosistema que los humedales proporcionan. Estos ecosistemas son
fundamentales para mantener el equilibrio en la biodiversidad [21,22].

El turismo de humedales en Ecuador en los dltimos afios ha presentado un incremento
en visitas y la ejecucion de proyectos de investigacion.

La Isla Santay, desde el punto de vista motivacional, es un destino turistico de
humedales visitado principalmente por razones ecoldgicas-heddnicas, y también por
motivos sociales. La nominaciéon del Sitio Ramsar le da a la Isla Santay una posicidn
privilegiada para continuar mejorando y desarrolldandose como un destino natural en
Ecuador. En este sentido, es necesario seguir trabajando en apoyo del desarrollo sostenible
del destino turistico gestionado desde la comunidad local de San Jacinto Santay [23].

Para el turismo de humedales en Ecuador es necesario la planificacion de un modelo
de gestién basado en iniciativas de economia sostenible que pueden ayudar a preservar
de su riqueza natural, asi como aumentar y mantener la alta satisfaccidn y lealtad de los
turistas eco-sociales-heddnicos [24]. Es necesario implementar programas que minimizan
los impactos negativos del turismo y para tratar con recursos humanos, econémicos y
técnicos para la conservacién de humedales [25]. Estos programas sobre monitoreo
ambiental, mantenimiento y preservacién de la belleza natural, eliminacién correcta de
desechos, tratamiento de aguas y control de contaminaciéon y ruido, permitiran la paz y la
tranquilidad que buscan los turistas y contribuirdn a mantener los atributos mas valorados
y que brindan mas satisfaccion [26].

4. Humedales en las Islas Galapagos.

Los humedales costeros o marinos son manglares y lagunas de agua salobre formadas
por la filtracion de agua de mary afluentes subterrdaneos de agua dulce procedentes de las
partes superiores de la isla [27]. También son un drea importante de alimentacion para el
pinglino de Galdpagosy uno de los principales sitios de anidacién de tortugas verdes [28].

El sitio més representativo para realizar turismo de humedales en las Islas Galdpagos es
un sendero de 6 km de largo, ubicado al sur de la isla Isabela, Galdpagos. Tienen una gran
variedad de flora y fauna, asi como el espectacular paisaje de la bahia, el pueblo de Puerto
Villamil, volcanes, islotes y rocas. En estos ecosistemas es facil observar especies endémicas
como introducidas [29]. Es una red de senderos, adyacente a Puerto Villamil. Hay nueve
pistas que comprenden los siguientes sitios: El Muro de las Lagrimas, Cerro Orchilla, El
Estero, Poza Escondida, Poza Redonda, Tunel del Estero, Playa del Amor, Bahia de Tunezy
Pozas Verdes, La Playita y Cementerio [15].
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Los humedales marinos en la bahia de Puerto Villamil estdn protegidos de las olas por
los flujos de lava e islotes como un rompeolas natural, que forma un éarea de aguas
tranquilas, fondo arenoso de origen orgénico y ciertas partes con sustratos rocosos [30].
Estos humedales se caracterizan por tener aguas cristalinas y poca profundas. Los
humedales de Galdpagos son esenciales para el mantenimiento de la diversidad biolégica,
ya que albergan varias especies que dependen exclusivamente del humedal para cumplir
su ciclo de vida (Mestanza-Ramodn, et al., 2020).

5. Conclusiones.

Los humedales ofrecen una variedad de actividades recreativas que incluyen tomar el
sol, nadar, pasear en bote, bucear, pescar de forma deportiva, cazar patos, fotografiar,
observar aves y simplemente disfrutar del paisaje. El potencial de los humedales para atraer
turistas pueda transformarse en un incentivo para su proteccién y restauracién. Esta
estrategia puede ser particularmente efectiva cuando la pobreza misma es uno de los
impulsores de la degradacién de los humedales. Sin embargo, no se sabe mucho sobre la
medida en que el turismo contribuye a la reduccién de la pobreza. El turismo sostenible en
los humedales puede ayudar a lograr el equilibrio correcto. Es el sector de més rapido
crecimiento en la industria del turismo. El gasto mundial en turismo sostenible aumenta
aproximadamente seis veces la tasa de crecimiento de toda la industria.

Finalmente, es importante fortalecer es turismo sostenible en humedales. Esto
corresponde con el enfoque de "uso racional", que estipula el mantenimiento de sus
caracteristicas ecoldgicas, incluidos los procesos y servicios del ecosistema. El turismo
sostenible se trata de minimizar el impacto del turismo en el paisaje y la vida silvestre para
preservar la sensacién de lejania y singularidad del sitio. Esto generalmente se logra
limitando el nimero de visitantes o las dreas accesibles para ellos dentro de un humedal a
través de la zonificacion. Estos limites se basan en una evaluaciéon de la capacidad de carga
del humedal con el doble propédsito de proteger su medio ambiente y habitats fragiles y
garantizar una experiencia de alta calidad para los visitantes.
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Resumen: Se encuentran numerosos enfoques de indicadores en la literatura cientifica para describir
los cambios en la biodiversidad. Sin embargo, no esté claro qué indicadores son los mas apropiados y
cuéles son menos adecuados para resumir las tendencias en biodiversidad. Una razén de esta falta de
claridad es que hasta ahora las propiedades mateméticas de los enfoques de indicadores han tenido
poca atencidn. En este articulo, analizamos la importancia de las propiedades mateméticas para la
biodiversidad. Resumimos las matematicas para escenarios de biodiversidad. Finalmente se presentan
conclusiones y desafios que subyacen al enfoque pudiendo limitar la comprensién de estos interesados
y su compromiso. En ese sentido, una buena estrategia para adaptar procesos participativos en
aplicaciones de la vida real consistiria en comenzar con la identificacién de criterios y umbrales de
viabilidad antes de la determinacién de dindmicas controladas, que generalmente es mas complicada.

Palabras claves: Mateméticas; biodiversidad; conservacion; areas protegidas.

Mathematics and its importance in biodiversity conservation

Abstract: Numerous indicator approaches are found in the scientific literature to describe changes in
biodiversity. However, it is not clear which indicators are the most appropriate and which are less
suitable for summarizing trends in biodiversity. One reason for this lack of clarity is that the mathematical
properties of indicator approaches have so far received little attention. In this article, we discuss the
importance of the mathematical properties for biodiversity. We summarize the mathematics for
biodiversity scenarios. Finally, we present conclusions and challenges that underlie the approach and
may limit the understanding of these stakeholders and their engagement. In that sense, a good strategy
to adapt participatory processes to real-life applications would be to start with the identification of
criteria and thresholds of feasibility before the determination of controlled dynamics, which is usually
more complicated.

Keywords: Mathematics; biodiversity; conservation; protected areas

1. Introduccion

L a biodiversidad, abreviatura de diversidad bioldgica, representa la diversidad de
organismos vivos y ecosistemas [1]. También incorpora las interacciones entre
organismos vivos y sus entornos. Ahora se acepta que la biodiversidad (genes, especies y
ecosistemas) brinda importantes servicios a las sociedades humanas y que su preservacion es
esencial [2]. La biodiversidad esté sufriendo una erosién significativa con consecuencias muy
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graves para el planeta. Esta disminucién de la biodiversidad perturba el funcionamiento del
ecosistema y, por lo tanto, afecta la calidad de los servicios que brindan a las poblaciones
humanas interesadas [3,4]. Estos incluyen, por ejemplo, agricultura, alimentacién, vivienda,
salud, turismo y economia. La pérdida de biodiversidad es un problema particularmente grave
porque es irreversible [5]. Segun la Ultima actualizacidn de la Lista Roja de especies de plantas
y animales amenazadas establecida por la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), alrededor de 17,000 especies de las 48,000 incluidas en la lista estan en
peligro de extincion [6].

Nuestro planeta estd repleto de sistemas vivos que proporcionan la infraestructura
esencial para la civilizacién humana. Todos los procesos de vida en el planeta dependen de la
capacidad fotosintética de las plantas y microbios acuéaticos y terrestres para producir los
compuestos de carbono de alta energia de los que dependen todos los organismos no
fotosintéticos para sus necesidades energéticas [7]. Los complejos vinculos entrelazados entre
diversos organismos de numerosos taxones han surgido a través de la evolucion bioldgica
durante un largo periodo de tiempo en relacion con el reciente advenimiento de la civilizacidn
humana, pero las acciones directas e influencias indirectas de la humanidad han creado
grandes tensiones en la biota planetaria [8]. Los métodos matematicos son uno de los
instrumentos fundamentales utilizados para evaluar los efectos actuales de las acciones
humanas, proyectar la forma en que las modificaciones del forzamiento antropogénico
podrian afectar a los sistemas vivos en el futuro y sugerir hipdtesis que ayuden a desentrafar
las interacciones y retroalimentaciones entre el medio ambiente y los sistemas bidticos para
informar mejor a la ciencia y la politica publica. Todas estas son cuestiones clave que aborda
la ciencia de la sostenibilidad para determinar cémo podriamos modificar adecuadamente las
acciones y los impactos humanos a fin de sostener y apoyar las sociedades humanas y los
sistemas vivos de los que dependen [9].

Los ecosistemas estdn bajo presiéon en todo el mundo debido a los cambios globales
[10]. Como consecuencia, se esta prestando cada vez mas atencion a la biodiversidad, a sus
cambios debido a los impactos antropogénicos o al cambio climético, y a cambio de los
riesgos que estos cambios provocan en el bienestar humano a través de los productos y
servicios ecosistémicos vinculados a la biodiversidad [11]. La creacidn del Panel Internacional
de Biodiversidad y Servicios de Ecosistemas, en la interfaz entre el apoyo a la decisién vy el
conocimiento cientifico, esta claramente alineado con esta perspectiva ecoldgicay econdmica
[12].

Varios problemas ambientales importantes, como la pérdida de biodiversidad y el
cambio climatico, afectan actualmente a la comunidad internacional [13,14]. Estos temas
relacionados con el desarrollo de las sociedades humanas se han vuelto cada vez mas
importantes desde la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo o la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en 1992 [3]. La Planificacion de la
Conservacién se ocupa de los problemas relacionados con el mantenimiento y el aumento de
la biodiversidad. Preservar la biodiversidad es crucial para las sociedades humanas y el futuro
del planeta Tierra [10,15].

Hacer frente a las amenazas de la biodiversidad requiere investigaciones
interdisciplinarias [16]. Esto implica el desarrollo de métodos, modelos, indicadores y
escenarios cuantitativos que tengan sentido desde el punto de vista econémico, ecoldgico y
bioldgico y que estén bien planteados matematicamente y numéricamente [17]. Se necesita
un enfoque de modelado de ecosistemas integrado para tratar el acoplamiento y la interfaz
entre los modelos dindmicos de la naturaleza (dindmica de poblaciones, comunidades, redes
tréficas, etc.) y los modelos de actividad humana (uso de la tierra, acceso a los recursos
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marinos, etc.) [18]. Dicho marco integrado deberia superar el aparente antagonismo entre
ecologistas y bidlogos, preocupados por cuestiones de supervivencia, conservacion vy
viabilidad, y economistas mas centrados en la eficiencia y la optimizacion dedicado a
"Evaluacion metodolégica de escenarios y modelos de biodiversidad y servicios
ecosistémicos" [19].

El presente documento describe los principales instrumentos matematicos para el
desarrollo de escenarios basados en modelos de biodiversidad y servicios ecosistémicos. Los
escenarios predictivos, exploratorios y normativos se distinguen con un enfoque a la
biodiversidad. También se presta especial atencion a los criterios de sostenibilidad para la
evaluacion de escenarios. Finalmente, se presentan recomendacion sobre la importancia de
las matematicas en procesos de conservacién de la biodiversidad.

2. Matematicas para escenarios de biodiversidad
2.1 Un marco genérico

En el lenguaje comun, la biodiversidad se refiere a la coleccidon de especies presentes
en una regién, pero en la practica incluye la variedad de vida presente en un lugar, incluidas
las conexiones y los sistemas de los que forman parte las especies [20]. Se han utilizado
métodos matematicos para caracterizar componentes de la biodiversidad, como medio para
determinar si estos estan cambiando en un lugar, comparando estos entre lugares, y
evaluando hipédtesis sobre los factores que afectan la biodiversidad [21]. La métrica més simple
utilizada es la riqueza de especies que es simplemente un recuento del nimero de especies,
tipicamente de algun conjunto restringido de taxones como plantas o vertebrados, presentes
en una la ubicacion [22]. Esto proporciona alguna informacién atil para comparar ubicaciones,
pero no da cuenta de las diferencias en la abundancia de las especies presentes[23]. Un lugar
con un gran nimero de o biomasa de una sola especie y sélo unos pocos individuos de otras
especies es bastante diferente de un lugar con nimeros casi equivalentes de todas las
especies presentes [13]. Diversas especies en un lugar rara vez se producen, entonces una
perturbacidon importante como un incendio podria potencialmente reducir la gran medida la
biodiversidad en el lugar rapidamente [24]. En este sentido, un lugar con una mayor
uniformidad en la distribucién de la abundancia de las especies es mas resistente [25].

La teoria del control y méas especificamente el control de los sistemas dindmicos [26]
proporciona un formalismo genérico y transversal para abordar los problemas de los
escenarios basados en modelos para la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas. Esto
ya ha sido demostrado por diversos autores [18,27] en relacidén con la bioeconomia y la
economia ecoldgica. En particular, la descripcion de los ecosistemas y socio-ecosistemas en
términos de estados, controles, perturbaciones y observaciones [28] permite un modelado
integrado relevante teniendo en cuenta la dindmica compleja, la multiplicidad de factores
(externos, directos, indirectos), las decisiones y las incertidumbres subyacentes. escenarios de
biodiversidad y servicios ecosistémicos [29].

Ademas, el marco de los sistemas dindmicos controlados ofrece diferentes métodos y
criterios matematicos para cuantificar la sostenibilidad y la resiliencia. Esto incluye la
estabilizacion (tipicamente alrededor de equilibrios), la optimizacidon intertemporal (o control
6ptimo), la invariancia y la viabilidad (restricciones de control de estado). A través del control
estocastico o robusto, también propone métodos para hacer frente a la incertidumbre, los
riesgos y las vulnerabilidades. Ademés, este marco genérico de sistemas dindmicos
controlados es lo suficientemente flexible como para formularse de manera similar tanto para
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tiempo continuo como discreto. Tal ubicuidad favorece la articulaciéon entre las matematicas y
las ciencias de la computacion a través de simulaciones y aproximaciones numéricas.
Importancia.

La matematica es importante tanto porque ha demostrado que los "hechos" ingeniosos
(teoremas) son universalmente verdaderos como por sus aplicaciones. El dominio de las areas
académicas donde las matematicas han demostrado ser Utiles ha aumentado con el tiempo.
Hubo un periodo en el que la gente veia la fisica y las matematicas como la asociacién mas
dramatica entre las matematicas y otra disciplina académica. Sin embargo, en este punto no
existe una disciplina académica en la que las mateméticas no jueguen un papel importante
[30].

Existen varias asociaciones interdisciplinarias. Esta vez, se analiza las matematicas y la
biodiversidad. En el pasado se pensdé que la utilidad de las matematicas en la biodiversidad
seria limitada. Esto se debia a que los organismos vivos eran demasiado variados, demasiado
complejos, demasiado sutiles para el analisis matemético. Sin embargo, no solo los usos
estocasticos (probabilisticos) de las matematicas han llamado la atencidn en biologia, sino
también los "modelos" deterministas. La biodiversidad, como las mateméticas, es una materia
rica y compleja con muchas partes. Por lo tanto, si se miran las "ramas" de la biologia, se
encuentran muchas subdivisiones del tema, incluida la que comienza con la letra "A" -
anatomia - a la que comienza con la letra "Z" - zoologia [31], es util cuando se piensa en cémo
se usan las matematicas en otras asignaturas para pensar sobre taxonomia, cémo se estructura
el pensamiento sobre la forma en que las diferentes partes de una asignatura encajan entre si.
Por ejemplo, no uno duda que las matematicas hayan demostrado ser Utiles en el &rea de la
genética. Sin embargo, el tiempo ha alterado la forma en que se organizan y piensan los
resultados en esta area. Desde los primeros tiempos, los agricultores y las personas que crian
ganado han utilizado el "pensamiento matematico" para mejorar los resultados - rendimientos
mas altos de cultivos y ganado que engordaron mas rapidamente [32].

Diversos aspectos de la biodiversidad se han basado en medidas del conjunto de
herramientas que las matematicas proporcionaron a la biologia. No es sorprendente, por lo
general, es un desarrollo en biologia que conduce a nuevas ideas sobre como usar las
matemdticas para comprender el conocimiento biolégico. Los avances en biologia han
resultado en avances en el uso de herramientas mateméticas para ayudar a los bidlogos [33].
En lugar de tratar de mostrar la gran variedad de formas en que las matematicas ayudan a los
bidlogos a comprender el vasto paisaje de la biologia moderna, examinaré un dominio
bastante pequeno, que ofrece formas de ver algunos temas tradicionales desde un punto de
vista novedoso. Esta discusion tiene lugar en la parte de la biologia denominada ecologia. La
ecologia se preocupa por la forma en que diferentes tipos de seres vivos interactian entre si
y con su entorno [34].

2.2 Escenarios predictivos y exploratorios

Los escenarios basados en modelos son trayectorias-trayectoriasque se basan en un
modelo matematico o numérico que es consistente con las evoluciones y dindmicas histdricas
u observadas. Esta consistencia generalmente se obtiene a través de la calibracién de modelos
donde la estimacién del valor de los paréametros que sustenta el modelo se logra ajustando
las observaciones a las salidas inducidas por el modelo.

En esta etapa, es util distinguir entre escenarios predictivos, exploratorios y normativos.
Los escenarios predictivos, como los pronésticos, pueden responder a la pregunta ";Qué es
probable que suceda?" [35]. Los escenarios predictivos incluyen el status quo, los negocios
como de costumbre, la linea de base o los escenarios mas probables. Los escenarios
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exploratorios describen otras alternativas de futuro y tienen la intencién de responder a la
pregunta ";Qué podria pasar?" Ayudan en el proceso de apoyo a la decisién para investigar
los resultados de estrategias o impulsores especificos, incluidos los factores econémicos,
sociales o tecnoldgicos, el cambio climatico. Los cuatro escenarios de la Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio incluyendo "Global Orchestration”, "Adapting Mosaic",
"TechnoGarden" y "Order from Strength" ejemplifican tales escenarios exploratorios.
Escenarios de busqueda de objetivos o escenarios normativos, aborde la pregunta ";Qué
deberia suceder?" y representan objetivos y escenarios futuros acordados que proporcionan
vias alternativas para alcanzar dicho objetivo [36]. En ese contexto normativo, determinar
escenarios de sostenibilidad para la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas constituye
un desafio importante. Investigamos estos problemas en las siguientes secciones.

Primero formulemos las ideas que sustentan los escenarios predictivos y exploratorios
en términos matematicos. Suponemos que las trayectorias histéricas del sistema estan dadas
por una secuencia de estados, controles y controladores externos hasta un tiempo actual
denotado por t0. Por el contrario, los escenarios de control consisten en secuencias desde el
tiempo actual hasta el horizonte [37].

3. Resiliencia de escenarios

En las dltimas dos décadas, la resiliencia se ha convertido en un concepto prometedor
para ayudar a las sociedades y, en general, los sistemas socio-ecosistemas a ser menos
vulnerables a los choques y estresores [37]. Como tal, ha sido adoptado por una amplia gama
de disciplinas que van desde la psicologia, la fisica, la ecologia hasta la economia para la
reduccién del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climético y los cambios globales.
Sin embargo, aunque se han propuesto muchas definiciones o medidas de resiliencia, estan
demasiado centradas en su disciplina y no proporcionan un marco general adecuado. La
formalizacion de las métricas de resiliencia genéricas es, por lo tanto, un desafio importante
[33].
4. Escenarios de uso de la tierra y avifauna

El marco general de escenarios basado en modelos del documento se aplica ahora para
investigar el papel desempenado por los objetivos de biodiversidad en el disefio de
escenarios y manejo agricolas. El ecosistema y el modelo multiescala [38] combinan la
biodiversidad de aves y la dindmica del uso de la tierra agricola a nivel micro con politicas
publicas determinadas a nivel macro a través de incentivos financieros para el uso de la tierra.
El tomador de decisiones publicas compara escenarios en términos de subsidios o impuestos
con respecto a la biodiversidad, los ingresos agricolas y el desempefio presupuestario. En
particular, el modelo ha sido calibrado y aplicado a la Francia metropolitana en la escala de la
Pequefia Regidn Agricola (SAR) utilizando aves comunes como métricas de biodiversidad [39].

5. Conclusiones y perspectivas

Equilibrar la conservacién de la biodiversidad con la seguridad alimentaria y la
preservacion de un conjunto més amplio de servicios ecosistémicos, en un contexto de
transicion demogréfica y cambio climatico, es uno de los mayores desafios del siglo. Hacer
frente a tal desafio implica el desarrollo de escenarios basados en modelos de biodiversidad
y ecosistemas que tengan sentido desde el punto de vista econémico, ecoldgico y bioldgico,
y que estén bien planteados matematicamente y numéricamente. El presente documento
proporciona ideas de modelado y matematicas para abordar estos desafios de acuerdo con
el capitulo dedicado a "Evaluaciéon metodoldgica de escenarios y modelos de biodiversidad y
servicios ecosistémicos". En particular, el documento aboga por el uso de la teoria de control
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de los sistemas dindmicos junto con las evaluaciones de ecoviabilidad. llustra las ideas
generales con dos ejemplos inspirados en (i) escenarios de pesca y biodiversidad marina vy (ii)
uso de la tierra y avifauna.

El documento argumenta que la teoria de control de sistemas dindmicos combinada con
el enfoque de viabilidad es relevante para disefar escenarios predictivos, exploratorios y
normativos basados en modelos de servicios de biodiversidad y ecosistemas porque permite
abordar los siguientes desafios: (a) ; Cémo poner en practica el enfoque por ecosistemas? (b)
i Cémo hacer operativa la sostenibilidad? y (c) ;Coémo operacionalizar la resiliencia? A través
del desafio (a), enfatiza la capacidad de este marco de modelado general para dar cuenta
dentro de los escenarios basados en modelos de las diversas complejidades que ocurren en
los procesos ecoldgicos y econdmicos y en sus interfaces como en la bioeconomia. En
particular, la descripcion de los ecosistemas y socioecosistemas en términos de estados,
controles y perturbaciones permite un modelado integrado relevante teniendo en cuenta la
dindmica compleja, la multiplicidad de impulsores (externos, directos, indirectos), las
decisiones y las incertidumbres que subyacen a los escenarios de biodiversidad y servicios
ecosistémicos. Tal enfoque matematico puede representar de manera sintética dindmicas de
multiples especies, multiples impulsores y escalas multiples, al tiempo que captura varias
fuentes de incertidumbre. El desafio (b) a través de la sostenibilidad se centra en cuestiones
de criterios mdultiples y objetivos multiples que sustentan la evaluacién de escenarios de
biodiversidad y servicios ecosistémicos; La multiplicidad de métricas es ejemplificada por los
numerosos indicadores de biodiversidad, asi como por los numerosos servicios del
ecosistema. La capacidad del enfoque de control viable para equilibrar tales puntajes
ecoldgicos y econdmicos y para promover la sostenibilidad a través de escenarios de
ecoviabilidad muestra el interés del marco general defendido en este documento. El desafio
(b) através de la sostenibilidad también presenta la capacidad de dicho marco de modelacién
a través de escenarios normativos para conciliar a corto y largo plazo y promover la equidad
intergeneracional. El desafio (c) enfatiza que la teoria de control de sistemas dindmicos bajo
incertidumbre combinada con objetivos de viabilidad ecolégica es adecuada para la
mitigacion de riesgos y vulnerabilidades bioecondémicos teniendo en cuenta las
incertidumbres y los choques dentro de las estrategias y escenarios de gestion.

Los problemas de gobernanza constituyen otro desafio importante frente a la
heterogeneidad de las partes interesadas involucradas en la dindmica de la biodiversidad e
incluyendo consumidores, agricultores, pescadores, turistas, ONG o agencias reguladoras,
existe una necesidad obvia de que quienes toman las decisiones las coordinen o limiten los
fracasos de la cooperacién. En ese sentido, el marco dindmico presentado en el documento
actual debe ampliarse mediante el uso de herramientas y conceptos de juegos dindmicos y
sistemas de multiples agentes para abordar los desafios relacionados con las interacciones
estratégicas.

En linea con las perspectivas de gobernanza e implementacion, los vinculos del marco
de modelado con enfoques participativos para dar cuenta de la multiplicidad y diversidad de
las partes interesadas constituyen una limitacion importante hasta el momento. Las
matemiaticas que subyacen al enfoque podrian limitar la comprensién de estos interesados y
su compromiso. En ese sentido, una buena estrategia para adaptar procesos participativos en
aplicaciones de la vida real consistiria en comenzar con la identificacién de criterios y umbrales
de viabilidad antes de la determinacidn de dindmicas controladas, que generalmente es mas
complicada.
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Resumen: La Diversidad Bioldgica o Biodiversidad son todos los organismos vivos en el planeta tierra.
Se divide en tres categorias, la diversidad genética, de especies y ecosistemas. Las areas naturales
protegidas son superficies estratégicas para la proteccidn y conservacién de la biodiversidad. Ecuador
es uno de los 17 paises megadiverso del mundo y el primero por unidad de superficie. El objetivo de
la presente investigacién fue describir la historia y tendencia del turismo en la Reserva Bioldgica
Limoncocha (RBL). La metodologia utilizada se basdé en una revision bibliografica exhaustiva que
permitié revelar informacién importante sobre la creacién de la RBL. Por otra parte, se describié su la
biodiversidad en la RBL. Los principales resultados indican que la RBL es una de las Areas Protegidas
mas pequefias del pais, pero con una inmensa riqueza de biodiversidad, una zona privilegiada para
actividades turisticas, permitiendo el avistamiento de avifauna y herpetofauna. En los Ultimos afios la
presencia de visitantes se ha incrementado. Es necesario fortalecer su difusiéon a nivel nacional e
internacional, permitiendo incrementar.

Palabras claves: Reserva Bioldgica Limoncocha; biodiversidad; turismo; areas protegidas.

Limoncocha Biological Reserve: History, tourism and biodiversity

Abstract: Biological Diversity or Biodiversity is all living organisms on planet earth. Itis divided into three
categories, genetic, species and ecosystem diversity. Natural protected areas are strategic surfaces for
the protection and conservation of biodiversity. Ecuador is one of the 17 megadiverse countries in the
world and the first by unit of surface. The objective of this research was to describe the history and trend
of tourism in the Limoncocha Biological Reserve (RBL). The methodology used was based on an
exhaustive bibliographic review that revealed important information about the creation of the RBL. On
the other hand, the biodiversity in the RBL was described. The main results indicate that the RBL is one
of the smallest Protected Areas in the country, but with an immense wealth of biodiversity, a privileged
zone for tourist activities, allowing the sighting of avifauna and herpetofauna. In recent years the
presence of visitors has increased. Itis necessary to strengthen its diffusion at a national and international
level, allowing for an increase.

Keywords: Limoncocha Biological Reserve; biodiversity; tourism; protected areas.

1. Introducciéon

L a diversidad bioldgica (biodiversidad) se refiere a la suma total de la variacién bidtica,
que va desde el nivel genético, pasando por el nivel de especie y hasta el nivel del
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ecosistema [1]. Ningun rasgo de la Tierra es mas complejo, dindmico y variado que la capa de
organismos vivos que ocupan sus superficies y sus mares, y ningln rasgo esta experimentando
un cambio mas draméatico a manos de los humanos que este rasgo extraordinario y
singularmente Unico de la Tierra [2]. Esta capa de organismos vivos, la biosfera, a través de las
actividades metabdlicas colectivas de sus innumerables plantas, animales y microbios, une
fisica y quimicamente la atmdsfera, la geosfera y la hidrosfera en un sistema ambiental dentro
del cual millones de especies, incluidos los humanos, han prosperado [3]. El aire respirable, el
agua potable, los suelos fértiles, las tierras productivas, los mares abundantes, el clima
equitativo de la historia reciente de la Tierra y otros servicios de los ecosistemas [4]. Por lo
tanto, la biodiversidad es parte integral de las dimensiones naturales y culturales del
patrimonio.

Las areas protegidas se definen como espacios geograficos claramente definidos,
reconocidos y gestionados, con fin en la conservacion a largo plazo de la naturaleza, de sus
servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados, manejadas por medios juridicos u
otros medios eficaces [5]. De acuerdo con la Base de datos mundial sobre areas protegidas,
hay mas de 210,000 éreas protegidas en todo el mundo. La proporcién de areas protegidas a
nivel mundial (porcentaje de area terrestre y aguas territoriales de hasta 12 millas néauticas)
asciende a 11.9%. La proporcién de areas terrestres protegidas asciende a 12.9% vy las areas
marinas a 6.3%. Las areas protegidas se pueden encontrar en diferentes entornos, desde las
montafas hasta el mar, a través de desiertos, bosques, lagos de agua dulce e incluso fronteras
(territorios) nacionales [6]. Son conocidos por una multitud de nombres en diferentes paises
que van desde parques nacionales, reservas naturales, areas silvestres, dreas de manejo de
vida silvestre, dareas de manejo de turismo y estaciones ecoldgicas hasta bosques sagrados [7].

Ecuador en 1934 dio los primeros pasos en materia de conservacién de sus ecosistemas
emitiendo sus primeras normas dirigidas a la proteccién de flora y fauna en las Islas Galdpagos.
En 1959 se da la declaratoria del parque Nacional Galdpagos, estas premisas modelaron
estrategias direccionadas al decreto de la Ley Forestal y de Conservacién vigentes en la
actualidad [8].

El sistema nacional de Areas protegidas (SNAP) es el agregado de areas naturales
protegidas que garantizan la proteccidn y conectividad de ecosistemas importantes en tres
niveles terrestre, marino y costero marino, de sus recursos culturales y de las principales
fuentes hidricas. En el afio de 1998 la promulgacién de la Constitucién Politica del Ecuador
dio pie a la Institucionalizaciéon del SNAP [9].

La Reserva Bioldgica Limoncocha (RBL) es una de las 60 areas protegidas del pais
pertenecientes al SNAP. Fue creada el 23 de septiembre de 1985, los limites y la superficie de
la Reserva Bioldgica fueron modificados por uUltima vez el 29 de agosto de 1986 en el acuerdo
Ministerial N° 359 y publicado en el Registro Oficial N°534 el 1 de Octubre del mismo afio, su
superficie actual es de 4.613,25 ha [10]. La RBL se localiza en la parroquia de Limoncocha
ubicada en la zona oriental de la regiéon amazdnica ecuatoriana, al sur de la provincia de
Sucumbios. Su principal atractivo y sitio protegido es el Laguna de Limoncocha, existe otras
lagunas como la Yanacochay Laguna Negra, zonas menos visitadas, pero con una gran riqueza
de biodiversidad [3].

El presente documento describe la historia y tendencia del turismo en la Reserva
Bioldgica Limoncocha (RBL). Se basa en una revision bibliogréfica exhaustiva que permite
revelar informaciéon importante sobre la creacién de la RBL. Por otra parte, describen su
cultura, especies de flora y fauna con mayor avistamiento y claves para el turismo en la Reserva.
Finalmente, se presenta datos sobre la tendencia del turismo en la RBL.
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2. Historia

Limoncocha es una parroquia kichwa que pertenecié en sus inicios a Orellana, pasando
a formar parte del cantén Shushufindi, mediante registro oficial realizado en abril 30 de 1969
[11-13]. Se acredita su nombre gracias a la laguna Limoncocha, naciente de un brazo muerto
del Rio Napo [13, 14]. Otra teoria del nombre nace de la unién las palabras Limén y Cocha,
por su tonalidad en las aguas y la traduccién de kichwa a espafiol de la palabra laguna [13]. Su
densidad poblacional es de 11,34 habitantes/Km2 [15]. Con una autoidentificacién del 51,65%
Indigena, 43,39% Mestizo, 1,51% Blanco, 1,36% Afro Ecuatoriano, 0,81% Montubio, 0,35%
Negro, 0,66% Mulato, 0,26% Otro [16].

La laguna de Limoncocha, en particular, tiene una superficie aproximada de 2,5 Km2.
Conocida antiguamente como Capucuy, dio su nombre a un asiento misional jesuita entre los
siglos XVII 'y XIX. Y, a mediados del siglo XX, sus inmediaciones albergaron un centro de
investigaciones linguisticas estadounidense, y grupos de misioneros: evangélicos y catdlicos
capuchinos [17]. Gracias a investigaciones realizados por cientificos en el drea avifaunistica,
fue considera como el primer sitio de estudios de aves amazdnicas del Ecuador [18].

En septiembre 23 de 1985, el Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador (SNAP),
le declara como Reserva Bioldgica Limoncocha, mediante acuerdo ministerial No. 394 [19].
Inicialmente con una superficie de 5.261 ha, hasta septiembre 29 de 1986 en donde se
actualizé los datos a 4.613 ha [20], estableciéndose entre las dreas méas pequefas a nivel
nacional [21]. Cuenta con certificacion RAMSAR otorgada por la UNESCO desde julio de 1998,
ya que su area pertenece en su totalidad a humedales [22]. Posee una temperatura de 24°C,
98% de humedad relativamente y 3000 mm anuales de precipitacion [23]. La biodiversidad
que existe en la zona recopila 277 especies de flora, 253 especies forestales, 92 especies de
aves, 314 especies de peces, 33 especies de anfibios, 17 especies de reptiles y 30 especies
de mamiferos [24]. Los mismos se ven amenazados desde la década de los 90 hasta la
actualidad, gracias a la extraccion petrolera realizada en sus inicios por la empresa OEPC y
seguidamente por Petroecuador [24].

El Puerto Francisco de Orellana (El Coca), sirve como punto de zarpe, embarque y arribo
para dirigirse a la RBL y otras areas protegidas del pais [25]. Son nueve las comunidades
kichwas, Itaya, Santa Elena, Rio Jivino, Limoncocha, San Gabriel, Idillama, San Antonio,
Pompeya y 1° de septiembre, que guardan contacto directo y se encuentran dentro del sector
de amortiguamiento de la RBL[26].Se dedican en un 40,01% a la agricultura, pesca, ganaderia
y silvicultura, un 12,09% a la mineria, un 18,71% a la construccién y un 29,19% a otras
actividades que les permita subsistir [27].

3. Turismo

La industria turistica depende cada vez méas de la biodiversidad, otorga una gran
variedad de experiencias de aventura, vida salvaje y ecoturismo [?]. Ecuador alberga 1.642
especies de aves, 4.300 especies de orquideas, 540 de anfibios y 403 de mamiferos [28]. El
desarrollo del turismo también puede ser una forma de hacer que las reservas naturales sean
econdmicamente viables y de proporcionar empleo e ingresos a la poblaciéon local [10]. El
turismo en areas protegidas ayuda a cambiar la actitud de la poblacién local hacia la
conservacién de la biodiversidad y también puede reducir su dependencia de los recursos
naturales [29]. Las inversiones locales en ecoturismo a pequefia escala a menudo se
consideran como una via para mejorar los medios de vida de las personas en las areas
protegidas. Sin embargo, se ha prestado poca atencién a su importancia socioeconémica en
la mejora de la calidad de vida de las personas [30].
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Los humedales son vistos como ecosistema muy productivo y desempefan un papel
fundamental para desarrollar los medios de vida de las personas, reducir la pobreza, mejorar
la seguridad alimentaria y, en el contexto mas amplio, contribuir al desarrollo sostenible. Un
humedal es un valioso ecosistema natural que ofrece recursos de medios de vida directos e
indirectos para la poblaciéon local, especialmente para mejorar la capacidad de ecoturismo
[31].

El Ministerio del Ambiente levanta informacidn sobre el nimero de visitantes de cada
una de sus areas protegidas. Entre ellas, se encuentran los datos referentes de visitante de la
RBL. Los principales visitantes de la RBL son nacionales, representan alrededor del 90% de las
visitas (Gréfico 1). A partir del 2006 empieza un despunte de visitas por parte de extranjeros a
dicha reserva. Entre los anos 2001 y 2019 la tasa de crecimiento se ubica en 1197% en las
visitas.

NUmero de visitas

—_— e = B EH EEEE N EE =B
2001 2002 2003 2004 2005 2006 20072008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Nacional 628 143 134 223 273 390 377 640 914 1.4683.3318.39011.617.2247.5037.5007.2196.9697.816
W Extranjero 52 30 | 59 167 191 557 398 | 753 967 908 1.0041.016 957 1.1141.390 878 832 645 1.005

Grafico 1. Visitantes de la Reserva Biologica Limoncocha.

El nimero de visitantes a la Reserva Biolégica Limoncocha se refleja una mayor
afluencia en los meses de febrero, marzo, abril, agosto y diciembre (Gréafica 2). Esto se
relaciona con las vacaciones quimestrales, vacaciones de fin de afio lectivo de la region
oriental y las festividades de diciembre.
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Grafico 2. Visitantes de la Reserva Biologica Limoncocha, analisis mensual.
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4. Biodiversidad

La RBL comprende la zona de vida bosque himedo Tropical (bh-T), con una temperatura
promedio de 24°C y una precipitacion de 3000 mm anuales, la distribucion de las lluvias es
muy regular a lo largo de todo el afo, con una humedad relativa de 98%. Esta reserva alberga
una importante biodiversidad con un alto endemismo, estudios realizados concluyen lo
siguiente [32].

Los estudios realizados en la reserva indican la presencia de tres ecosistemas: acuaticos,
conformados por las lagunas y rios; inundados, que se encuentran en las riberas de rios y
lagunas, y, en las zonas mas alejadas, el bosque hiumedo tropical de tierra firme. Los
inventarios revelan la notable existencia de mas 144 especies de aves, de las cuales un gran
numero son endémicas, se aprecia el guacamayo amarillo y rojo, pato aguja, gavilan pollero,
perdiz de montana, gallinazos de cabeza roja y grande, de cabeza amarilla, tértola azulada de
tierra, martin pescador, garza blanca pequefa, gallareta, pava hedionda, pericos, loras,
guacamayos, 55 de mamiferos, 39 de reptiles, 53 de anfibios y 93 de peces. Existe una
comunidad de indigenas a orillas del rio Jivino, que es muy rica en poblaciones de peces. Se
practica la agricultura de subsistencia, principalmente el cultivo de banano, y se utilizan
pequefas areas para el pastoreo de animales. La laguna de Limoncocha es el principal
atractivo turistico del area de la reserva y se estan desarrollando instalaciones para el
ecoturismo [20, 33].

En las zonas pantanosas que se encuentran hacia el sur de la reserva crece la palma de
morete o moriche, una especie caracteristica de estos ambientes y que se encuentra en toda
la cuenca amazodnica. En la época de fructificacion de la palma, que ocurre durante los meses
de inundacidn o invierno, una gran cantidad de loros, guacamayos y monos permanecen en
estas zonas para aprovechar la abundancia de comida [34]. Las aves son el grupo mas
representativo y facil de observar; se destacan varias especies de garzas y el singular hoatzin
o pava hedionda, una especie de colores llamativos y que se encuentra en las orillas donde
crece su alimento preferido: una planta conocida como “chirimoya de agua”. Sumergidos en
el agua viven caimanes negros, caimanes de anteojos y peces como corvina de rio, bocachico
y tucunari. Lejos de las lagunas, en los terrenos que no se inundan, crecen los grandes arboles
del bosque de tierra firme, como son los ceibos, los cedros y los sangre de gallina. También
hay palmas como la tagua, la chambira, y el pambil, utilizadas por los indigenas kichwa como
alimento y para construir sus casas [35].

Alrededor de la reserva viven indigenas kichwa, sobre todo en la ribera del rio Napo
(donde los suelos son fértiles y aptos para la agricultura). En la actualidad los kichwas pueblan
toda la ribera del rio Napo hasta la frontera con el Perd, pero antiguamente vivian mayormente
en el Alto Napo, que es la zona de Archidona y Tena. Durante la época colonial, por varias
circunstancias, migraron y se asentaron rio abajo. Hoy mantienen sus chacras, espacios de
cultivo para alimentar a su familia y donde siembran platano, yuca, camote y cana de azucar.
También cazan, pescan y recolectan frutos. Los nombres de las dos lagunas de la reserva estan
en lengua kichwa amazédnico y hacen referencia al color del agua. Limoncocha significa “aguas
verdes” y Yanacocha “aguas negras”. Hay referencias acerca de que la laguna de Limoncocha
antes se llamaba Capucuy, que es el nombre de una heliconia o platanillo muy abundante en
sus orillas [36].

5. Conclusiones

La pérdida de biodiversidad es uno de los aspectos mas significativos del cambio
ambiental global, dado el grado en que sustenta la economia global y el bienestar humano.
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Sin embargo, podria decirse que no ha recibido la misma atencién ni en el debate publico ni
en la investigacion turistica que el cambio climatico, otra dimensién del cambio ambiental
global con la que esté profundamente interrelacionado. El turismo se reconoce cada vez més
como un importante beneficiario de la biodiversidad. La industria del turismo representa uno
de los principales sectores de la economia mundial, a menudo referido como la industria
individual mas grande del mundo. Aprovechar las oportunidades y hacer frente a los desafios
de la mayor migracién en curso de personas en la historia es de suma importancia, y es
particularmente importante para los paises en desarrollo.

La biodiversidad, o al menos la existencia de ciertas especies y ecosistemas carismaticos,
es un atractivo importante para el "ecoturismo" y el "turismo basado en la naturaleza". Sin
embargo, la medida en que el turismo contribuye a la pérdida de biodiversidad a través de la
urbanizacién turistica, la pérdida y fragmentacién del hébitat y la contribucion al cambio
climatico también es dramatica y, posiblemente, desmiente los intentos de pintar un cuadro
como una industria benigna

En la RBL es importan aumentar la conciencia publica sobre la importancia de conservar
la diversidad bioldgica y las amenazas subyacentes a la diversidad biolégica. Crear conciencia
sobre los logros para salvar la biodiversidad que ya han sido alcanzados por comunidades y
gobiernos para promover soluciones innovadoras para reducir las amenazas a la
biodiversidad. Es necesario que los gestores de la RBL alienten a las personas, organizaciones
y gobiernos a tomar medidas inmediatas para detener la pérdida de biodiversidad en el AP.
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Resumen: E| transporte es una actividad esencial del desarrollo social y econémico de un pais, en
Ecuador el transporte de combustible se distribuye a nivel nacional, lo cual no sélo trae beneficios sino
también consecuencias negativas si se tiene en cuenta los posibles accidentes que se pueda presentar.
Por consiguiente, el objetivo de esta investigacidon fue evaluar el riesgo ambiental de transporte
terrestre de sustancias quimicas de clases 3y 9 de 14 rutas a nivel nacional para elaborar acciones de
prevencidn, mitigacidon y dar una pronta respuesta ante un evento. En efecto para la evaluacién se
dividié en varias etapas, primero se definié los tramos de estudio, se obtuvo datos histéricos de
accidentes dentro del periodo 2014 al 2019, el estado de las vias mediante el uso de ArcGIS y finalmente
se procede a evaluar los riesgos con el método de Chemical Process Quantitative Risk Analysis que
considera los factores vias, ambiental, humano y vehiculo. Por dltimo, de la evaluacién se identificé que
presentan riesgos altos a causa de los factores vias 67 %, humano 69 % y ambiental 90 %, cabe decir
que es necesario estudios adicionales de evaluacién del riesgos individuales y sociales que permitan
una eficiente gestion del riesgo en transporte terrestre de carga pesada.

Palabras claves: Riesgo ambiental; sustancia quimica; transporte; peligro

Environmental risk assessment in land transport of chemicals of risk classes 3
and 9, Ecuador

Abstract: Transport is an essential activity for the social and economic development of a country. In
Ecuador, fuel transport is distributed nationally, which not only brings benefits but also negative
consequences if one considers the possible accidents that may occur. Therefore, the objective of this
research was to evaluate the environmental risk of land transport of class 3 and 9 chemicals from 14
routes at the national level in order to develop prevention, mitigation and prompt response actions to
an event. In effect, the evaluation was divided into several stages. First, the study sections were defined,
historical accident data was obtained for the period 2014 to 2019, the state of the roads was obtained
through the use of ArcGIS, and finally the risks were evaluated with the Chemical Process Quantitative
Risk Analysis method, which considers the road, environmental, human and vehicle factors. Finally, the
evaluation identified that they present high risks due to the pathways factors 67%, human 69% and
environmental 90%, it can be said that additional individual and social risk assessment studies are
needed to allow efficient risk management in heavy land transport.

Keywords: Environmental risk; chemical; transport; danger
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1. Introducciéon

| transporte es un componente esencial del desarrollo social y econdémico de la

E economia de un pais [1], en la actualidad el transporte terrestre es la modalidad més
extendida para el transporte de carga en los paises desarrollados [2]. En el Ecuador el
transporte de carga pesada es un aliado estratégico en los servicios de logistica de acuerdo a
cifras del Banco Central del Ecuador, el sector del transporte represento un promedio del 6 %
del Producto Interno Bruto (PIB) durante el periodo 2000-2017 alrededor del 50 %
corresponde al sector de carga pesada. En efecto segln la Federacion Nacional de Transporte
Pesado del Ecuador (FENATRAPE) indica que existe alrededor de 4432 empresas de
transporte de carga pesada, asi mismo la demanda de productos a nivel nacional hace que
grandes cantidades de sustancias quimicas deban ser transportadas generando riesgos [3]
que pueden afectar a la poblacién, pérdida del valor de las propiedades y daios al ambiente.

Asi pues, en el afio 2019 se presentaron 1076 siniestros, 1243 lesionadosy 147 fallecidos
segun el reporte nacional de siniestros de transito diciembre 2019 de la Agencia Nacional de
Transito (ANT).

Por lo cual las sustancias quimicas constituyen insumos claves para el desarrollo
socioecondmico [4], por lo consiguiente segun el Acuerdo Ministerial 099, emitido por el
Ministerio del Ambiente, Registro oficial Nro. 601, define a las sustancias quimicas peligrosas
como " aquellos elementos quimicos o sus compuestos obtenidos de la naturaleza o a través
de procesos de transformacion fisicos y/o quimicos que poseen caracteristicas de
inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad, radioactividad, corrosividad o acciéon
bioldgica dafina y que pueden afectar al ambiente, a la salud de las personas expuestas o
causar danos materiales”, por una parte a pesar de contar con el Sistema de Gestidén de
Sustancias Quimicas y Desechos Peligros donde el Ecuador es parte de los Convenios de
Basilea instrumentos internacionales relacionados con las sustancias quimicas y desechos
peligrosos, Convenio de Estocolmo sobre, Contaminantes Orgénicos Persistentes, Convenio
de Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado previo aplicable a
ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional,
Convenio de Minamata sobre Mercurio y el Enfoque Estratégico para la Gestion de Sustancias
Quimicas a Nivel Internacional (SAICM), que en conjunto ha creado medidas para apoyar en
la reduccion del riesgo destinadas a proteger la salud y el medio ambiente [5] la probabilidad
del riesgo siempre esté presente en todas las etapas de la gestién de sustancias quimicas.

De ahi que el Ecuador entre el afio 1994 a 2018 ha transportado 403 toneladas de
mercurio Hg, donde el 90 % fue utilizado en el sector minero, ubicando al pais en el sexto
lugar que mas importo esta sustancias quimica, segun el reporte del sector petrolero el
segundo trimestre del afio 2019 la produccion de petrdleo llegd a un total de 48.28 millones
de barriles donde el 64.7 se ha transportado a través de Sistema de Oleoducto
Transecuatoriano SOTE y Oleoducto de Crudo Pesados OCP y el 35.3 % por transporte
terrestre de los derivados de hidrocarburo los despachos realizados en el afno 2019 a
diferentes sectores del pais, se ha realizado para el sector petrolero 2.89 %, produccién
especial 13.60 %, pesquero 1.60 %, naviero 5.78 %, industrial 9.66 %, eléctrico 4.37 %,
doméstico 13.60 %, cemento 2.89 %, automotriz 58.42 %, agricola 5.78 %, aéreo 0.16 % [6],
las victimas a causa del siniestro de transito en junio 2020 fue 47 % de lesionados a causa de
la actividad de transporte, mismo que para realizar la actividad de transporte deben contar
con la licencia ambiental donde conste el anélisis de riesgos ambiental en la ruta.
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Por consiguiente, la evaluacidon del riesgo es un instrumento de caracter preventivo que
identifica los factores de riesgo ambiental la interpretacion de los peligros que pueden ser
fuente de riesgo para el ambiente [7]. Inicia con la elaboracién de un inventario de todos
aquellos peligros que pueden causar algin dano a la institucidn, la integridad humana y a los
recursos naturales y ambientales. En términos generales, riesgo es la probabilidad de que
ocurra algo con consecuencias negativas [8]. En el transporte de sustancias quimicas,
materiales y desechos peligrosos el riesgo se refiere a la probabilidad de ocurrencia de
consecuencias indeseables ocasionadas por una posible liberacion de material que puede
conducir a una variedad de resultados, incendio o explosidon, nube tdxica o inflamable en el
caso de gases licuados a presion [9-11]. Las consecuencias indeseables de estos incidentes
pueden ocurrir por riegos ambientales de origen natural que es la probabilidad de que un
espacio geografico sea afectado por las consecuencias de distinta vulnerabilidad de un
proceso natural que afecten los asentamientos y las actividades humanas [12] y riesgo
antrépico que es la probabilidad de que ocurra un evento que desencadene unas
consecuencias que hay que eliminar o mitigar por el peligro que este representa para las
personasy el ambiente.

Los prondsticos de crecimiento del turismo estimados para el 2020 se cumplieron
anticipadamente, lo que demuestra lo solidificado que se encuentra la industria del turismo
[1]. Los factores condicionantes para el crecimiento ininterrumpido desde el 2010 se deben a
un entorno econdmico favorable, fuerte demanda de los principales mercados emisores,
consolidaciéon y recuperacion de destinos anteriormente afectados por la crisis, mejor y mayor
conectividad aérea y nuevas relaciones diplomaticas dando como resultado la facilitacion para
la obtencién de visados [2,3]. El precio de petréleo, viajes aéreos asequibles, mejor
conectividad aéreay la fuerte demanda de mercados emisores emergentes son los principales
factores positivos para el turismo en el 2019. Mientras que los riesgos se asocian con una
ralentizacién econdmica, incertidumbre por el Brexit y tensiones geopoliticas y comerciales
[4,5].

Por lo consiguiente es necesario realizar una evaluacion de riesgos durante el transporte
terrestre de las sustancias quimicas peligrosas de acuerdo a la clase de riesgo clase 1
explosivos, clase 2 gases, clase 3 liquidos inflamables, clase 4 sélidos inflamables, clase 5
sustancias comburentes y perdxidos organicos, clase 6 sustancias tdxicas y sustancias
infecciosas, clase 7 material radioactivo, clase 8 sustancias corrosivas y clase 9 sustancias y
objetos varios, incluidos las sustancias peligrosas para el ambiente [13], mediante el método
de Chemical Process Quantitative Risk Analysis considerando las variables independientes
peligro, dependiente riesgo, temporal periodo 2014-2019 y como indicadores la
probabilidad, consecuencia, exposicién para la clase de riego 3 y 9, con el propédsito de
elaborar acciones de prevencidn, mitigacién y dar una pronta respuesta ante un evento.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

Para la evaluacion de riesgo, se definid las rutas en base a la ubicacion de la carga 'y
descargar de la clase de sustancia quimica riesgo 3 combustible, para ello se ha considerado
Informacién proporcionada por el Ministerio de Transporte (MTOP), mismo que se alojado en
la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) del Instituto Geogréfico Militar (IGM) actualizada al
afio 2019.La informacién proporcionada por MTOP, permite conocer informacién de la ruta a
un nivel de talle, que permite organizar la informacion por tramos viales, ya que un tramo vial
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puede pertenecer a mas de una ruta, permite ademas diferenciar el tipo de administracion del
tramo vial, el estado de la via, ancho de la calzada, entre otros detalles importantes que
permite analizar el tramo vial representada en la figura 1.
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Figura 1. Rutas de estudio de transporte terrestre sustancias quimicas clase de riesgo 3 y 9.
2.2 Métodos

Para la evaluacion anélisis del riesgo durante el transporte terrestre de las sustancias
quimicas peligrosas de la clase riesgo 3y 9, se utilizé el método Chemical Process Quantitative
Risk Analysis, CPPS. 1989 [?9], mismos que se dividid en 4 etapas: etapa 1. definir los tramos
de estudio, etapa 2. datos histéricos de accidentes a causa del transporte terrestre de carga
pesada de los anos 2014 y 2019, etapa 3. identificar el estado de vias mediante el uso de
ArcGIS, etapa 4. identificacidn de los peligrosos, evaluacién de riesgos.

Etapa 1- Rutas de transporte

El transporte se realiza en 14 rutas (Tabla 1) para el abastecimiento de las sustancias
quimicas de clase de riesgo 3y 9.

Tabla 1. Rutas de transporta sustancias quimicas de clase de riesgo 3y 9.

N° Ruta de Transporte Long Km
RT-01 Azuay - Loja 201,75
RT-02 Beaterio Quito - Puyo- Tena 313,61
RT-03 Cafar - Azuay 71,27
RT-04 Esmeraldas - Lago Agrio 597,71
RT-05 Loja - Zamora 58,51
RT-06 Manabi - Santa Elena 222,12
RT-07 Pascuales - Canar 248,12
RT-08 Pascuales - Machala 255,89
RT-09 Pascuales - Riobamba 318,23
RT-010 Pascuales - Loja 722,11
RT-011 Santa Elena - Pascuales 131,83
RT-012 Shushufindi - Lago Agrio 115,44
RT-013 Shushufindi - Tena 258,48
RT-014 Tulcén - Beaterio Quito 345,5
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Etapa 2- Datos histéricos

Para obtener los datos historias de accidentes, se accedio a la base reportes nacional de
siniestros de transito de los afios 2014 al 2019 reportados por la Agencia Nacional de Transito
ANT donde, se considerard el tipo de siniestro choque lateral, atropello, choque frontal,
estrellamiento, choque posterior, rozamiento, pérdida de pista, otros, volcamiento colisién,
caida de pasajero y arrollamiento.

Etapa 3- Identificar el estado de las vias mediante el uso de ArcGIS

Para la identificacion del estado de vias de las rutas de transporte, se utilizé la
informacién del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional IGEPN de cada uno de
las rutas, informacién que sera procesada con ArcGIS 2.5.

Identificacion de los peligrosos, evaluacion de controles (IPERC)

Para la elaboracion de la matriz de identificacién de peligros, evaluacion de riesgos y
controles factor vias, ambiental, humano y vehiculo donde, para fines de evaluacion de riesgos
viales se utilizé variables de probabilidad o frecuencia, consecuencia y exposicion [11,14]
como se muestra en la ecuacion 1.

R=ExPxC (1)

Donde, (R) = Riesgo vial, (E) = Tiempo de duracién expuesto a un peligro en la via, (P) =
Probabilidad que se manifieste un evento no deseado y (C) = Consecuencia de la magnitud
de dafno ocurrido en un accidente de transito. Para calcular la exposicidn, la probabilidad y la
consecuencia se utilizd las siguientes escalas detalladas a continuacién:

a. Escala de exposicién (E): se considera la escala del peligro como se muestra en

la tabla 2.
Tabla 2. Escala de peligro.
Nro. Exposicion Tiempo (min) Criterio
1 Tramos cortos, maximo 3 veces 30 No es constante
2 Tramos largos, 4 veces o més 30 Mayor tiempo de exposicion

b. Escala de probabilidad (P): la probabilidad de que ocurra un evento no deseado,
donde el conductor como el principal de este variable para calcular la
probabilidad se utiliza la ecuacion 2. Donde el resultado se compara con los
valores de la escala de probabilidad tabla 3.

P=f1+ f2xf3 (2)
Tabla 3. Valores escalares [15].
Variable Criterio Valor Valor final P = f1+f2+f3
f1 102 1 El conductor tiene percepcidon del riesgo tolerable
El conductor subestima el riesgo
0 Medio fisico aceptable para conducir sin trafico, buena
£ 001 visibilidad) / Conductor estable, controla el medio.
1 Medio fisico dificil para conducir / Conductor inestable
(suefio, fatiga, alterado), no controla el medio.
0 Control o ausencia de perturbacién
externa.
f3 0o1 Perturbacion externa ajena al conductor (Deslumbramiento,
1 invade via vehiculo de carril contrario, cruce imprudente de
peatdn).
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Para conocer la percepcién, aceptabilidad y perturbacion de los riesgos el
conductor el valor de estas variables se detallan en las siguientes tablas 4.

Tabla 4. Variable de Percepcion del riesgo del Conductor (f1) [15]

Valor Descripcién
El conductor conoce los peligros a los que se puede exponer en la conduccién, toma
1 las precauciones necesarias sabiendo que siempre va a existir un pequefio riesgo el

cual asume con responsabilidad

El conductor no percibe los peligros que puede encontrarse en la carretera por tanto
no controla las velocidades al ingreso a una curva, asume riesgo

La Variable de aceptabilidad para la Conduccién considerando el medio fisico y/o
Conductor (f2). El medio fisico es aceptable cuando haya ausencia de elementos que no
permitan una conduccidén segura tales como: ausencia de trafico, buena visibilidad y
condiciones climaticas favorables. El estado aceptable del conductor serd cuando este en
ausencia de elementos que perturben su capacidad de manejo como el suefo, la fatiga y el
estrés.

Variables de perturbacién externa f3: son elementos que pueden alterar la
concentracion del conductor durante la conducciéon y por lo tanto aumenta la probabilidad de
generar un accidente de transito como: deslumbramiento por luces de vehiculo en carril
contrario durante la noche, adelantamiento imprudente de otro vehiculo invasion de carril por
vehiculo de carril contrario o cruce imprudente de peatones o animales toque excesivo de
bocina por otro vehiculo y caida de piedras o rocas en la via como se detalla en latabla 5y 6.

Tabla 5. Escala de Probabilidades [15].
Valor Probabilidad Criterio

El conductor reconoce los peligros / regula la velocidad

(sabe calcular distancias para adelantar) / evita actos Baja probabilidad de
1 inseguros (ejemplo Usar celular) / controla las generar un

perturbaciones externas (manejo a la defensiva) / reviso su accidente

vehiculo, documentos en regla, es preventivo.

El conductor reconoce los peligros, pero no siempre

. Moderada
regula la velocidad / de vez en cuando comete actos .
. : probabilidad de
2 inseguros  (ejemplo, usa celular) / controla las
. . , generar un
perturbaciones externas / reviso su vehiculo, documentos .
accidente

en regla, es preventivo.

El conductor no reconoce bien los peligros/ no regula la
velocidad / comete actos inseguros / no controla bien las

Alt babilidad
perturbaciones externas (ejemplo, deslumbramiento de a probabiica

3 , . de generar un
luces en la noche, cruce de otros vehiculos) / no reviso su sccidente
vehiculo, no es preventivo, no tiene revisiones
actualizadas.

El conductor no percibe los peligros / no regula la
velocidad / comete muchos actos inseguros /maneja en .
. . . ) Muy alta probabilidad

a condiciones no aceptables (fatiga, suefio, estado ebrio, d

e

etc.) / no reconoce ni controla las perturbaciones externas
/ no reviso su vehiculo no es preventivo, no tiene revisiones
actualizadas.

generar un accidente
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c. Escala de Consecuencia: considerando la magnitud del dafio en caso de ocurrir
un evento no deseado en la carretera, mostrado en la tabla 6.

Tabla 6. Escala de Consecuencia [15].

Nro. Consecuencia
1 Ausencia de dafio o dafio leve sin consideraciones
2 Dafio moderado, golpes a lesiones con recuperacién réapida en dias a semanas
3 Dafio grave lesiones incapacitantes
4 Daflos muy graves con recuperacién lenta en meses a afios, muerte

d. Valoracion del riesgo: la valoracién del riesgo se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Valoracion del Riesgo

Criterio Riesgo
EEE— 2 :
Medio 6 8 12

I ¢ 24 a2

Para la identificacién del peligro y evaluacidon de riesgo, sea realizard una matriz
donde constara el anélisis de los factores vias, ambiental, humano y vehiculo. Los factores
a analizar son: los factores de riesgo viales, humano, ambiental y vehiculo. Donde los
riesgos viales consideran la longitud (Km) del tramo, ubicacién, ancho, nimero de carriles,
tipo de rodadura y el estado de las vias [16,17]. Los riegos humanos son elementos
relacionados con el conductor que estédn asociados a los procesos se identifica los
siguientes factores que se detallan en la tabla 8.

Tabla 8. Factores de riesgo humano [15].

Factor Peligro Riesgos
Atropello
. . Choque
Poco descanso Conductor con Fatiga y Somnolencia g
Volcadura
Despiste
Atropello
) ) Choque
Trabajo de rutina Conductor con presencia de estrés 9
Volcadura
Despiste
Invasién de carril Atropello
Mal juicio Adelantamiento de vehiculos en zonas Choque
prohibidas Despiste
Atropello
" Conduccién de vehiculo con el conductor en Choque
Estado etilico (s
estado alcohdlico Volcadura
Despiste
Atropello
Limites de » | Choqgue
. Conductor con Falta de atencién en la via 9
velocidad Volcadura
Despiste
. Conductor con: Problemas familiares, Choque
Perturbaciones
Deudas Volcadura
externas - . ., .
econdmicas, Distraccién Despiste
Conductor Fatigado Atropello
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: g . Chogque
Incapacidad de Reaccion lenta frente a Imprudencia de
B i Volcadura
reaccion terceros en las vias :
Despiste

Los factores de riesgo ambiental son las condiciones o elementos relacionados con el clima como
se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Factores de riesgo ambiental [15].

Factor Peligro Riesgos
Estado deficiente de visibilidad de vehiculo Choque
Neblina L o ) Volcadura
Falta de visibilidad de la sefialética en las vias —_—
Despiste
. - . . ) Choque
Llovizna Estado deficiente de adherencia de los neuméticos en las vias #
Despiste
E . Atropello
xcesiva ] ALk
Conductor sofocado y con estrés Choque
Calor s
Despiste
Choque
Luz solar Presencia de deslumbramiento solar durante la conduccién Atropello
Despiste
Oscuridad  Deslumbramiento por luces delanteras de vehiculos Atropello
nocturna en sentido contrario Choque

Factor de riesgo vehiculo destinado para el transporte de sustancias quimicas con clase de
riesgo 3, combustibles mantenimiento de las cisternas donde se considera los siguientes factores
como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Factor de riesgo vehiculo [15].
av Peligro Riesgos
Choque

Vehiculo no seguro para la

Vehiculo sin mantenimiento preventivo , Atropello
conduccién -
Despiste
i . L Exposicién a vehiculos en Atropello
Averia mecanica/ eléctrica
carreteras Choque
, Choque
. . , . Vehiculo no seguro para la
Sistema pasivo del vehiculo no operativo L, Atropello
conduccién -
Despiste
Despiste
Salida de neumético en la ruta Vehiculo sin control Choque
Atropello
Incendio del vehiculo con carga de Vehiculo con fuego Incendio
material expuesto Explosion
Contaminacion
) Derrame de material Ambiental
Rotura de vélvula de carga/descarga . . Y
peligroso (combustible) Intoxicacion a
pobladores
) Contaminacion
Derrame de material .
., . Ambiental
Apertura de tolva de camidn peligroso (concentrado de Y
Intoxicacién a
cobre)
pobladores
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3. Resultados

3.1 Estado de las vias rutas de transporte

La zona de estudio se ha dividido en 14 rutas de transporte a nivel nacional donde se ha
considerado la ubicacién, longitud, ancho del carril, rodadura, derecho via para identificar el
estado de las vias en los tramos codificados de la siguiente forma RT- 01 Azuay - Loja, RT-02,
Beaterio Quito - Puyo- Tena, RT-03 Cafar - Azuay, RT-04 Esmeraldas - Lago Agrio, RT-05 Loja
- Zamora, RT-06 Manabi - Santa Elena, RT-07 Pascuales - Canar, RT-08 Pascuales - Machala,
RT-09 Pascuales - Riobamba, RT-010 Pascuales - Loja, RT-011 Santa Elena - Pascuales, RT-012
Shushufindi - Lago Agrio, RT-013 Shushufindi - Tena, RT-014 Tulcéan - Beaterio Quito.

3.2 Datos histdricos de siniestros

Para la obtencién de los datos histéricos de los afios 2014 al 2019 de acuerdo a los tipos
de siniestros, se accedid a la base de datos reportados por Agencia Nacional de Transito ANT
donde presento que el choque lateral 27 %, atropello 16 %, choque frontal 12 %,
estrellamiento 12 %, choque posterior 10 %, rozamiento 6 %, pérdida de pista 6%, otros 3 %,
volcamiento 3 %, colisiéon 3%, caida de pasajero 2% y arrollamiento 1% como se muestra en

la figura 2.
= Choque lateral = Atropello = Choque frontal Estrellamiento
= Choque posterior = Rozamiento = Pérdida de pista = Otros
= Volcamiento = Colision » Caida de pasajero = Arrollamiento

2o 39 2% 2% 1%
(]

Figura 2. Siniestros presentados durante el afio 2014 al 2019

3.3 Identificar los peligros de las rutas mediante el uso de ArcGIS

En base a la informacién proporcionada por el Instituto Geografico Militar y el uso de la
herramienta que permiten procesar la informacién espacial como es el ArcGIS 2.5 que
permitieron conocer el estado de las vias de cada una de las rutas, identificadas de con un
color muy bueno verde, bueno celeste, regular naranja y malo rojo como se muestra en la
tabla 11. Informacion que permitird identificar el peligro en base a las vias.

Tabla 11. Estado de las vias en las rutas de transporte

N° Ruta de Transporte Ubicaciéon Estado
RT-01 Azuay - Loja Bueno
RT-02 Beaterio Quito - Puyo- Tena E35-E20 Bueno
RT-03 Cafar - Azuay E35 Regular
RT-04 Esmeraldas - Lago Agrio E10 - E45 _
RT-05 Loja - Zamora E50 Regular
RT-06 Manabi - Santa Elena E15 Bueno
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RT-07 Pascuales - Canar E-40 _

RT-08 Pascuales - Machala E25 Bueno
RT-09 Pascuales - Riobamba E47

RT-010 Pascuales - Loja E35-ES50 Bueno
RT-011 Santa Elena - Pascuales E40 Bueno
RT-012 Shushufindi - Lago Agrio E45A

RT-013 Shushufindi - Tena E45A

RT-014 Tulcan - Beaterio Quito E35-E20

3.4 Identificacion de los peligrosos, evaluacion de riesgos.

Como consecuencia de la evaluacién de riesgos en los tramos de estudio RT-01, RT-02,
RT-03, RT-04, RT-05, RT-06, RT-07, RT-08, RT-09, RT-10, RT-11, RT-12, RT-13, se analizaron 4
factores vias, humano, ambiente y vehiculo donde se identificaron 43 peligros, mismos que
presentan un nivel de riesgo por vias las vias el 23 %, factor humano 34 %, ambiente 35 %y
vehiculo 38 % como se muestra en la figura 3.

Nivel de riesgo

= Vias = Humano = Ambiente Vehiculo

Figura 3. Nivel del riesgo -Factor

De ahi que los riegos identificados en la via presenta 67 % de riesgo alto y el 33 % de
riesgo medio a causa de los peligros cruces de vias, pendientes pronunciadas, curvas cerradas
y rodaduras flexible, asi como en el factor humano presenta un riesgo 69 % alto, bajo 23 %y
medio el 8 % acusa de los peligros identificados poco descanso, estado etilico, exceso de
velocidad, estrés y falta de pericia de igual manera los riesgos identificados por el factor
ambiental presenta el 90 % de riesgo alto y 10 % de riesgo medio ocasionado por presencia
de neblina, llovizna, excesivo calor, presencia de fauna, deslizamiento de masa y oscuridad
nocturna, al igual que el factor vehiculos presenta un riesgo de 55 % medio, 18 % alto y el 27
% bajo por la falta de mantenimiento preventivo de vehiculo, salida de neumaticos en la ruta,
explosiéon de ruedas, falla en el sistema de luces y recalentamiento frenos como se indica en
la tabla 12.
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Tabla 12. Evaluacion de riesgo en el transporte terrestre sustancias quimicas clase de riesgo 3 vy 9.
Nivel del riesgo

Factor Peligro Alto Medio Bajo
Vias 9 6 3 0
Humano 13 9 1 3
Ambiente 10 9 1 0
Vehiculo 11 2 6 3

4. Discusién

Se determino 14 rutas de transporte a nivel nacional codificadas de la siguiente forma
RT- 01 Azuay - Loja, RT-02, Beaterio Quito - Puyo- Tena, RT-03 Canar - Azuay, RT-04 Esmeraldas
- Lago Agrio, RT-05 Loja - Zamora, RT-06 Manabi - Santa Elena, RT-07 Pascuales - Cafar, RT-
08 Pascuales - Machala, RT-09 Pascuales - Riobamba, RT-010 Pascuales - Loja, RT-011 Santa
Elena - Pascuales, RT-012 Shushufindi - Lago Agrio, RT-013 Shushufindi - Tena, RT-014 Tulcan
- Beaterio Quito. De los datos histéricos por el tipo de siniestro de los anos 2014 al 2019
presento por choque lateral 27 %, atropello 16 %, choque frontal 12 %, estrellamiento 12 %,
choque posterior 10 %, rozamiento 6 %, pérdida de pista 6%, otros 3 %, volcamiento 3 %,
colisién 3%, caida de pasajero 2% y arrollamiento 1%, de la identificacion del peligro de las
rutas de transporte en base al uso de la herramienta ArcGIS 2.5, se identificd que la rutas RT-
01, RT-02, RT-06, RT-08, RT-010, RT-11, en estado bueno y las rutas, RT-03, RT-05 presentan
un estado regular, la rutas RT-04, RT-09, RT-012, RT-013 malo, De ahi que de la evaluacién de
los riegos identificados en la via presenta 67 % de riesgo alto y el 33 % de riesgo medio, factor
humano presenta un riesgo 69 % alto, bajo 23 % y medio el 8 %, factor ambiental presenta el
90 % de riesgo altoy 10 % y por el factor vehiculos presenta un riesgo de 55 % medio, 18 %
altoy el 27 % bajo.

Al mismo tiempo en Ecuador existe estudios del anélisis de riesgo en transporte de
productos quimicos peligrosos donde factor humano presenta el 83.3 % riesgo alto debido a
que no descansan en la noche , siendo una de las principales causas de accidentes de trafico
y derramamiento de la carga [18], segun la Agencia Nacional de Transito en el afio 2019
identifico que el 23 .2 % de los siniestros presentados a causa del desatento a las condiciones
de transito el 17.6 % conducir el vehiculo superando los limites méximos de velocidad y el
16.8 % no respectan las sefales de transito, por otra parte el 50 % de los conductores realizar
paradas exclusivamente para ir al bafio, alimentarse y el control de la carga y no descansan
el otro 50 % prefiere conducir més de cinco horas a fin de llegar o méas pronto del destino [19].

Sin embargo una de las limitaciones presentadas en la evaluacién del riesgo ambiental
en el transporte terrestre de sustancias quimicas de clases de riesgo 3y 9, fue la salida a la
inspeccion visual de la ruta, se utilizé informacion espacial proporcionada por el Instituto
Geogréfico Militar (IGM) actualizada del ano 2019, datos estadisticos de siniestros de transito
de los anos 2014 al 2019 proporcionados por la Agencia Nacional de Transito ANT, sin
embargo existe estudios donde se ha identificado que el transporte de sustancias quimicas
en el entorno humano presenta riesgo alto por la liberacién de vapores en tal razén las
empresas que realizan este tipo de actividades deberd contar con planes de contingencia
con objetivos especificos, medibles, alcanzables, relevantes y relacionados en el tiempo a fin
de emitir una pronta respuesta en caso de una emergencia y una rapida identificacion de
peligros especificos de las sustancias quimicas [20].

Green World Journal / Vol 3/ Num 2 /007 / Mayo - Agosto 2020 /www.greenworldjournal.com  [zElell-NNeCRNE]



ARTICULO DE INVESTIGACION Poma et al.

En efecto las futuras lineas de investigacion para la actividad de transporte terrestre de
sustancias quimicas, se debera realizar un andlisis del riesgo ambiental para las clases de
riesgo clase 1 explosivos, clase 2 gases, clase 4 sélidos inflamables, clase 5 sustancias
comburentes y perdxidos orgénicos, clase 6 sustancias toxicas y sustancias infecciosas, clase
7 material radioactivo, clase 8 sustancias corrosivas donde se realice una evaluacién de las
amenazas por deslizamiento de masa [21], y en la elaboraciéon de planes de contingencias
para cada clase de riesgo quimico

5. Conclusién

En sintesis en la presente investigacion, se evalud el riesgo, mediante el anélisis de los
factores via que presenta 67 % de riesgo alto y el 33 % de riesgo medio a causa de los
peligros cruces de vias, pendientes pronunciadas, curvas cerradas y rodaduras flexible, asf
como en el factor humano presenta un riesgo 69 % alto, bajo 23 % y medio el 8 % acusa de los
peligros identificados poco descanso, estado etilico, exceso de velocidad, estrés y falta de
pericia de igual manera los riesgos identificados por el factor ambiental presenta el 90 % de
riesgo alto y 10 % de riesgo medio ocasionado por presencia de neblina, llovizna, excesivo
calor, presencia de fauna, deslizamiento de masa y oscuridad nocturna, al igual que el factor
vehiculos presenta un riesgo de 55 % medio, 18 % alto y el 27 % bajo por la falta de
mantenimiento preventivo de vehiculo, salida de neuméticos en la ruta, explosién de ruedas,
falla en el sistema de luces y recalentamiento frenos. En todo caso es necesario realizar
estudios adicionales de evaluacién del riesgos individuales y sociales que permitan una
eficiente gestion del riesgo en transporte terrestre de carga pesada.
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Resumen: El objetivo del presente estudio se basé en identificar los factores que mejoran el modelo
de gestién del turismo comunitario en la Amazonia norte del Ecuador, el anélisis de esta investigacidn
es cualitativa y se utilizé el método bibliografico, para analizar los principales enfoques, ademas, se
analizaron distintos tipos de documentos en los que se incluye estudios de caso, que permitieron
|dentificar los actores del territorio, entendiéndose entonces, que el turismo comunitario no sélo
considera una vision mercantil-productivista, sino también un manejo sostenible de los recursos, en
donde, el modelo debe concebir al turismo comunitario, como parte de una estrategia integral,
conformada no solo por el capital econdmico, sino, también por distintos tipos de capitales, como el
grado de asociatividad de sus organizaciones, la cultura, la cosmovision, entre otros, lo cual se debieran
considerar para disefiar, una estrategia de intervencion, y mejorar Modelo de Gestién del Turismo
Comunitario.

Palabras claves: Turismo comunitario, capital social, sostenibilidad, asociatividad, desarrollo local

Factors that improve the community-based tourism management model in the
northern Amazon of Ecuador

Abstract: The objective of the present study was based on identifying the factors thatimprove the model
of community-based tourism management in the northern Amazon of Ecuador. The analysis of this
research is qualitative and the bibliographic method was used to analyze the main approaches; in
addition, different types of documents were analyzed, including case studies, which allowed for the
identification of the territory's actors, with the understanding that community-based tourism does not
only consider a mercantilist-productive vision, but also a sustainable management of resources, where
the model must conceive community tourism as part of an integral strategy, formed not only by
economic capital, but also by different types of capital, such as the degree of association of their
organizations, culture, worldview, among others, which should be considered to design an intervention
strategy, and improve the Community Tourism Management Model.

Keywords: Community tourism, social capital, sustainability, associativity, local development
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ARTICULO DE INVESTIGACION Lara & Quinchuela

1. Introduccion

E | turismo comunitario es un modelo de gestion de base local, estructurado a partir de
una empresa social, conformada en diferentes tipos en su conformaciéon enddgena
como: asociaciones familiares, de mujeres, comunitarias, etc. Es un tipo de turismo en el que
las comunidades locales invitan a los turistas a su localidad, ddndoles una idea de su culturay
vida cotidiana. Es una forma de turismo sostenible que permite a los viajeros conectarse
estrechamente con la comunidad local que visitan. Este modelo de gestidn, genera impactos
positivos y estan distribuidos en los miembros de toda la comunidad. El turismo comunitario
es el turismo en el que pequefas comunidades rurales reciben en su seno a los turistas y
permiten tener un acercamiento y conocimiento de sus costumbres, diario vivir vy
conocimientos. Los habitantes de los diferentes pueblos se benefician directamente con esta
clase de turismo, ya que los dividendos les llegan directamente. A su vez, el turista puede tener
mas contacto y conocimiento de las costumbres, folclor, cultura, habitos, etc., de los pueblos
[1,2].

El turismo comunitario es una forma de gestidn del turismo que alna tres perspectivas
fundamentales: una sensibilidad especial con el entorno natural y las particularidades
culturales, la bisqueda de sostenibilidad integral (social y natural), y el control efectivo del
negocio turistico por parte de las comunidades [3]. Se trata, pues, de un modo de implementar
el turismo que persigue equilibrar las dimensiones medioambientales y las culturales, con la
particularidad de una gestién y organizacién anclada en las comunidades [4-6].

Debido a que muchos territorios en donde se encontraban asentadas las comunidades
rurales se sentian aislados del “"Modelo de planificacidon turistica a gran escala” la OMT, emite
una declaracion en la cual se manifiesta que: “En el interior de cada pais la oferta turistica no
constituye un enclave aislado, sino que esté vinculada a todos los sectores de la vida nacional.

La politica de planificacién turistica deberia desarrollarse en los niveles local regional y
nacional, y deberian ser objeto de evaluacion periddica”. A partir de esta declaratoria se
inserta la planificacion turistica en el contexto de la politica nacional y se destaca lo local y
comunitario [7]. Un modelo es una estructuracién simplificada de la realidad que pretende
presentar factores o relaciones supuestamente significativas en una forma generalizada [8].

Un modelo representa un intento de simplificar a través de la identificacién de las
variables clave una realidad compleja y entender la relacidon que existe entre dichas variables.
Un modelo puede ser “Una forma de garantizar una gestién sustentable de destinos turistico,
una herramienta en la que de manera esquematica y simple se identifican las variables
estratégicas y las interrelaciones que explican o permiten entender el funcionamiento de una
situaciéon (los destinos turisticos en este caso).” Ademas “Un modelo de gestidén es una
herramienta que puede ayudar de manera significativa para lograr coordinaciones entre
actores y orientarlos en su toma de decisiones relativas al desarrollo turistico del destino que
comparten” [9-11].

La presente investigacidn tuvo como principal objetivo aportar a través de la academia,
con factores positivos que mejoren el modelo de gestion del turismo comunitario en la
Amazonia norte del ecuador, Orellana El Coca. Al analizar las particularidades del turismo
comunitario de la amazonia y en particular de la provincia de Orellana, enmarcado en el
modelo de desarrollo turistico, para analizar los puntos principales que se deben tomar en
cuenta al estructurar estrategias de turismo comunitario en el territorio.
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2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El presente estudio se encuentra ubicado, dentro del territorio del Cantén Francisco de
Orellana de la provincia de Orellana (figura 1). Su cabecera cantonal se encuentra a una
distancia aproximada de 300 km de Quito, capital de Ecuador. Puerto Francisco de Orellana
era conocida popularmente como “El Coca”, porque antiguamente los indigenas oriundos de
las zonas aledanas, los Tagaeris o Sachas, visitaban este lugar para realizar sus rituales
curativos con las hojas de coca masticadas. En la actualidad su nombre se ha oficializado como
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Figura 1. Zona de estudio
2.2 Metodologia

El primer objetivo se desarrolla a partir de la investigacion cualitativa utilizando el
método de investigacion bibliografica como una parte esencial de la investigacidén que
pretende ,analizar los principales enfoques y cohesiones, del turismo comunitario y el
desarrollo rural a través de la cual se utilizara distintos tipos de documentos en los que se
incluye estudios de documentos de caso, con una metodologia de andlisis con la finalidad de
obtener resultados que servirdn de base para el desarrollo de la presente investigacion

el desarrollo del segundo objetivo se lo harad a partir del método bibliografico, por lo
tanto, se utilizaran datos secundarios como fuente de informacién, con lo cual se pretende
encontrar soluciones a los problemas planteados, relacionando datos ya existentes que
proceden de distintas fuentes, con el propdsito de identificar los actores en el territorio y como
estan coordinados, para mejorar el modelo de gestion del turismo comunitario en la amazonia
ecuatoriana Orellana

Para el desarrollo del tercer objetivo se utilizard una metodologia de investigacién
cualitativa con la utilizacion del método bibliografico a través del cual se analizarad la
informacidon documental mas relevante, para identificar los distintos tipos de capitales y su
importancia, para mejorar el modelo de gestiéon de turismo comunitario en la amazonia
Orellana.

Green World Journal / Vol 3/ Num 2 /008 / Mayo - Agosto 2020 /www.greenworldjournal.com  [izEtejls-ReHe/IuIc]



ARTICULO DE INVESTIGACION Lara & Quinchuela

3. Resultados

3. 1. Analizar los principales enfoques y cohesiones de turismo comunitario y
desarrollo rural

Un modelo de accién colectiva como el turismo comunitario en un territorio de la
comunidad, que nos convierte en actores activos de un nuevo modelo de desarrollo territorial,
que se transformaria en un factor importante para el desarrollo, que se ajuste a los objetivos
del milenio planteados por la ONU, en donde la meta es, la generacion y redistribucidn
equitativa de los ingresos a partir del consenso. Sin dejar de lado la agricultura y la ganaderia
mediante la diversificacién de actividades, que son un aporte fundamental al fortalecimiento
de la cadena de valor regional [12,13].

El Sistema alimentario se encuentra estrechamente relacionado con el turismo
comunitario, en sus distintos procesos y subprocesos, que lo conforman , bajo el cual se
sostienen los objetivos planteados en la soberania alimentaria, en este enfoque se puede
palpar la oferta de gastronomia tipica en los emprendimientos de turismo comunitario,
fortalece la cadena de valor , Mundializacién de un modelo de gestién que busca la
sustentabilidad y armonia de los procesos productivos en los territorios [10,14,15]

En los dltimos anos ha cobrado gran relevancia la concepcion de desarrollo rural, en el
dmbito de las innovaciones, recalcando la importancia de promocionar innovaciones exitosas
a gran escala para aumentar su impacto socioecondmico, buscando mantener un desarrollo
rural efectivo y creando politicas publicas que se conviertan en resultados equitativos y
sostenibles. No obstante, para impulsar estos cambios en la sociedad, pocos proyectos se han
aprovechado a través la adopcidon de tecnologias innovadoras para promover el cambio
social, el objetivo principal es fortalecer los procesos de gobernanza y la politica publica el
emprendimiento las buenas practicas alimentarias, y ademas busca incorporar las practicas
culturales como una alternativa e Invita a una convivencia armédnica entre la comunidad
receptora y sus visitantes, conociendo y respetando sus culturas y su relacién con la
naturaleza [14,16,17]

Para la mayoria de sectores de la sociedad las innovaciones son factores que traen
consigo cambios positivos para todos los sectores de la economia y la sociedad para hacer
frente a los desafios del diario vivir. Los servicios de extensién se crearon para implementar
politicas publicas para la innovacidn agricola, inicialmente para modernizar el sector y mejorar
la productividad de la agricultura y luego para contribuir al desarrollo rural [18,19]. En el sector
rural, muchas de las innovaciones no tienen el impacto esperado debido a su baja aceptacion
por parte de los productores, dificultades en la comercializacion [20]

En el afo 2015, se establecié una cooperacién entre la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Federacidon Internacional de
Movimientos de Agricultura Orgéanica (IFOAM)y el curso de doctorado en Ciencias Agricolas,
Alimentarias y Ambientales de la Universidad de Catania. con el fin de medir la sostenibilidad
agricola, la seguridad alimentaria y la soberania en diferentes entornos geogréficos y evaluar
las perspectivas para adoptar modelos de produccién y consumo "organicos". La FAO, en
especial, ha producido y distribuido durante algun tiempo la Evaluacién de la sostenibilidad
de los sistemas de alimentacidn y agricultura (SAFA), un software especifico de cédigo abierto
(Versién 2.2.40, en: www.fao.org/nr/sustainability/sustainability-assessments -safa, FAO Roma,
ltalia) para medir la sostenibilidad en las cadenas de produccidn agroalimentaria utilizadas en
este estudio.
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Se eligié el método de produccion orgénica porque, como es bien sabido, es un sistema
de producciéon que tiende a fomentar la construccion de relaciones entre individuos, empresas
e instituciones (publicas y privadas) posicionadas aguas arriba, niveladas y aguas abajo de la
produccién. Estas relaciones pueden o no estar estrictamente codificadas dentro de la cadena
de suministro y abordar las esferas productivas, estratégicas y cognitivas para confrontary / o
resolver problemas especificos de producciéon y mercado (resolucién de problemas con el
intercambio de materias primas, la subcontratacién de procesos, el intercambio de productos
y servicios semiacabados, etc.).

Como es de nuestro conocimiento el método de produccidon orgénica , tiende a
fomentar la construccién de relaciones entre instituciones publicas y privadas, tanto por los
altos y bajos de la produccidn, estas relaciones pueden o no estar codificadas en la cadena de
insumos y tomar parte de los entornos de produccion, estratégicas para afrontar o decidir
sobre problemas de produccién y mercado y resolverlos, que tengan que ver con materias
primas, intercambio de productos, productos semi acabados, etc.

Un mecanismo de reconocimiento local a través de la creacidn de identificaciones para
promocionar un lugar, interna y externamente, como estrategia para promover el desarrollo
del potencial enddégeno de los espacios rurales. Los productos propios de la zona es lo que
busca integrar la estrategia, como por ejemplo el turismo, el paisaje y los productos
agroalimentarios [21]. A diferencia de los productos agricolas convencionales , la politica de
desarrollo rural de la UE identifica y fortalece los alimentos que sobresalen y se distinguen en
una region [22]. No obstante , a manera de capital cultural , los productos regionales se
conciben debido a que promueve el alcance de mayores ventajas econdmicas y sociales en
los entornos rurales [23].

3.2. Identificar los actores en el territorio y como estan coordinados

En el Ecuador desde las organizaciones del estado y sus diferentes niveles de gobierno:
locales, estado central y academia, ademaés de varias ONG locales, apoyan la puesta en marcha
y desarrollo en el mercado, de emprendimientos de turismo comunitario, frecuentemente
como estrategia principal para generacion de mejoramiento de la calidad de vida de las
familias que lo fomentan. Sin embargo, los modelos de gestién para la implementacion de
estos negocios independientemente de su escala, si bien presentan ciertas caracteristicas
comunes, en general difieren en el fondo y en la forma para acercar el servicio turistico al
consumidor.

3.2.1. La Comunidad
Las organizaciones y comunidades indigenas y campesinas histéricamente han logrado
poner en marcha varios proyectos de desarrollo, en un principio destinados a satisfacer sus
necesidades basicas, para luego de algunos aios, y en acuerdo con los Gobiernos Auténomos
Descentralizados y actores privados, la mejora de su estilo de vida con una gestion colectiva
de los recursos turisticos a su alcance, se ha convertido en una opcién para lograr mejorar sus
ingresos.

3.2.2. Educacion
Contrario a lo que podria esperarse, los socios de estos emprendimientos comunitarios
no tienen estudios formales completos la gran mayoria de personas completaron Gnicamente
la primaria, la situacion de pobreza y atraso econdmico y social se explica posiblemente desde
composicion més bien precaria del nivel educativo de los socios y socias de los
emprendimientos estudiados.
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Por otro lado, esto también explica el alto grado de dependencia que a lo largo de la
vida empresarial presentan los negocios, pues ha sido histéricamente muy dificil que un
negocio de este tipo funcione cuando la ONG que lo promocioné retire su apoyo, que por
naturaleza es temporal.

En la Tabla 1 Este aspecto es especialmente importante en tanto que, la puesta en marcha de
estos negocios en territorios econédmicamente deprimidos dinamiza su economia y apoya la formacién
o la consolidacion de un tejido social y econdmico que apunta a su desarrollo social.

Tabla 1. Participacion Extra societaria

Napo wild life Sani Warmi Pusara Atahualpa Shuar
Extrasocietaria H M H M H M H M
Comunidad 10 12
Educagio’n de 3 3 7 6
los hijos/as
Agua de v 5
consumo
Otros negocios
Otras 335 265 6 5
organizaciones
Ninguna 32 26
Total 35 29 335 265 20 16 10 12
% 50% 50% 50% 50% 56% 44% 40% 60%

H: Hombres M: Mujeres

Esta ultima relacion apreciada en la Tabla 2 esta ademas respaldada cuando todos los
gerentes entrevistados explican que el 100% de los socios y socias muestran mucho interés
por el futuro de sus negocios, y por al apoyo a sus organizaciones. Sin duda esta situacién del
interés de los socios y socias por el presente y el futuro de su organizacién favorece el
desarrollo o consolidacién de los elementos necesarios para lograr la sostenibilidad social y
econdmica de los negocios estudiados.

La administracion de los procesos desde los socios y socias, es el factor gravitante con
relacion a la sostenibilidad de los negocios, pues su apoyo y consolidacién determina el
empoderamiento de la poblacion beneficiaria. Dentro de los limites temporales y de capital
de los apoyos de las ONG a la puesta en marcha de negocios basados en turismo comunitario,
cuando el empoderamiento se convierte en un enfoque de trabajo mejora el manejo del
riesgo de los emprendimientos.

Tabla 2. Interés de socios y socias en las actividades de los negocios

Interés por Napo wildlife Sany warmi Pusara Atahualpa
actividades H M H M H M H M
Excelente 35 29
Muy Buena 335 265 10 12
Buena 20 16
Indiferente
Mala
Muy mala
Total 35 29 335 265 20 16 10 12
% 2 45% 50% 50%  56%  44%  45%  55%

%
H: Hombres M: Mujeres
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3.2.3. Provision de servicios desde socios y socias

A nivel mundial, las ONG tratan desde su practica habitual tratan de extender los
beneficios de las actividades basadas en turismo comunitario a los miembros de la sociedad
y ademds a los y las habitantes de su proximidad geogréfica, situacion que provoca
frecuentemente una importante mejora de sus medios y calidad de vida. La Tabla 3 presenta
datos que permiten estimar la calidad de la participacion de los socios y socias en la prestacion
de los servicios turisticos en el contexto de los negocios estudiados. La diversificacién de los
canales de comercializacion tiene una influencia directa en la diversificacion del riesgo, este
es también un factor que permite mejorar la sostenibilidad de los negocios pues evita
concentrar en un sélo canal todos los esfuerzos de la comercializacidn.

Tabla 3. Provision de servicios desde socios y socias

Servicios Napo wildlife Sani warmi Pusara Atahualpa
Escala \% Escala \ Escala \ Escala \
Todos los servicios 10 X 10 X 10 10 X
9 9 9 9
8 8 8 8
7 7 7 7
6 6 6 X 6
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
Ningun servicio 0 0 0 0

3.2.4. Organizaciones no gubernamentales ONGS

Desde que la cooperacién para el desarrollo se comprometié en el marco de la
«Declaracién del Milenio» y la «Declaracién de Paris 2005» con la observacién de objetivos de
desarrollo consensuados, la orientacion a efectos e impactos estd experimentando un alto
prestigio a nivel internacional. Mas que nunca se le exige a la comunidad de donantes, pero
también a las organizaciones no gubernamentales (ONG), que deben dar muestras
fehacientes de su capacidad de usar con eficacia los recursos puestos a su disposicidn, lo que
se traduce en un aporte visible al desarrollo de los paises contrapartes. Poder comprobarlo
presupone una orientacion explicita a efectos e impactos desde la misma fase de planificacion
de los programas y proyectos y la correspondiente documentacién de la misma [12]. El caso
del desarrollo liderado por la conservacion en el sentido de que refleja una visidon disminuida
del potencial de desarrollo sustancial y la liberacidon de la pobreza. Su caso es por una mayor
prioridad para el desarrollo y menos para la conservacion. Si bien se presenta un argumento
convincente a favor de esta vision critica del enfoque de las ONG orientadas hacia el
ecoturismo desde el enfoque de la sostenibilidad, falta la voz de las comunidades receptoras.

Las ONG han puesto y ponen en practica un enfoque de género y derechos (Tabla 4)
que, a través de un gran nimero de acciones como cursos, talleres y acciones transversales de
sensibilizacién de género, impulsan la equidad en el acceso y goce de derechos entre
hombres y mujeres. Otra préctica es el gran nivel de interés que tienen los socios y socias en
el futuro y presente de la empresa. Sin embargo, de lo anterior algunas précticas societarias
favorecen también la consolidacidon de inequidades como la concentracion de las edades de
socios y socias que perjudica el ingreso de nuevos socios o socias en el corto plazo, o el
desconocimiento -general- de la situacion de los negocios.
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Tabla 4. Conformacion etaria y de género

Napo wildlife Sany warmi Pusara Atahualpa
Edad H M H M H M H M
15a30 24 125 125 10 6 7 8
31aé5 35 5 210 140 10 10 3 4
> 60
Total 35 29 335 265 20 16 10 12
% 55% 45% 56% 44% 56% 44% 45% 55%

H: Hombres M: Mujeres

3.2.5. Actores Publicos
Por otro lado, las inversiones sociales realizadas desde el estado en sus diferentes niveles
tratan y han tratado de agregar valor o de generar valor en determinados territorios a través
de la explotacién ordenada de diferentes tipos de recursos disponibles. La Regién Amazdnica
es precisamente un territorio abundante en opciones y potencialidades en diferentes
aspectos, destacandose entre ellos el turismo comunitario.

Hace mas de dos décadas en el Ecuador, al igual que en otros paises de la regidn, se
desarrolla un nuevo modelo de gestién del turismo a la que se ha denominado Turismo
Comunitario, entendido como “un modelo de gestién en el que la comunidad local aprovecha
el patrimonio natural y/o cultural de la region en la que se asienta para desarrollary ofrecer un
servicio turistico caracterizado por la activa participacion comunitaria en la planificacion y
ejecucion de acciones conducentes a potenciar el desarrollo sostenible de la poblacidn
mediante la reinversién de los beneficios derivados de la actividad turistica” (Subsecretaria de
Gestidén Turistica, 2012).

Ademés de dinamizar y vigorizar el mercado interno y externo, el turismo comunitario
puede aportar en la construccién de relaciones mas equitativas y respetuosas, generadas a
partir de la revalorizacién de practicas, costumbres y saberes tradicionales, propios de los
pueblos y nacionalidades del Ecuador. De esta forma, el turismo comunitario actiia de manera
indirecta como un factor de reafirmacion del caracter pluricultural del Estado ecuatoriano.

El turismo comunitario puede ser concebido como “un espacio que posibilita la
autoafirmacion de la identidad, la revitalizacién cultural, la preservacion de la memoria
colectiva, contribuyendo al fortalecimiento socio-organizativo y a la preservacién y manejo
sostenible del medio ambiente” Es necesario relevar que con el establecimiento de un sistema
econdmico social, solidario y sostenible, el fomento de la actividad turistica comunitaria en el
Ecuador, se convierte en un eje importante para canalizar accionesy recursos a favor del sector
comunitario, tal como lo menciona el plan nacional del buen vivir.

Cabe también mencionar que en la Ley de Turismo 2002, en el Articulo 3, literal e), “El
Estado ecuatoriano reconoce la participacién legitima de las comunidades en la prestacidn de
servicios turisticos y establece que facilitara el ejercicio de sus iniciativas en ese ambito en pie
de igualdad en relacién a otros sectores de la poblacién. Dicha ley enuncia literalmente: “La
iniciativa y participacion comunitaria indigena, campesina, montubia o afroecuatoriana, con su
cultura y tradiciones, preservando su identidad, protegiendo su 21 ecosistema y participando
en la prestacion de servicios turisticos, en los términos previstos en esta Ley y sus
reglamentos”. De la misma forma en el Articulo 12 reza: “"Cuando las comunidades locales
organizadas y capacitadas deseen prestar servicios turisticos, recibirdn del Ministerio de
Turismo o sus delegados, en igualdad de condiciones, todas las facilidades necesarias para el
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desarrollo de estas actividades, las que no tendrén exclusividad de operacién en el lugar en
el que presten sus servicios y se sujetaran a lo dispuesto en esta Ley y a los reglamentos
respectivos” El quinto eje del Plan disefiado por SENPLADES lo constituye el impulso al
turismo de naturaleza y especialmente comunitario, el cual se presenta también como una
actividad alternativa que permite aprovechar el valor paisajistico de la naturaleza, generando
oportunidades educativas, ltdicas, ademas de trabajo y redistribucién de la riqueza.

El CODENPE (Consejo de Desarrollo de las Nacionalidades y Pueblos de Ecuador),
establecido en 1988, es un érgano de deliberaciéon nacional compuesto por representantes
de las comunidades indigenas. Como organismo técnico especializado de Nacionalidades y
Pueblos del Ecuador desde el afio 2003, ha venido trabajando en la formulacién de Politicas
que favorezcan y ayuden al desarrollo de la poblacién indigena mejorando la gobernabilidad
del pais; en este contexto, en la Agenda PP Igualdad en Diversidad, en su politica priorizada
No 4, propone el "Generar mecanismos para que las Nacionalidades y Pueblos sean los
ejecutores de los programas, planes, proyectos del Buen Vivir, con la correspondiente
asignacién en el presupuesto general del Estado con el fin de lograr el “Sumak Kawsay”.

3.2.6. Actores Privados

Los jévenes nativos de las comunidades estdn convencidos de que solamente la
educacién cristalizarad su objetivo de gerenciar sus propias empresas de turismo, a través de
la conformacién de un gran sistema empresarial, que incluyan no solamente el écolodge, que
como parte del servicio incluye: hospedaje, alimentacién, guianza, alquiler de equipos, visita
a los lugares turisticos, , sino, que, también que integre todo el sistema de operacidn turistica
, como: transporte, promocién, y comercializacion directa de los productos.

En la actualidad existe un buen nivel de coordinacién entre los diferentes actores
publicos, privados y la comunidad, todos ellos contintian estructurando las bases para un
sistema de actores turisticos sélidos, ecoldgicos, responsables, serios, que sea seguro, eficaz,
de calidad y profesional.

3.3. Contar con la identificacion de los distintos tipos de capitales y su importancia en
el territorio

La Amazonia del Ecuador conformada por comunidades indigenas con una profunda
identidad cultural y organizaciéon comunitaria, han sido invadidas por companias petroleras,
madereras, mineras, transnacionales, que en muchos de los casos no han tomado en cuenta a
las comunidades en la ejecucién de sus proyectos, y en los pocos casos que si lo han hecho
ha sido como mano de obra no calificada para ejecutar trabajos riesgosos como desbrozar
monte para abrir trochas, albafileria, limpieza, muy poco reconocidos econémicamente.

Se ha identificado como capital social en las comunidades indigenas amazdnicas una
conformacidén societaria a través de diferentes modelos de gestién como son: asociativo,
familiar y comunitario, lo cual se evidencia en las organizaciones de primer y segundo grado
que se han conformado, inmerso tenemos el capital cultural, reflejado en las costumbres,
tradiciones, y la cosmovision como la forma de ver y enfrentar el mundo en su propia
simbologia y significados, este capital social debe ser desarrollado, permitiendo las
facilidades para que los jévenes de las comunidades amazdnicas tengan acceso a la
educacién primaria, secundaria y universitaria, siendo esta la Unica forma de generar
desarrollo enddgeno, y fortalecimiento societario desde las bases.

El capital politico desde el punto de vista del liderazgo , en donde por lo general en las
comunidades indigenas de la amazonia y en especial en la cultura quichwa impera el
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adultocentrismo, quiere decir que la persona mas adulta de la comunidad es respetada por el
cumulo de sabiduria que posee, desde este enfoque los mas jovenes deben ir aprendiendo a
lo largo de su vida destrezas como el arte de la caceria, la pesca, la agricultura, el cuidado del
bosque, y las habilidades de curar a través de las plantas. Se debe potenciar la formacién de
jovenes lideres que formen parte en la toma de decisiones importantes porque de ello
depende el rumbo que tome el destino de las comunidades, a nivel local y nacional.

El capital econdémico por si solo no alcanza para generar desarrollo en los
emprendimientos de turismo comunitario, y esto se demuestra en base al apoyo econdémico
recibido durante los Ultimos veinte afos, de parte de los gobiernos auténomos
descentralizados , organizaciones no gubernamentales, empresas petroleras, ministerio de
turismo, los socios, esto sucede debido a que a pesar del gran apoyo brindado, este tipo de
incentivos no ha considerado los modelos de gestidon del turismo comunitario, en cuanto a
fortalecer en temas de asociatividad, participacidn, y principalmente educacién, siendo este
ultimo el factor clave para la permanencia en el tiempo de los emprendimientos de turismo
comunitario , ademas no se han dimensionado los efectos e impactos (positivos y negativos)
en las comunidadesy su contexto, por lo que al momento que el apoyo presupuestario finaliza,
la mayoria de los emprendimientos se debilita y quiebra , y pocos son los negocios que han
quedado operativos.

Es importante comprender que se debe integran todos los tipos de capitales, el
econdmico, que es escaso, no obstante, se debe aprovechar los demas capitales que, si
existen en abundancia en las comunidades como el capital social que se mide de acuerdo al
grado de asociatividad y organizacion, capital humano que tiene implicito la empatia natural
de sus integrantes, la cultura local, y sus diferentes formas de vivir la cotidianidad.

4. Discusion

El turismo comunitario es un modelo de turismo que se caracteriza porque las
comunidades rurales (indigenas o mestizas) se encargan de al menos una parte de su control
y reciben también una parte de sus beneficios econémicos [24,25]. Se puede ver que la
conformacién por género de las sociedades mantiene un ligero sesgo hacia los hombres, es
claro en este apartado, que esta tendencia de concentraciéon de edad tiene que ver
especialmente con el adultocentrismo de las sociedades indigenas en las que la sabiduria la
experiencia se relacionan Unicamente con la edad, desde esta perspectiva es frecuente
encontrar en los emprendimientos implementados con este grupo étnico en turismo
comunitario u otros ambitos, situaciones en las que la voz de los jévenes es silenciada
sistematicamente o no tomada en cuenta desde un inicio. Esta situacién sin duda producira
en el mediano plazo problemas en el recambio generacional de la dirigencia y operacién de
los negocios y eventualmente la extincion de los mismos [1,26]. En la provincia de
Chimborazo por ejemplo de los poquisimos emprendimientos indigenas que alin sobreviven
en el dambito del turismo es la organizacion CORDTUCH, que desde hace varios afios
mantienen la relacidn societaria intacta favoreciendo la permanencia de los socios y socias
originales. Contrario a lo que podria esperarse, los socios de estos emprendimientos no
tienen estudios formales completos la gran mayoria de personas completaron Unicamente la
primaria, la situacién de pobreza y atraso econémico y social se explica posiblemente desde
esta composicion mas bien precaria del nivel educativo de los socios y socias de los
emprendimientos estudiados. Por otro lado, esto también explica el alto grado de
dependencia que a lo largo de la vida empresarial presentan los negocios, pues ha sido
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histéricamente muy dificil que un negocio de este tipo funcione cuando la ONG que lo
promociond retire su apoyo, que por naturaleza es temporal. La participacién societaria es
un aspecto especialmente importante en tanto la puesta en marcha de estos negocios en
territorios econémicamente deprimidos dinamiza su economia y apoya la formacién o la
consolidacion de un tejido social y econdmico que apunta a su desarrollo socio econdmico
[27,28]. Nuevamente cabe la comparacién con territorios como Salinas de la provincia de
Bolivar en la que la conformaciéon de emprendimientos locales ha formado una cultura hacia
el emprendimiento en el que las nuevas generaciones no esperan Unicamente un empleo
asalariado, sino optan frecuentemente por iniciar o consolidar opciones de generaciéon o
agregacion de valor a la produccion local o para la provision de servicios locales. La
participacidn extrasocietaria refleja el interés de los socios y socias por el presente y el futuro
de su organizacion y favorece el desarrollo o consolidacion de los elementos necesarios para
lograr la sostenibilidad social y econémica de los negocios estudiados.

5. Conclusion

El turismo comunitario es reconocido como parte del turismo rural, enfocado en un
modelo de desarrollo turistico, para la Gestién Sostenible del Turismo. El producto turistico
es manejado por las comunidades, lo que quiere decir, que toda resoluciéon se da bajo
consenso en asamblea comunitaria, este proceso es reconocido como una forma ancestral de
gestién comunitaria, que se orienta a la equidad, y respeto en las decisiones que se adoptan,
pese a que el proceso lleva mucho tiempo ha dado buenos resultados. Otro punto importante
es que el turismo comunitario se enmarca en los ejes de sostenibilidad como son: socialmente
justo, econédmicamente rentable, ecoldgicamente sostenible lo que permite que tenga una
amplia visién de sustentabilidad, y a la vez, considere también una meta de mercado enfocada
en la productividad de la actividad como negocio, la misma que debe ser rentable al cumplir
altos niveles de calidad y buen servicio, a la vanguardia de la gran demanda que posee, y que
abarca un gran segmento de la poblacion mundial, que de acuerdo a las estadisticas esta
conformada por un alto porcentaje de poblacién mundial, con un nivel de vida que fluctua
entre la clase mediay alta, por lo tanto, el producto turistico comunitario debe cumplir con
altos estandares de que le permitan ser competitivo en el mercado. De tal forma que aporte
ingresos suficientes a las comunidades locales para mejorar sus condiciones de vida.

Se debe enfocar el modelo de gestién del turismo comunitario, de tal forma que sea
integrador de toda la gama de actividades productivas que se desarrollan en el sector rural, y
a suvez, que promueva también actividades que involucren la agricultura y la ganaderia como
parte de la dindmica de produccién y diversificacion de productos turisticos sostenibles.

Contribucién de autores: Las dos autoras participaron en todos los procesos de investigacion.
Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.

Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ninguin conflicto de intereses.
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Resumen: La conservacién del suelo se refiere a la aplicacion de tecnologias que previenen la
degradacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo. Este trabajo analizé y
describid las principales tecnologias de conservacidon del suelo y las caracteristicas generales de los
suelos amazodnicos ecuatorianos mediante una revision documental para establecer recomendaciones
sobre las tecnologias apropiadas para la conservacién del suelo. Las tecnologias de conservacién del
suelo se clasifican en cuatro categorias: agrondémicas, vegetativas, estructurales y de gestion. Las
caracteristicas del suelo se describieron en base a los paisajes presentes en la regién: Relieve
Subandino y Amazonia Periandina, donde los suelos identificados pertenecian a los ordenes:
Andosoles, Inceptisoles, Oxisoles y Entisoles. La aplicacion de tecnologias de conservacion de gestidn
resultd la estrategia principal para garantizar la sostenibilidad del suelo de la regién seguida por las
tecnologias agrondmicas, que destacan la aplicacion de sistemas agricolas integrados.

Palabras claves: Ecuador; tecnologias sostenibles; uso de la tierra; agricultura; ganaderia; erosion

Perspective of soil conservation in the Ecuadorian Amazon

Abstract: Soil conservation refers to the application of technologies that prevent the degradation of the
physical, chemical and microbiological characteristics of the soil. This paper analyzed and described the
main soil conservation technologies and the general characteristics of Ecuadorian Amazonian soils
through a documentary review to establish recommendations on appropriate technologies for soil
conservation. Soil conservation technologies are classified into four categories: agronomic, vegetative,
structural and management. Soil characteristics were described based on the landscapes presentin the
region: Sub-Andean relief and Peri-Andean Amazon, where the soils identified belonged to the orders:
Andosols, Inceptisols, Oxisols and Entisols. The application of conservation management technologies
was the main strategy to guarantee the sustainability of the region's soil, followed by agronomic
technologies, which emphasize the application of integrated agricultural systems.

Keywords: Ecuador; sustainable technologies; land use; agriculture; livestock; erosion
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1. Introducciéon

| suelo de nuestro planeta, junto con la atmédsfera y los océanos, constituye lo que se
E conoce como bidsfera [1-3]. Considerado uno de los principales sustratos de vida, es
un componente natural complejo dividido en horizontes, su formaciéon proviene de la
destruccién de la roca y acumulacién de materiales a lo largo de los afos [2,3-5]. Sus
principales componentes son el agua, aire, minerales, materia orgénica y organismos vivos,
los cuales se combinan para soportar toda la vegetacién en la Tierra. Sirve como medio para
la filtracién y descomposicién de elementos nocivos y participa en el ciclo del carbono [4,6-8].
La composicién fisica, quimica y bioldgica de los suelos influye en la estructura, textura y
fertilidad del suelo, esta relacionada con la presencia y cantidad de elementos minerales y
sustancias inhibidoras del crecimiento de las plantas [5, 9-10]. Las caracteristicas de los suelos
determinan sus principales usos, es un error intentar clasificarlos como bueno o malos [6, 11].
Los efectos de degradacion de suelos son numerosos, disminucion de la fertilidad del suelo,
elevacién de acidez, salinidad, alcalinizacidn, deterioro de la estructura del suelo, erosién
edlica e hidrica acelerada, pérdida de la materia orgéanica y de biodiversidad [12-14]. Los
esfuerzos por reducir la degradacion del suelo mediante tecnologias de conservacion
constituyen un aporte a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de las Naciones Unidas,
entre ellos promover la agricultura sostenible y lograr la seguridad alimentaria (ODS 2),
garantizar salud y bienestar, evitando la contaminacién del suelo (ODS 3), garantizar agua
limpia mediante el cuidando la calidad del suelo (OS6), adoptar medidas urgentes contra el
cambio climético, entre las que se encuentra la restauracion de los suelos degradados (ODS
13) y proteger la vida de ecosistemas terrestres a través de la lucha contra la desertificacion,
inversion de la degradacion de la tierra y la detencidon de pérdida de biodiversidad (ODS 15)
[15-18].

La cantidad suelo disponible para cultivo es escasa, su pequefa capa fértil debe ser
usada cuidadosamente y aplicando medidas de conservacién apropiadas [3]. En los ultimos
afos el aumento de la densidad poblacional y la consecuente demanda de diversos productos
que permitan satisfacer las necesidades humanas ha ocasionado cambios drasticos en el uso
del suelo [19]. Tecnologias de manejo de suelo insostenible en actividades como la
agricultura, silvicultura y pastoreo; expansién de zonas urbanas; industria; deforestacién y el
cambio climético; son impulsores que producen degradacion al suelo como la erosidn,
compactacién, pérdida de biodiversidad, contaminacidn, desequilibrio de nutrientes,
acidificacion, sellado, perdida de carbono orgénico y salinizacion [19-22]. Las consecuencias
de la degradacion del suelo se ven reflejadas en una disminucién de servicios ecosistémicos,
inseguridad alimentaria y nutricional, escases de agua, pobreza e inseguridad social,
migracién e incremento al cambio climatico [?].

La conservacion del suelo hace referencia a la aplicacion de tecnologias que contribuyen
a prevenir la degradacién de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo,
permitiendo mantener su capacidad productiva [23,24]. El uso apropiado de una tecnologia
en actividades antrépicas disminuye los impactos y mantiene o aumenta la fertilidad del suelo,
mejorando su rendimiento. Desde la antigliedad los suelos han sido considerados como
soporte para actividades como la agronomia y ganaderia, los esfuerzos de manejo han sido
direccionados para incrementar su funcionalidad y fertilidad. Si bien muchas tecnologias
fueron exitosas en aumentar la produccién primaria, algunas tecnologias afectaron
negativamente funciones del suelo. En la actualidad existen tecnologias sencillas y de bajo
costo para la conservacion del suelo que se centran en aumentar la cobertura vegetal, uso de
abono orgénico, labranza minima, sistemas agroforestales, técnicas de siembra, barreras vivas,
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entre otros [25,26]. Existen otras tecnologias de conservacion como las zanjas y terrazas para
prevenir la degradacion del suelo, pero son de costo més elevado y requieren condiciones
especiales para su construccion [27].

El estudio se llevd a cabo sobre la base de una revisién bibliogréfica de documentos
(Libros, articulos cientificos, tesis, manuales y folletos), que permitieron analizar y describir las
principales tecnologias de conservacion del suelo a nivel mundial. Por otra parte, se
caracterizé de forma general los suelos amazdnicos y sus principales usos. Finalmente, se
concluye con una recomendacidn sobre las tecnologias apropiadas para la conservacién del
suelo en la Amazonia ecuatoriana.

2. Tecnologias de conservacién de suelo

En 1991, GLASOD (Global Assessment of Human-induced Soil Degradation) estimé que
el 55,6 % del suelo sufria degradacion a causa de la erosidn hidrica. En 1992, de manera
simultdnea, se crearon la Convencidén de la Naciones Unidas para el Combate de la
Desertificacion y la red WOCAT (The World Overview of Conservation Approaches and
Technologies), esta Ultima con el objetivo de documentar y difundir las medidas de
conservacién y sistemas de manejo orientados a la producciéon sostenible, mediante el
desarrollo de herramientas para el seguimiento y evaluaciéon de los esfuerzos para la
conservacién de tierras y aguas a nivel mundial [28]. La estrategia 2015-2018 de lared WOCAT
se enfocd en prevenir y reducir la degradacién de la tierra mediante tecnologias de
conservacién del sueloy el agua. Las tecnologias que se propuso se clasifican en agrondmicas,
vegetativas, estructurales y de gestion (Tabla 1) [28]. En 2017, los Voluntarias para la Gestién
Sostenible del Suelo (VGSSM) presentaron diez directrices para la gestién sostenible del suelo:
minimizar la erosién del suelo, aumentar el contenido de materia organica del suelo, fomentar
el equilibrio y los ciclos de nutrientes del suelo, prevenir, reducir al minimo y mitigar la
salinizacién y alcalinizacion del suelo, prevenir y reducir al minimo la contaminacion del suelo,
prevenir y reducir al minimo la acidificacién del suelo, preservar y mejorar la biodiversidad del
suelo, minimizar el sellado del suelo, prevenir y mitigar la compactacién del suelo y mejorar la
gestién del agua del suelo [29]. En 2019, la FAO, después de casi un siglo de investigaciones
indica que la erosién del suelo causada por el agua, el viento y la labranza sigue siendo la
mayor amenaza para el suelo y sus servicios ecosistémicos en muchas regiones del mundo y
a su vez establece como principales medidas de control a la reduccién de labraza o labranza
cero, mantillo o coberturas vegetales y los atrapamientos de sedimentos y las terrazas [30,31].

Tabla 1. Tecnologias para la conservacion del suelo [32].

Tipo Subcategorias de técnicas sustentables

Cobertura del suelo

(]
S Uso de materia orgénica/ fertilidad del suelo
‘g Tratamiento de la superficie del suelo
§, Tratamiento del subsuelo
Gestién de semillas, variedades mejoradas
@ Cubierta de arbolesy arbustos
'% Uso de hierbas y plantas herbaceas perennes
% Limpieza de rastrojo
>

Sustitucion o eliminacidn de especies exdticas o invasoras
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Terrazas

Caballones, bancos

Zanjas graduadas, canales, vias fluviales

Nivelar zanjas, fosos

Presas, sartenes, estanques

Muros, barreras, empalizadas, vallas

Estructurales

Recolecciéon de agua/ suministro/ equipo de irrigacion

Estructuras de saneamiento y aguas residuales

Refugios para plantas y animales

Medidas de ahorro de energia

Cambio de tipo de uso de la tierra

Cambio de gestidn/ nivel de intensidad

Acuerdos con el entorno natural y humano

Gestion

Cambio importante en el calendario de actividades

Control/cambio de la composicion de las especies

Gestidn de desechos (reciclaje, reutilizacion o reduccion)

Una de lastecnologias agrondmica de conservacidén mas usada y difundida es la labranza
reducida, labranza cero o labranza de conservacion, dependiendo del grado de perturbacion
mecanica y de los residuos que queden. La labranza reducida consiste en la retencién de
residuos en la superficie. Sin embargo, frente a la escorrentia en suelos arcillosos (> 33 por
ciento) no ha mostrado efectos significativos de conservacion. La labranza reducida disminuyé
los rendimientos de los cultivos en mayor proporcién en latitudes tropicales que en zonas
templadas. Los beneficios de esta tecnologia en la zona templada constituyen la reduccién de
escorrentia a costa de una reduccién temporal en rendimiento, mientras que las regiones
subtropicales es una tecnologia que no proporciona beneficios significativos. Las reducciones
del rendimiento debidas a la siembra directa pueden reducirse con un manejo de nutrientes
con especial atencién en la fertilizacion con N inorganico [29]. Otra de las tecnologias
agrondmicas mas usadas ha sido el mantillo que constituye un material distinto del suelo o la
vegetacion viva que cumple la funcién de una cubierta protectora permanente o
semipermanente sobre la superficie del suelo, es una opcién utilizada en zonas afectadas por
incendios, pastizales y zonas antrdpicas, asi como en entornos agricolas, entre los beneficios
de esta tecnologia se encuentran la disminucion de la pérdida de suelo y/o la tasa de erosién,
el volumen pero sobre todo se destaca por su aporte en las reducciones de sedimentos
blandosy el control de la escorrentia[30][28]. Tecnologias estructurales y vegetativas como las
terrazas y franjas de hierbas o barreras de arboles respectivamente permiten el atrapamiento
de sedimentos debido a que rompen la pendiente continua en una serie de pasos
horizontales, por ejemplo, en la produccién de arroz se reduce las tasas de erosidn a tasas casi
geoldgicas. Sin embargo, existe el abandono de estas estructuras debido a fallos en su disefio
por falta de conocimiento. La inversidn en esta tecnologia es poco probable para el futuro [31]
[30].

Las Medidas agronémicas son temporalesy se ajustaran al tipo de cultivo o uso del suelo,
no producen cambios en el perfil del suelo y son independientes de la pendiente. Algunos
ejemplos son la asociacion y rotacion de cultivos, uso de compost, abono verde, estiércol,
mantillo, labranza reducida, des compactacion del subsuelo, produccion de semillas y
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variedades mejoradas. Las Medidas vegetativas son tecnologias permanentes, incluyen el uso
de herbaceas, arbustos o arboles perennes, su principal funcién es cubrir contornos para
mitigar la accidn del viento y agua, consideran la pendiente del terreno. Algunos ejemplos son
la implementacion de sistemas agroforestales, forestacion, cercas vivas, franjas vegetativas,
limpieza de rastrojo en zonas propensas a generacién de incendios, insercién de flora nativa
y eliminacién de la invasiva. Las Medidas estructurales son tecnologias permanentes que
requieren de inversiones considerables para mano de obra y materiales de construccién,
pueden modificar el perfil del suelo y generalmente son aplicadas en los contornos. La funciéon
principal es el control de escorrentia, la erosién edlica y la recoleccién de agua lluvia. Algunos
ejemplos son las terrazas, la nivelacién del terreno, implementacién de limites de piedra o
tierra, canales de desaglie, presas, recoleccién de agua en los techos, fosas sépticas,
invernaderos, fuentes de energia renovable, compoteras. Las medidas de gestion son aquellas
que conllevan un cambio sustancial en el uso del suelo, generalmente se refieren a la
reduccién de uso del suelo. Algunos ejemplos es la proteccién de areas naturales mediante la
legislacién, cambios de pastoreo extensivo a semi-estabulacién, produccién en invernaderos,
distribucidn de las fuentes de agua, gestién de desechos [33, 32]

3. Suelos en la Amazonia ecuatoriana

El territorio de la Regiéon Amazdnica Ecuatoriana (RAE) corresponde a una superficie
préxima a la mitad del territorio nacional continental, sin embargo Unicamente representa el
1,5% de la macro-cuenca del rio Amazonas [34]. Los suelos predominantes de esta region,
segun la clasificacion de Soil Taxonomy 1975, pertenecen a los érdenes Andisoles,
Inceptisoles, Entisoles y Oxisoles [35, 36]. En la RAE se identifican dos paisajes, el Relieve
Subandino y la Amazédnia Periandina. El Relieve Subandino se caracteriza por tener laderas
empinadas desde los 3000 a los 600m y se localiza en el flanco este de los Andes, mientras
que la Amazonia Periandina tiene pendientes por debajo de 600 m.s.n.m y se caracteriza por
tener humedad permanente, dentro de estos paisajes existen variaciones que se indican en la
Figura 1 [37].

Region amazoniea

Morona Santiage
-Ct)ﬂ‘cdol'ltﬂ ¥ depresiones (1)

Cordillera Subandina - cubierta de ceniza volcinica (2)

Cordillera Subandina - sin cubierta de ceniza volednica(s)
L estribacion subandina (4)

AMAZONIA PERIANDINA

Piedemontes andinos con cobertura de ceniza volednica(s)
l Piedmontes - Mesecentrales(e)

Piedemonte andino - Terrazas disecadas(?)

Piedemonte - Lejos de los Andes, llanuras y terrazas (8)

Colina baja del este (9)

Colinas occidentales(10)

Paisajes fluviales (11)

Zamora Chinehipe

Figura 1. Paisajes de la Region Amazoénica Ecuatoriana [37, 38]
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El relieve subandino posee corredores, cordillera Subandina y las estribaciones. El
corredor de Cosanga y Macas-Mendez se distingue por la presencia de cenizas volcanicas y
suelos del orden Andisol. El corredor Limén - Gualaquiza no tiene presencia de cenizas
volcénicas y el orden de suelo predominante es el Inceptisol, tiene un pH &cido y una
saturacion de bases <50%, con horizontes superficiales negros, mientras que los mas
profundos son amarillos a rojizos. La textura del horizonte superficial va de arcillosa a arcilla
limosa en el horizonte subyacente (Bw) y la estructura predominantes es de bloques
subangulares a angulares. En la cordillera Subandina se distinguen la elevacién de Napo y la
de Cutuct. La elevacién de Napo que tiene cobertura de ceniza volcanica, temperaturas media
anuales entre 17 y 24 °C, precipitacién de 4000 a 7000 mm. con denso bosque tropical, con
suelos del orden Andisol hidratados, con arcillas amorfas y humus, saturaciéon de base <50%,
con densidad aparente baja (0,2-0,4 g/cm3) y abundante material orgénica (>10%). La
reaccién al NaF es muy fuerte en todo el perfil [35]. La elevacién de Cutucy, al sur, sin cobertura
de ceniza volcénica se encuentra entre 2500 y 500 m s.n.m., con temperaturas anuales estan
entre 13y 21 °Cy precipitaciones de 2000 mm, esté cubierta por arbustos, selvas tropicales o
bosques humedos tropicales, que se reducen por tala y quema, también existe la plantacion
de cultivos anuales (como el maiz) y la expansién de pastizales .Los perfiles de suelo son poco
profundos, a menudo <10 cm, generalmente con la presencia de roca a 50 cm de
profundidad, formando las siguientes secuencias de perfiles: A/C/R o A/R. El color del
horizonte de la superficie es marrén amarillento oscuro a marrén amarillento, con una textura
arcillosa. La estribacién Subandina es una zona de transicidon con temperatura media entre 21
a 24 °C, con precipitacién media anual aproximada de 3000 mm [37,38], altitudes alrededor
de los 1.000 m.s.n.m en el norte, hasta 500 metros al sur. Son suelos tropicales de textura
arcillosa en donde predomina el color rojo y el amarillo que corresponden a compuestos de
Fe en estado de oxidacidn, bien drenados. Debido a la alta la precipitacion, la saturacién de
la base del suelo es baja (<35%) al igual que el pH lo que provoca un contenido téxico de Al.
Son suelos en los que no se recomienda el desarrollo de la agricultura y ganaderia [39]

La Amazonia Periandinos tienen pendientes debajo de los 600m.s.n.m y en ellos se
puede distinguir piedemontes, colinas periandinas y paisajes fluviales. Los piedemontes
cubiertos de ceniza volcénica se extiende sobre Puyo, Palora y Macas, tienen depésitos de
ceniza volcénica de la los volcanes Tungurahua y Sangay [37]. La temperatura media anual es
20 °C y una precipitacion media aproximada de 5000 mm. El perfil modal de este tipo de
suelos presenta horizonte con secuencia: Ap/AB/Bw, tienen buena estructura, baja densidad
aparente (<0,8 g cm-3), buenas condiciones de drenaje, son acidos (pH 5,9), con alto
contenido de materia orgéanica (3,2%), CIC de 5 a 10 cmol kg-1 y baja saturacién de base
(<35%), condiciones que no son favorables para retener los cationes esenciales para la planta
nutricion [40]. Los Piamonteses sobre material detritico sin cubierta de ceniza se encuentran
entre 900 a 300 m.s.n.m., estdn asociados con temperaturas medias anuales >22 °C,
precipitaciones anuales cercanas a los 4500 mm en afios normales [37]. La cubierta vegetal
predominante son los pastizales, seguida de palma aceitera, palmito y cacao [34]. La mayoria
de los perfiles de suelo descritos en estas zonas siguen la secuencia del horizonte:
Ap/Bw1/Bw2. Estos son suelos profundos, moderadamente drenados, con baja saturacion de
bases (<35%) y baja CIC (5-10 cmol kg-1), con contenido de materia organica medio a bajo
con acidez de leve a una severa, lo que promueve la toxicidad de Al. En zonas muy hiamedas
se promueve la alta lixiviacion del Si y otros cationes como Na+, K+, Ca2+, y Mg2+ [35]. Las
colinas periandinas sobre areniscas, conglomerados y arcillas, son paisajes donde la
temperatura media anual es >23 °C, con precipitaciones que van desde 2500 hasta 4500 mm.
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En este paisaje se distinguen suelos arcillosos, de color rojos ligeros y compactos con
horizontes poco diferenciados, con contenido alto de Al. Es posible también encontrar suelos

profundos de color rojo oscuro, drenados, con alto contenido de arcilla que consiste en
caolinita, algo de gibbita, cuarzo y éxidos. Son suelos de baja fertilidad con bajo potencial
agricola. Los paisajes fluviales tiene suelos con niveles freaticos a pocos centimetros bajo la
superficie, con pH moderadamente acido (5,5), con CIC <10 cmol kg-1 y la saturacién de bases
<35%. Debido a las malas condiciones de drenaje, estos suelos requieren grandes inversiones
en obras civiles para eliminar el exceso de agua, y necesitan grandes cantidades de enmiendas
organicas y minerales para ser utilizado con fines agricolas, por lo que no son rentables para
la agricultura[35]. Estos paisajes deben ser preservados sin intervencion humana para
mantener la estabilidad de uno de los méas ambientes mas biodiversos del mundo [40]

El suelo en la RAE en su mayoria estd ocupado por bosque nativo, que pertenece a
territorio de areas naturales protegidas, entre las que se destaca los Parques Nacionales
Yasuni, Sumaco Napo Galeras, Cayambe Coca, Sangay, Podocarpus, la Reserva de vida salvaje
Cuyabeno, Reserva bioldgica Cerro Plateado, Condor, Quimi y el refugio de vida salvaje Zarza
[41]. El suelo con cobertura agropecuaria estd predominado por pastizales. Al norte de la RAE,
en las provincias de Orellana y Sucumbios existen zonas de produccién de palma africana al
igual que la presencia de frutales y en menor cantidad se encuentran cultivos de café, raices y
tubérculos [42]. Los patrones de uso del suelo en la Amazonia ecuatoriana obedecen a la
secuencia de la accesibilidad para la extraccion y trasporte del petréleo en el noroccidente lo
que ha dado lugar a la explotaciéon forestal y produccién agropecuaria no sostenible. En el
Centro y Sur de la regidn la ampliacién de frentes de “mineria a gran escala” en las provincias
de Morona y Zamora y la expansién de fronteras en la selva alta (Napo, Pastaza y Zamora)
constituyen otra amenaza [34].

4. Tecnologias de conservacién de suelo para la Amazonia ecuatoriana

La Regién Amazdnica Ecuatoriana al conformar el 1,8% del bioma Amazonia y tener el
uso del suelo en su mayoria como bosque nativo constituye un escenario donde las mejores
tecnologias de conservacion de suelo seran las de gestion, que promuevan la conservacion
de areas protegidas, puesto que constituyen el mecanismo mas eficiente para conservar los
ecosistemas de la Amazonia, puesto que, actualmente la Amazonia se enfrenta a las amenazas
de un desarrollo econdmico insostenible. Esto se evidencia en la busqueda de tierras, fuentes
de energia y minerales, con deforestacion a causa de la agroindustria y el desarrollo de
infraestructura [43]. Ademas, se ha identificado que es necesario la ampliacidon de la red de
conservacion in situ a través de la creacidn de nuevas éareas protegidas que salvaguarden los
ecosistemas Unicos. La gestidén acertada de esta tecnologia en Ecuador se llevaria a cabo
mediante el Sistema Nacional de Areas Protegidas debido a su eficacia y fortaleza institucional
[41].

Otras tecnologias de conservacion registradas en la Region Amazdnica Ecuatoriana son
vegetativas como la reforestacién, agronédmicas como evitar la quema de matorrales, manejo
integral agrosilvopastoril, regeneracién de horizontes organicos, reciclaje de nutrientes,
promocion de sistemas de chacras indigenas, y estructurales como elaboracién de zanjas
drenaje [36]. Sin embargo, debido a las altas precipitaciones en la region las tecnologias de
conservacién deben estar orientadas a evitar la pérdida de suelo por erosién hidrica, por lo
que aplicar Unicamente tecnologias estructurales podria ser contraproducente dado que
habria lugar al anegamiento lo que influye negativamente en la etapa de crecimiento de los
cultivos. Sin embargo, el uso de tecnologias agronémicas como la cobertura del suelo con
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mantillo evita el impacto de las gotas de lluvia en la superficie, reduciendo la pérdida de suelo
durante las temporadas de lluvias [33].

El suelo con cobertura agropecuaria al estar predominado por pastizales y localizado en
su mayoria en el paisaje de Amazonia Periandina, que se caracteriza por tener suelos &cidos,
con saturacion de sales <35%, de texturas arcillosas y en los que existe precipitacion altas
mayores a 2500 mm se requiere la combinacién de tecnologias de conservacidn estructurales
y agrondmicas, puesto que permitirdn mejorar la alimentacién animal y compensar la pérdida
de rendimiento de los cultivos debido a la ocupaciéon de estructuras, principalmente canales
de drenaje, adicionalmente se potenciaria la conversién alimenticia de los animales porque
permitiria a los productores plantearse sistemas de manejo de semiestabulacién en lugar de
pastoreo tradicional al aire libre, que pueden ser perjudiciales para la estructura del suelo lo
que lleva a la erosién del suelo, la escorrentia de sedimentos y la contaminacion de los cuerpos
de agua debido a la escorrentia de nutrientes, a su vez es recomendable franjas de
amortiguamiento y zonas riberefas en el borde de los campos para interceptar el movimiento
del agua, reduciendo asi las pérdidas de sedimentos y nutrientes de los pastizales [44, 45]

El paisaje de Relieve Subandino se encuentra en su mayoria conformando parte de areas
protegidas, mientras que, la actividad agropecuaria de la regién se desarrolla en el paisaje de
la Amazonia Periandina, que se caracteriza por tener suelos fragiles, no aptos para la
agricultura, pertenecientes a los ordenes Andisoles, Inceptisoles. Consecuentemente en este
tipo se suelos las combinacidn de tecnologias de conservacién estructurales como drenajes y
agrondmicas como los sistemas agricolas integrados y la gestién integrada de fertilidad serian
ideales, sin embargo la implementacién de tecnologias estructurales demanda de inversiones
que los agricultores no estan en condiciones de realizarlas o al no conocer con certeza sus
resultados no estdn dispuestos a hacerlo. En tanto, la incorporaciéon de sistemas agricolas
constituye la alternativa para la el suelo en donde se desarrolla actividades agropecuarias
puesto que son una estrategia de produccidén que combina actividades agricolas, ganaderas
y forestales en la misma zona. Los sistemas agricolas integrados incluyen los sistemas
agropastoriles (cultivo-ganaderia), silvoarable (cultivo-silvicultura), silvopastoril (ganaderia-
silvocultura y agrosilvopastoril (cultivo-ganaderia-silvicultura) [31].

Los sistemas agricolas integrados evitan la alteracion mecéanica del suelo promoviendo
la calidad fisica del suelo, generan insumos continuos de biomasa para asegurar la
acumulacién de carbono orgénico del suelo, proporcionan cobertura constante del suelo para
combatir la erosion y la reposicion de nutrientes del suelo para mantener el equilibrio de
nutriente, aumentan el suministro de lefa, forrajes y alimentos al introducir heterogeneidad
de vegetacidn dentro de la finca, que a su vez es un importante impulsor de la comunidad
microbiana del suelo frente a los cambios ambientales, constituyéndose asi en un medio para
aumentar la sostenibilidad de los agroecosistemas tropicales [31, 46].

5. Conclusién

Existen soluciones para la gestion sostenible de los suelos, para ello es necesario centrar
esfuerzos en una gobernanza inclusiva del suelo e incrementar la inversiéon en la gestidn
sostenible de los suelos, soluciones que deben ser gestionadas por los gobiernos a diferentes
escalas. Por otra parte, las acciones gubernamentales deben estar acompafadas con una
promocion, sensibilizacién y establecer sistemas de informacién sobre la importancia y los
servicios que provee el suelo, procesos que las instituciones educativas en sus distintos niveles
deben empoderarse. Con estas acciones se logrard desarrollar capacidades y el
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fortalecimiento del cuidado sobre los suelos, permitiendo detener la degradacién del suelo e
impulsar procesos de restauracion y rehabilitacién. La implementacion de una planificacion
sobre el uso de la tierra, un correcto tratamiento de aguas residuales, gestion residuos,
reduccién de la erosién, labranza minima, uso correcto de nutrientes y fertilizantes, evitar el
suelo descubierto, incremento de la materia orgénica y un constante andlisis y evaluacién
sobre las condiciones del suelo, son acciones que contribuyen a la sostenibilidad de los suelos.

Las tecnologias de conservacién de suelo con mayor uso son las agronémicas como la
labranza reducida y las coberturas del suelo. Las estructurales tienen una tendencia de
abandono debido a que demandan de inversiones considerables para el mantenimiento o en
ocasiones debido a que se han degradado a consecuencia de un errado disefo inicial. Las
tecnologias vegetativas suelen estar incluidas al aplicar sistemas agricolas integrados que se
encuentran categorizados como tecnologias agrondmicas. En Ecuador las tecnologias de
gestién estan lideradas por el Ministerio de Agricultura y Ambiente, este ultimo a través del
Sistema Nacional de Areas Protegidas.

La aplicacién de tecnologias de gestion dentro de la subcategoria acuerdos con el
entorno natural y humano, materializadas en un sistema de conservacién de areas naturales
constituye la mejor estrategia para preservar la biodiversidad de ecosistemas sensibles como
la Amazonia. Seguido se encuentran las tecnologias agronémicas a través de los sistemas
agricolas integrados que otorgan la holgura de combinar acciones que fortalecen la
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y a su vez generan recursos diversos para
los productores.
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Resumen: En la actualidad existe una creciente demanda mundial de especies medicinales que crecen
espontaneamente en los bosques y algunas de ellas estdn en amenaza de extincion, debido a la
explotacion desmedida de esos importantes recursos forestales; por lo que se realiza el Estudio de
especies con potencial etnomedicinal en el bosque primario del Cantén Carlos Julio Arosemena Tola
de la provincia del Napo mediante la informacién de encuestas con 50 familias de las comunidades
Kichwas, se concluye que las familias estéan intimamente ligadas al uso y manejo del recurso bosque ya
que el 98% de la poblacién conoce y sabe los mecanismos para combatir las diferentes enfermedades
que son recolectados por los abuelos en su mayor parte, siendo utilizadas mediante te, cataplasma en
coccion, infusion o frescas, su principal forma de consumo son las hojas y por infusiéon, y tienen mucho
interés en conservar las especies con la percepcion de los habitantes que sus beneficios es porque es
mas barato y de facil acceso. Veinticinco especies muy comunes utilizan para contrarrestar ciertas
enfermedades y que al realizar el estudio en el bosque primario surgen nuevas especies herbaceas,
arbustivas y arbédreas identificando 30 familias y 48 géneros y se recomienda continuar con
investigaciones in situ y ex situ y mantener un banco de germoplasma vivo.

Palabras claves: Especies medicinales; bosque primario; Comunidades Kichwa

Species of ethnomedicinal use in the primary forest of the Canton Carlos Julio
Arosemena Tola, Napo - Ecuador

Abstract: Today there is a growing global demand for medicinal species that grow spontaneously in
forests and some of them are threatened with extinction, due to the excessive exploitation of these
important forest resources; Therefore, the study of species with ethnomedicinal potential in the primary
forest of the Carlos Julio Arosemena Tola Canton in the Napo Province is being carried out through the
information from surveys with 50 families of the Kichwas communities. It is concluded that the families
are intimately linked to the use and management of the forest resource since 98% of the population
knows and knows the mechanisms to fight the different diseases that are collected by the grandparents
for the most part, being used by tea, poultice in cooking, infusion or fresh, its main form of consumption
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are the leaves and by infusion, and are very interested in preserving the species with the perception of
the inhabitants that its benefits is because it is cheaper and easily accessible. Twenty-five very common
species are used to counteract certain diseases and when the study is carried out in the primary forest,
new herbaceous, shrub and tree species emerge, identifying 30 families and 48 genera. It is
recommended to continue with in situ and ex situ research and to maintain a live germplasm bank.

Keywords: Medicinal species; primary forest; Kichwa communities

1. Introduccion

n la Region Amazdnica Ecuatoriana la cobertura vegetal ha sido fuertemente
E intervenida, especialmente la vegetacidn forestal como parte de la explotacion de la
madera y por la conversiéon de uso para la ganaderia que es la principal actividad de la
poblacién, a mas de la mineria ilegal que acarrea danos severos al ecosistema [1]. Esto ha
provocado que la parte alta y media de la regidon amazdnica vayan diezmando su bosque
natural [2,3]. Asi mismo la Amazonia es depositaria de varios miles de especies de plantas y
animales, conocidos por los pobladores locales, que estan siendo "DESCUBIERTOS
CIENTIFICAMENTE" y analizadas para obtener nuevos compuestos quimicos, especialmente
en el rubro farmacoldgico por empresas transnacionales sin que sean retribuidas a los actores
locales y mientras se apertura los ejes viales se han ido extrayendo del bosque las especies
valiosas como Cedrella odorata, Cedrellinga cateniformis, Cordia alliodora, Tabebuia entre las
principales y concomitante a las especies no maderables. Quedan escasos remanentes de
vegetacion en lugares poco accesibles, predominando a nivel de paisaje los pastos para
ganaderia [4-6].

A esto se suma la situacion de que la poblacién maneja una visiéon equivocada de los
recursos vegetales disponibles del bosque [7], subvalorando asi las potencialidades de los
productos no maderables de origen vegetal que han sido parte de su vida [8-11]. Este proceso
de pérdida de uso, tradiciones y costumbres es evidente y, solo los adultos son quienes
conocen y aprovechan los Productos Forestales No Maderables (PFNM) del bosque [12-15].
Estas practicas se han perdido por la falta de interés de las nuevas generaciones que buscan
un sistema de salud mas rapido con la utilizaciéon de productos farmacéutico o simplemente
la automedicacion que causa problemas mucho mas graves para la salud de toda la poblaciéon
y las actividades agricolas y ganaderas que han ocasionado el descuido del uso de estas
especies, al no conocer el manejé correcto del material vegetal [16-18].

Las transnacionales también tienen interés en patentar y apropiarse de los recursos,
mediante sistemas de propiedad intelectual, para que tengamos la obligacién de pagar
regalias de los productos que ellos han desarrollado a partir de nuestros recursos genéticos
[7,19,20]. En esta linea se enmarca el Convenio Bilateral de Propiedad Intelectual firmado por
Ecuador en los Estados Unidos, y que debe ser ratificado por el Congreso Ecuatoriano, el
mismo que hoy es objeto de constante presién por parte del Gobierno de los Estados Unidos
para su ratificacion [21-24].

De la misma manera en la actualidad la pandemia del COVID-19 ha afectado a los
ciudadanos de nuestro pais y por ende a todas las provincias amazdnicas afectando a
pobladores urbanos y rurales entre ellos las comunidades indigenas los cuales se han visto en
la imperiosa necesidad de buscar medicinas alternativas debido a la falta de atencién a las
pruebas oportunas, razén por el cual han iniciado con procesos de automedicacién con la
diversidad de especies vegetales amazdnicas llegando a tener recuperaciones favorables de
los cuales no han estado todavia muchas de ellas identificadas ni validadas por el mundo
occidental [25-27], lo que hace imprescindible la bdsqueda cientifica totalmente validada de
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futuras especies que podrian salvar muchas dolencias que aquejan a la poblacién mundial
[7,25].

El presente estudio tuvo como objetivo determinar las experiencias de pobladores
indigenas en el uso de especies etnomedicinales para validar el conocimiento ancestral y se
identificaron las especies vegetales con potencial medicinal y farmacéutico en el bosque
primario siempre verde pie montano del Cantén Carlos Julio Arosemena Tola y su
conservacion in situ.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El trabajo se desarrollé en el Bosque Primario, Siempre Verde Pie Montano
perteneciente a los territorios comunitarios de la Nacionalidad Kichwa, el cual estd ubicado en
el Cantén Arosemena Tola, en el Km de 44 km de la via Puyo -Tena en la Provincia de Napo a
una altitud que va entre los 600 y 1000 m.s.n.m., Las especies identificadas fueron en base a
los transectos (Tabla 1) utilizados siendo las coordenadas de las parcelas implementadas: 18M
0175256 9864554 del primer transecto y 18M 0174939 9866868 del transecto N° 20, junto
a la desembocadura del rio Piatda y Anzu, y estéa limitada por: Norte: Varios posesionarios de
terrenos; Sur; Rio Piatla; Este: Rio Anzu; Oeste: Rio Yayayaku [5,28].

Tabla 1. Coordenadas bosgue (600 a 1000 msnm), Arosemena Tola, Ecuador.
Parcelas UT™M

Altura 600 — 700

Transecto N° 1 18M 0175256 9864554

Transecto N° 2 18M 0175363 9864850
Transecto N° 3 18M 0175433 9865060
4 18M 0175374 9865078

5 18M 0175371 9865198

Altura 700 — 800

Transecto N°
Transecto N°

Transecto N° 6 18M 0175453 9865823
Transecto N 7 18M 0175458 9865724
Transecto N° 8 18M 0175450 9865625
Transecto N” 9 18M 0175449 9865523
Transecto N* 10 18M 0175470 9865413
Altura 800 — 900
Transecto N° 11 18M 0175884 9865952
Transecto N* 12 18M 0175985 9866039
Transecto N” 13 18M 0175883 9866166
Transecto N° 14 18M 0175877 9866268
Transecto N* 15 18M 0175880 9866368
Altura 900 — 1000
Transecto N* 16 18M 0174994 9866501
Transecto N* 17 18M 0174943 9866569
Transecto N 18 18M 0174941 9866668
Transecto N* 19 18M 0174952 9866776
Transecto N 20 18M 0174939 9866868
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2.2 Metodologia

El estudio se basd en una investigacion experimental se realizé mediante actividades de
campo que permitié identificar nuevas especies, a su vez es descriptiva porque permitid
comprender el conocimiento y comprension de las costumbres utilizadas por pobladores de
la Nacionalidad Kichwa sobre el uso de las plantas medicinales, para lo cual a través de una
encuesta semiestructurada se obtienen los datos motivo de estudio obteniendo de esta
manera el estado del comportamiento de la poblacidén concomitante a la identificacion de las
especies existentes en el bosque llegando a obtener una imagen de lo que acontece en el
entorno del bosque y la utilizacién de la especies vegetales existentes.

Para la identificacién de la flora con potencial de uso medicinal se realizé colectas de
muestras en el campo. En el proceso de muestreo de plantas se procedié por el método de
transectos, en la Cuenca del Rio Piatta” y se basé en comparaciéon con los materiales existentes
en el herbario de la Universidad Estatal Amazénica (UEA) asi como también se procedié a la
revision en libros, revistas y articulos cientificos y paginas web sobre plantas, todo esto estuvo
acompanado de fichas de plantas colectadas con su respectiva fotografia.

Par determinar las experiencias de los pobladores se realizaron entrevistas de dos
grupos principales de usuarios: los informadores externos claves que constituyeron las familias
de la Nacionalidad Kichwa del Cantén Arosemena Tola que habitan en las riberas de las
cuencas del Rio Piatuay Anzu.

Para la clasificacidén taxondmica de especies con potencial de uso medicinal de la
amazonia y su conservacion in situ en el bosque primario de clima célido-hiumedo para lo cual
se procedid a conocer cualitativamente y cuantitativamente la diversidad de especies
vegetales identificando las especies que han sido estudiadas en investigaciones anteriores
[29]. Se incluyeron todas aquellas especies herbaceas, arbustivas y arbdreas que tienen un
potencial de uso medicinal. Los procedimientos aplicados para la colecta de especies fueron
las siguientes:

» Seleccién del lugar donde fueron colectadas las muestras con el apoyo de un GPs y
establecieron las coordenadas de estudio.

» Se aplicaron las técnicas participativas con el apoyo de personas que conocen del uso
y de las especies existentes, para la cual se utilizaron herramientas tales como:
Investigacion observacional del participante; las encuestas que se desarrollaron a
cincuenta miembros de las comunidades cercanas, el flujo de informacidn bilateral a
través de mesas de trabajo (Bermudez et al., 2005).

» Las encuestas fueron semiestructuradas y dirigidas, usando como guia la ficha de
colecta ethnoboténica (Hurtado et al., 2006) consiste en determinar mediante entrevista
directa y aplicando el diagnostico rural participativo DRP que permite identificar usos,
formas, tipos de especies vegetales en una comunidad rural. Anexo 5.

» Se procedid a herborizar las muestras recolectadas.

» Se confecciond una base de datos de campo determinando las siguientes variables:
Numero de especies identificadas, familia a la que pertenece y las caracteristicas
taxondmicas de la especie colectada.

Para la toma de datos de la composicidn floristica del area se elaboré una base que se
procesdé en el programa estadistico Statgraphics XV version en espanol; la informacién de las
especies con potencial de uso medicinal también se basd en la recopilacién de datos de:
Conocimiento que tienen algunos actores indigenas de la zona como hombres: yachaks o
mujeres con experiencia en el uso y manejo de la medicina tradicional y acompafado de libros
y articulos cientificos.
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3. Resultados y discusion

3.1 Uso de especies etnomedicinales y su conocimiento ancestral

La frecuencia de utilizacion de plantas para solucionar problemas de salud se reportd los
valores de frecuencias relativas y acumuladas, el 98.00% de los encuestados respondieron Si
y el 2.00% de los cuales dijeron que No utilizan las plantas para solucionar el problema de
salud en sus hogares del total de 50 encuestados (tabla 2). Se reporta los valores de la prueba
estadistica Chi - cuadrado (46.08) compara las frecuencias observadas con las frecuencias
esperadas si todas las categorias tienen igual probabilidad. Mientras el P-valor sea menor o
igual que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las ocurrencias
observadas y esperadas al 5% de nivel de significacion; con esta prueba estadistica se
demostré que la respuesta proporcionada por los pobladores es vélida y no son una
coincidencia, efectivamente que las plantas nativas amazdnicas curan ciertas enfermedades.

Tabla 2. Frecuencia de utilizacion de plantas para solucionar problemas de salud.

Frecuencia
Valor Frecuencia Relativa Acumulada Rel. acum.
S 49 98.00 49 0,9800
NO 1 2.00 50 1,0000

Chi-Cuadrada = 46,08 con 1 gl. Valor-P = 0,0000

Los grupos indigenas negros campesinos y pescadores han mantenido sus
conocimientos ancestrales y han desarrollado tecnologias y conocimientos para manejar la
naturaleza lo que corrobora el trabajo de investigacion puesto que son usuarios de la
biodiversidad. (De la Torre, et al., 2008 Citado por Moya et al., 2012).

3.2 Procedencia de plantas medicinales

En la tabla 3 se indica el comportamiento de las frecuencias de la forma de recoleccién
en el bosque o compra de las plantas medicinales para el uso curativo, encontrandose que el
90% de los encuestados indicaron que las plantas son recogidas en el bosque, mientras que
el 10 % mencionaron que compraban las plantas. Lo que se determina que la mayoria de la
poblacién hace uso de las especies vegetales propias del lugar y principalmente en el bosque.

Tabla 3. Frecuencia del mecanismo de recoleccion en bosgues o compra de plantas medicinales.

Frecuencia
Valor Frecuencia Relativa Acumulada Rel. acum.
BOSQUE 45 0,9000 45 0,9000
COMPRA 5 0,1000 50 1,0000

Los valores de la prueba estadistica Chi - cuadrado (32.00) con un grado de libertad,
siendo altamente significativa a nivel de significancia 0,0 %; con esta prueba estadistica se
demostré que la respuesta proporcionada por los pobladores es vélidas y no son una
coincidencia, lo que se determina que efectivamente la mayoria de la poblacién adquiere en
el bosque mientras que un porcentaje menor hace la adquisicién mediante compra.

La dificil consecucion de medicamentos comerciales mantiene la medicina tradicional a
través del uso y manejo de las plantas y se constituye como una de las medicinas alternativas
que ofrecen eficacia seguridad y bajos costos segun. (Samuel et al., 2010); a su vez (Estrella
1995) manifiesta que el uso de las plantas medicinales es extensivo lo que se determina en si
que los pueblos indigenas cosechan en el bosque la diversidad de especies vegetales para
contrarrestar algunas enfermedades determinando por lo tanto similares resultados.
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3.3 Principales problemas de salud en la comunidad

En la tabla 4 sefala el comportamiento de las frecuencias de: ;Su hogar ha enfrentado
alguno de los siguientes problemas de salud durante los Gltimos 5 afios? determinando que
el 8,17% de la poblacién sefala que ha sufrido de diarrea; seguido 7,17% que ha sufrido de
resfriados; 6,73 % por heridas, tos, dolores de estémago; 4,48 por problema de orina; 4,04%
por fiebre, absesos, huesos quebrados, sarampién y dolor de muela; 3,59% por malaria:
mordedura de culebra; parasitos intestinales; dolores de cabeza, dolor del cuerpo; 3,14% por
reumatismo, gastritis, brujeria, vomitos; 2,69% por mareos y neumonia y por ultimo el 1,79%
de leishmaniasis y hepatitis estableciendo por lo tanto que la incidencia de enfermedades es
permanente en problemas del sistema respiratorio; gastro-intestinal; de vias urinarias; del
sistema muscular y esqueleto; reumatismos; entre las mas principales. El valor de Chi
cuadrado es de 23,13 con cuatro grados de libertad a nivel de significancia del 0,0315%.

Tabla 4. Principales enfermedades en la comunidad.

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Valor Frecuenci = Relativa Acumulada Rel. acum.
a

1. Diarrea 19 0,0852 19 0,0852
2. Fiebre 9 0,0404 28 0,1256
3. Malaria 8 0,0359 36 0,1614
4. Resfriados 16 0,0717 52 0,2332
5. Leishmaniasis 4 0,0179 56 0,2511
6. Mordedura de culebra | 8 0,0359 64 0,2870
7. Heridas 15 0,0673 79 0,3543
8. Huesos quebrados 9 0,0404 88 0,3946
9. Dolores de cabeza 8 0,0359 96 0,4305
10.Tos 15 0,0673 111 0,4978
11. Reumatismo 7 0,0314 118 0,5291
12. Dolores de estomago | 15 0,0673 133 0,5964
13. Hepatitis 4 0,0179 137 0,6143
14. Gastritis 7 0,0314 144 0,6457
15. Bichos (parasitos 8 0,0359 152 0,6816
intestinales)

16. Abscesos 9 0,0404 161 0,7220
17. Brujeria 7 0,0314 168 0,7534
18. Neumonia 6 0,0269 174 0,7803
20. Vomitos 7 0,0314 181 0,8117
21. Sarampion 9 0,0404 190 0,8520
22. Dolor del cuerpo 8 0,0359 198 0,8879
23. Problemas de orina 10 0,0448 208 0,9327
24. Dolor de muela 9 0,0404 217 0,9731
25. Mareos 6 0,0269 223 1,0000

Chi-Cuadrada = 37,1256 con 23 gl. Valor-P = 0,0315

Los habitantes de las comunidades en la actualidad han tenido experiencia con las
recetas de sus antepasados para dolores de cabeza, malestares, irregularidad menstrual,
nauseas, hemorragias nasales, dolor de hombros y otros sintomas. El uso de las plantas
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medicinales (tanto como uso interno como para uso externo con compresas o emplastos) a
menudo puede lograr una rdpida solucién del problema manifestdndose similares resultados
con reportes (Magana A. 2010)

3.1 Especies vegetales en el bosque primario del Canton Carlos Julio Arosemena Tola

De las especies identificadas en el Bosque Primario Siempre Verde del Cantén que
constituye bosque que se encuentra bajo la influencia del clima de montafia se determina que
las plantas medicinales constituidas por especies herbéaceas, arbustivas y arbdreas existen 30
familias y 48 génerosy especies; del cual en unafamilia que representa el 8,33% se identifican
cuatro especies; mientras que el 6,25% que representa a cada uno de las cuatro familias se
reportan tres especies; seguido por siete familias que corresponde al 4,17% de cada una de
ellas que se encuentran dos especies y por ultimo se reporta 18 familias que constituye el
2,08% de cada una de ellas encontrdndose una especie entre las familias estudiadas como se
puede apreciar en la figura 1. Plantas medicinales por familia y especie del Bosque Primario
del Cantén Carlos Julio Arosemena Tola de la provincia del Napo. y en el Anexo 1.
Identificacién de Especies Medicinales en El Bosque Primario del Cantén. De estudios
similares se puede determinar que se reportan otras familias como Lamiaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Rutaceae y Zingiberaceae [30-32], con excepcidén de la
Euphorbiaceae encontrada en la presenta investigacién pero es importante sefalar la
diversidad de especies halladas en el sitio de estudio.

PLANTAS MEDICINALES POR FAMILIA'Y ESPECIE DEL BOSQUE
PRIMARIO DEL CANTON CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA
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Figura 1. Plantas medicinales por familia y especie del Bosgue Primario del Cantén Arosemena
Tola provincia del Napo.

3.2 Enfermedades que se controlan con las especies identificadas en el bosque primario
del Cantdn Carlos Julio Arosemena Tola provincia del Napo.

Del estudio cualitativo para determinar las enfermedades mas comunes que pueden ser
contrarrestadas con el uso de las especies identificadas en el bosque primario del Cantdn
Carlos Julio Arosemena Tola se puede establecer que el 10,49% que corresponden a 15
especies existentes sirven para combatir los dolores del cuerpo; 7,69% para combatir la
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diarrea de 11 especies identificadas; mientras que el 6,99% de 10 especies reconocidas sirve
para combatir hongos, sarnas y salpullido; asi como el 5,59% de ocho especies cada una sirve
para para el dolor de cabeza; a su vez 4,90% constituyen especies que sirven para hinchazones
y abscesos de las siete especies identificadas; 4,20% para gripes, resfriados y fiebres de seis
especies estudiadas respectivamente y 3,50% para la gastritis que corresponden a cinco
especies identificadas; y en menor porcentaje otras enfermedades de acuerdo al Anexo 1,2y
3. De todo esto se puede determinar que se obtienen resultados importantes del uso de
especies vegetales para combatir diferentes enfermedades pero se puede comprobar in situ
que existe escaso conocimiento y en zonas poco estudiadas y en donde las especies presentes
en los bosques todavia son poco conocidas [25].

4. Conclusion

Las familias estan intimamente ligadas al uso y manejo del recurso bosque ya que las
personas adultas y las mujeres como: rucu yaya (abuelos); apamamas (abuelas); yachak o
curanderos padres y madres de familias conocen el uso de la diversidad de especies y las
mujeres estdn mas predispuestas a brindar informacién lo que no sucede con las personas
habituadas en la ciudad o jévenes que estan apegadas a otros sistemas de vida. La mujer esta
con mayor permanencia a atender los problemas de salud en la familia. El 98% de la poblacidn
encuestada conoce y sabe los mecanismos para combatir las diferentes enfermedades y no
requieren comprar en lugares que expenden plantas medicinales; siendo recolectados por
los abuelos en su mayor parte. La percepcion de los habitantes determina que es necesario
conservar ya que son mas baratos, de facil acceso y consuno al interior de la comunidad y de
acuerdo a su uso las plantas pueden ser utilizadas mediante te, cataplasma en coccién o
frescas, y la parte de la planta que mas se consume son las hojas.

En los dltimos cinco afios han sufrido problemas de enfermedades gastrointestinales y
pulmonares, respiratorios de embarazo y parto; de vias urinarias; del sistema muscular y
esqueleto; problemas de la piel y el cuero cabelludo; de reumatismo y otros como mordedura
de serpientes, fiebre dolor de cabeza dolor de muela, diabetes; mal viento entre las
principales pero mantienen especies curativas en sus casas en una cantidad de veinte y cinco
especies ; y muchas de ellas cosechan en el bosque o cultivan en las chacras diversificadas.

En el estudio de especies vegetales del bosque primario se obtuvo 30 familias y 48
génerosy especies; y que al comparar con las especies que utilizan la mayoria de la poblacidn
encuestada desconoce su uso, pero que en el futuro podrian formar parte en de la diversidad
de productos ampliamente utilizados y en la obtenciéon de principios activos en la industria
farmacéutica.
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