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Abstract— The north coastal area of Santa Elena has been
touristically boosted for about 10 years by the "Ruta del
Spondylus", previously called "Ruta del Sol", which consists of a
route or highway that travels along the line coast and delineates
most of the Ecuador’s coast, connecting coastal towns of much
tourist boom. Rural populations in the north of Santa Elena’s
province, do not have water distribution by the state. Some years
ago, they have undertaken with the water boards organization, a
community work to supply water to their communities. The aim of
this paper is to analyze development practices around the use of
water, through the evolution of buildings related to tourism, and
other strategies that serve to establish a very peculiar development,
considering the conservation of natural resources. The study
methodology is based on: i) Socioeconomic data of Manglaralto, ii)
The evolution of water demand in the aquifer system, iii) the
evolution of the territory in its development of buildings related to
tourism and iv) the spatial model of the current system that
contemplates sustainable practices. The geospatial analysis through
geographic information system ArcGIS has been the tool that has
allowed to realize observations of the distribution of the buildings
during certain periods from 2006 to 2014, in order to establish
correlations between aquifer’s production, supported by a research-
academic project, and the increase of buildings. The study reflects
the interrelation between the water academic research project and
the reality of water supply with the development of buildings on the
Manglaralto river banks. Thus, the territory-population system has
been regulated, and evolves in an interaction between the reality
and the academic research contribution, which consider the coastal
aquifer water linked to Manglaralto river. Finally, it is noted that
the community has carried out sustainable practices such as
groundwater  recharge, river management, environmental
protection of the upper river basin, and the territory organization
for its development.

Keywords— Agquifer, Ecuador, Geospatial Model, Sustainable
practices, Water Board.
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Resumen— La zona costera al norte de Santa Elena estd
potenciada turisticamente desde hace aproximadamente 10 aiios
por la “Ruta del Spondylus”, anteriormente denominada “Ruta del
Sol”, que consiste en una ruta o carretera que se desplaza a orillas
del mar y delinea la mayor parte de la costa del Ecuador,
conectando poblados costeros de mucho auge turistico. Las
poblaciones rurales del norte de la provincia de Santa Elena, no
tienen distribucion de agua a cargo del estado. Desde hace algunos
afios emprendieron con la organizacion de las juntas de aguas, un
trabajo comunitario para abastecer de agua a sus comunidades. El
objetivo de este trabajo es analizar las prdcticas de desarrollo en
torno al aprovechamiento del agua, mediante la evolucion de las
edificaciones ligadas al turismo, y otras estrategias que sirven para
el establecimiento de un desarrollo muy peculiar, considerando la
conservacion de los recursos naturales. La metodologia de estudio
se basa en: i) Los datos socioeconomicos de Manglaralto, ii) La
evolucion de demanda del agua en el sistema acuifero, iii) la
evolucion del territorio en su desarrollo de edificaciones ligadas al
turismo y iv) el modelo espacial del sistema actual que contempla
prdcticas sostenibles. El analisis geoespacial por medio del sistema
de informacion geogrdfico ArcGIS ha sido la herramienta que ha
permitido realizar observaciones de la distribucion de las
edificaciones durante periodos determinados desde 2006 a 2014,
con la finalidad de establecer correlaciones entre la produccion del
acuifero, apoyada por un proyecto de investigacion académico, y el
incremento de las edificaciones. El estudio refleja la interrelacion
entre el proyecto académico investigativo de aguas y, la realidad
del abastecimiento de agua con el desarrollo de edificaciones en las
riberas del rio Manglaralto. Asi, el sistema territorio-poblacion se
ha ido regulando, y evoluciona en una interaccion entre la realidad
y el aporte académico de investigacion, que consideran el agua del
acuifero costero vinculado al rio Manglaralto. Finalmente se
constata que la comunidad ha llevado prdcticas sostenibles como:
recarga de acuiferos, manejo del rio, proteccion ambiental de la
cuenca alta del rio, y organizacion del territorio para su desarrollo.

Palabras claves-- Acuifero, Ecuador, Juntas de Agua, Modelo
geoespacial, Practicas sostenibles.
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La industria turistica es un fenémeno propio del siglo XX,
ya que se ha convertido en los Gltimos afios en el sector
econémico de mayor importancia a nivel mundial en cuanto a
generacion de empleo, estimulo de inversion y crecimiento
econémico. A partir de los afios 80 hasta a actualidad, los
ingresos por el turismo constituyen un valor mayor que los
otros sectores econémicos con excepcion de la industria
petrolera y automotriz [1].

Hoy en dia en cualquier actividad de desarrollo turistico el
elemento clave es la sostenibilidad. Este Desarrollo Sostenible
es el que permite satisfacer nuestras necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las suyas. Los pilares del desarrollo sostenible son:
Ecolégico, Social, Econdmico y Diversidad Cultural [2].

El agua es un recurso necesario e imprescindible en las
actividades humanas, desde el uso en los hogares hasta la
utilizacion en todos los sectores productivos de un pais, este
recurso natural es considerado un motor de desarrollo
econdmico y social. Actualmente la escasez de agua
comprende una de las principales preocupaciones ambientales
mundiales [3,4]. Segun lo expresado por [5], identificd que el
3% del agua del planeta es dulce, de la cual dentro de este
porcentaje el 68.7% se encuentra congelada en los casquetes
polares, mientras el 30.1% comprenden aguas subterrneas y
solo el 1.2% se encuentran en lagos, rios, pantanos y en la
atmosfera. La disponibilidad de recursos de agua dulce es un
desafio para muchas comunidades, convirtiéndose en un bien
escaso que limita el desarrollo social y econdmico [6,7].

En la actualidad bajo el criterio de Desarrollo Sostenible,
los Recursos Naturales se convierten en un punto estratégico
para desarrollar el turismo. Asi por ejemplo las denominadas
Reservas ecoldgicas se convierten en un recurso natural en el
cual se puede planificar un desarrollo turistico sostenible [8].

El corredor de la costa del Pacifico, en el Ecuador, que
comprende las provincias Guayas, Santa Elena y Manabi; se lo
denomina “Ruta del Spondylus”. Es rica en atractivos
turisticos de toda indole, tales como arqueolégicos, histdricos,



naturales, culturales y pintorescos poblados de pescadores. Las
comunas, situadas en este corredor, ofrecen una variada oferta
turistica; donde, principalmente se destacan las playas,
manglar y estero, la variedad gastrondmica a base de mariscos,
las actividades deportivas y extremas (acuaticas, terrestres y
aéreas), entre otros atractivos [9].

La parroquia rural Manglaralto se abastece de agua
proveniente al acuifero costero Manglaralto. Sin embargo, a
medida que el tiempo avanza, la poblacién y el turismo de la
parroquia crece, sumado a la escasez de lluvias, causa que el
acuifero se encuentra en peligro de agotamiento, esto se ve
reflejado en los descensos en el nivel freatico de los pozos de
donde se extrae el agua.

Debido a estos problemas presentados, la Junta de Agua
de Manglaralto (JAAPMAN), encargada de la distribucion de
agua en la parroquia y en las comunas aledafias, decidio buscar
ayuda técnica para derivar a una solucion que les ayude en sus
objetivos como institucion. Gracias al trabajo conjunto entre
las comunas de pobladores, la universidad ESPOL (a través
del Centro de Investigaciones y Proyectos Aplicados a las
Ciencias de la Tierra (CIPAT-ESPOL)) y el Organismo
Internacional de Energia Atdmica (OIEA), han generado
numerosos beneficios reales como mejora de las condiciones
de vida (suministro regular de Agua apta para consumo
humano) y el mejoramiento de sectores productivos de la zona
(suministro de agua apta para uso agricola-ganadero).

El objetivo de este trabajo es analizar las préacticas de
desarrollo en torno al aprovechamiento del agua, mediante la
evolucion de las edificaciones ligadas al turismo, y otras
estrategias que sirven para el establecimiento de un desarrollo
muy peculiar, considerando la conservacion de los recursos
naturales.

Il. METODOLOGIA

La metodologia planteada para el desarrollo de este
trabajo, se la dividid en tres fases para su mejor e integral
desarrollo. En la Fig. 1, se observa un cuadro resumen de la
metodologia realizada:

Fase |. — Esta primera parte constara de una recoleccién y
revision bibliografica, en lo que se recogerd: datos de
proyectos anteriormente ejecutados, articulos y publicaciones,
tesis de grado o posgrado, publicaciones en base de datos
cientificas relacionadas con el tema a tratar, datos de
instituciones gubernamentales sobre el sector de estudio,
encuestas, mapas Yy otras informaciones disponibles. El fin, de
esta recoleccion y revision de datos, es la de formar una base
de datos que nos proporcione los datos de partida para su
posterior analisis y propuesta de las estrategias.

Fase Il. — En este segundo apartado se analiza la
problemética, caso de estudio en la comunidad de Manglaralto
relacionado con el recurso agua y su constate proceso de
desarrollo de edificaciones. Para analizar el problema del
recuso agua es necesario: i) recopilar informacién
socioecondmica de Manglaralto, usando fuentes como los

datos de instituciones nacionales; asi como, los
proporcionados por la JAAPMAN vy ii) poner en contexto, con
el uso de datos historicos, el aumento en la demanda del
recurso agua. Para el desarrollo y explicacion del crecimiento
de edificaciones, se plantea lo siguiente: i) la puesta en
contexto del crecimiento turistico que ha experimentado el
sector norte de la PSE en los dltimos 10 afios y ii) realizar un
analisis geoespacial de la evolucion de las edificaciones, tanto
en el territorio costero, como de los conexos al acuifero
Manglaralto; para ver su influencia en la demanda creciente de
agua.
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Fig. 1 Diagrama de flujo de la metodologia realizada.

Fase Ill. — En este Ultimo apartado, ya con datos
recolectados y el andlisis geoespacial del sector de
Manglaralto, se analizard y se establecera el modelo actual de
distribucion del territorio. También se pondra en contexto las
diferentes y varias practicas sostenibles que practican la
poblacion o comuneros de la parroquia Manglaralto para el
mejoramiento 'y  sostenimiento  del acuifero costero
Manglaralto. Con todo esto analizado, se plantearan estrategias
para dar y recomendar lineamientos de sostenibilidad en la
gestion integral del acuifero Manglaralto.

I1l. RESULTADOS

A. Sector de estudio

La parroquia rural de Manglaralto se encuentra ubicada al
norte de la provincia de Santa Elena (PSE) (Fig. 2). Tiene una
extension de alrededor de 6.500 Km?, y oscila una temperatura
de entre 23° y 25°C [2]. La Parroquia Manglaralto esta
conformada por 18 pequefias comunas las cuales son:
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Atravezado, Las Nufiez, Rio Chico, Barcelona, Libertador
Bolivar, San Antonio, Cadeate, Manglaralto, San José, Curia,
Montafiita, San Pedro, Dos Mangas, Olon, Sinchal, La
Entrada, Pajiza y Valdivia. Las cuales suman un aproximado
de 30.000 habitantes. Los limites de la Parroquia Manglaralto
son los siguientes: Al norte: Provincia de Manabi; Al sur:
Comuna de Ayangue; Al este: Cordillera Chongén Colonche;
y al oeste: Océano Pacifico.

N
A . Ecuador
[CH
Océano Pacifico

Olén o
Montaditae Do Mangas
Manglaralte®,

Simdn Bolivar

. Lalibertad
Salinas ® *Santa Elecs

« Chanduy

Fig. 2 Mapa de ubicacién de la parroquia rural Manglaralto.

B. Datos socioecondmicos del sector de estudio

En la Parroquia Manglaralto, segin dato del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo (INEC), el nimero de
habitantes masculinos es de 15.200 hombres, mayor a la
poblacion femenina, quienes representan un nimero de 14.312
mujeres.

En la Parroquia Manglaralto, respecto al conocimiento de
lectura y escritura y también el nivel de instruccion que han
tenido los habitantes, se puede identificar que la mayoria de la
poblacion, un 92,44% de hombres y 90,94% de mujeres, saben
leer y escribir; siendo “Primaria”, el nivel de instruccion mas
representativo. Manglaralto tiene un indice de pobreza por
necesidades bésicas insatisfechas de 88,20% y una tasa de
desocupacion de 47,20% segln datos del Gobierno Auténomo
Descentralizado Manglaralto (GAD Manglaralto).

Las actividades con mayor cantidad de personas ocupadas
son la Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca con 2.698
habitantes hasta el Censo Nacional 2010; seguido por las
actividades de Manufactura, representando el 15,73% de la
participacién por rama de actividad; mientras que entre las
principales actividades de menor participacion se encuentran
las actividades financieras e inmobiliarias.

Es importante indicar que el INEC muestra que el 44% de
los habitantes tienen acceso al agua potable a través de la “Red

Publica” (Fig. 3) sin embargo, realizando visitas a la parroquia
Manglaralto se ha identificado que no existe dicha red, sino
que el acceso al agua es a través de la red proporcionada por la
(JAAPMAN).

ACCESO AL AGUA

4o 2%

* De red publica

- 43%

De tanquercs
51% Otros (Agua
iuvia, albarradas)

Fig. 3 Origen del acceso al agua. Fuente: [2]

C. Acuifero Costero Manglaralto

El acuifero de Manglaralto tiene una extension superficial
de aproximadamente 508 ha, mientras que la cuenca del rio
Manglaralto tiene 13.238 ha de extension (Fig. 4). El
planteamiento presentado permite expresar que solamente un
3,84% de territorio superficial corresponde directamente al
terreno superficial del acuifero, ya que se trata de un terreno
gue es permeable y poroso, que los gedlogos denominan
terraza aluvial, y que es la porcion del terreno que permite la
recarga. Cabe indicar que el 100% de la cuenca incide para el
drenaje y vias del agua en su transitar hacia el rio Manglaralto
y posteriormente al mar.

b
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Fig. 4 Delimitacion de la subcuenca Manglaralto con su acuifero y la
relacion con sus comunas. Fuente: [2]
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D. Demanda del recurso agua

En la provincia de Santa Elena el abastecimiento del agua
lo administra la empresa publica AGUAPEN E.P. en los tres
municipios de la provincia. Sin embargo, su cobertura no
abarca la parroquia Manglaralto, de ella se encarga la Junta
Administradora de Agua Potable Regional de Manglaralto
(JAAPMAN) que mediante 12 pozos perforados solo abastece
de agua por tuberia al 42% de la poblacion de la parroquia, el
resto de la poblacion adquiere agua de pozos clandestinos,
carros repartidores, canales, albarradas entre otros, asumiendo
las consecuencias en su salud que esto conlleva.

Uno de los problemas del déficit de agua en la parroquia
de Manglaralto es el bajo caudal debido a la escasez histérica
de lluvias en la zona. Segln datos del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAHMI), en la cuenca del rio
Manglaralto, la precipitacion anual varia entre 200-700mm
(ver Figura 5). Ademas, existe preocupacion porque los pozos
bajan cada vez méas su nivel, aumentando el peligro de
salinizacion del agua debido a su cercania con el agua de mar
[10].

Promedio histérico de precipitaciones
Anuales: Cuenca Hidrogréfica Manglaralto
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Fig. 5 Precipitacion promedio anual de los afios 1962-2015y la
precipitacion promedio mensual del afio 2015. Fuente: Modificado de [10]

Todas estas circunstancias y el hecho de que el acuifero
de Manglaralto sea la Unica fuente de abastecimiento de este
recurso para los pobladores que viven en esta zona, han
producido que los caudales de explotacion de los pozos se
reduzcan considerablemente de 12 I/s en 2013 a 5 I/s en 2015
[11]. Ademas, el consumo de agua de la poblacién, ha
aumentado casi cinco veces mas en 7 afios, de 123.951 m?® de
agua en 2008 a 683.177 m® en 2015 (Fig. 5) [12].

Volumen Extraido (m?)

Volumen del Acuifero (m?)

0l

Fig. 5 Comparacion entre el consumo de agua y volumen del acuifero,
en el periodo 2008-2016. Fuente: Modificado de [12]

E. Andlisis Geoespacial

El andlisis geoespacial de la cuenca se realizd en el
software ArcGIS 10.3. Para realizar el andlisis de la
informacidn respecto al acuifero de Manglaralto, se procedié a
realizar el trabajo con imagenes obtenidas de los satélites de
Google Earth, buscando siempre la disponibilidad de las
imégenes. El periodo de andlisis de este trabajo fue entre los
afios 2006-2014, separando los periodos en tres etapas con un
mismo tiempo (2006-2008, 2009-2011 y 2012-2014). Por lo
tanto, se tomaron, para el analisis, afios representativos, siendo
los mismos 2006 (inicio del trabajo), 2011 y 2013 (los afios
medios, respectivamente, de las otras dos etapas).

Se utilizaron diferentes funciones y herramientas que nos
ayudasen en el andlisis de datos de edificaciones y niveles de
agua del acuifero, con lo que se llegé a lo siguiente:

Edificaciones: para el ajuste y registro los lotes
urbanizados y hoteles, dada la distribucion del territorio, se
utilizd un ajuste de densidad Kernel y se procesd6 como una
informacién raster. Se calculd en nimero de edificaciones en
los afios 2006, 2011 y 2013, y se hizo un analisis temporal de
los cambios para visualizar las nuevas distribuciones
alcanzadas. De esta forma se consiguio la salida gréfica de las
nuevas tendencias de evolucion y crecimiento de las
edificaciones. En la Fig. 6 se puede observar los resultados
obtenidos para el afio 2013. El analisis de la evolucion en el
tiempo refleja un crecimiento de la densidad de &reas
urbanizadas en el sector, cuyo detonante ha sido el
abastecimiento de agua, para los periodos 2006, 2011 y 2013
por el servicio que da la JAAPMAN [2].
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Fig. 6 Densidad de las areas urbanizadas al 2013. Fuente: [2]

Nivel de agua: al mismo tiempo se analizé en un periodo
de 2 afios (2012-2013), la evolucion de los niveles
piezométricos, gracias al analisis geoestadistico de
interpolacion utilizando el ajuste de Kriging y después esta
informacion generada se pasa a raster. Finalmente se
graficaron las tendencias y se procedié a realizar un analisis de
las variaciones de los niveles piezométricos en el acuifero
(Fig. 7). El analisis de la evolucién en el tiempo refleja un
proceso ciclico de recarga (infiltracion) y descarga
(explotacion), cuyo detonante ha sido el crecimiento acelerado
urbano y turistico, para los periodos 2012 y 2013 [2].

ALTURA DEL NIVEL DE AGUA DEL ACUIFERO MANGLARALTO
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Fig. 7 Altura del nivel de agua del acuifero Manglaralto, diciembre
2013. Fuente: [2]

F. Modelo Espacial

El territorio de la parroquia rural de Manglaralto ha
sufrido una transformacion y evolucidn, en los Gltimos afios,
relacionada a la distribucion y explotacion del recurso agua
subterranea en el acuifero. En este modelo, segin [2],
repercuten varios componentes territoriales y ambientales,
influenciados por los aspectos socioeconémicos y culturales
segun se presentan a continuacion:

a) La presencia desordenada e incremento de
edificaciones y hoteles en la linea costera.

b) La delimitacién superficial, de la terraza aluvial
(riberas del rio), del acuifero costero. Actualmente el
crecimiento, desarrollo y evolucion urbana y turistica ha
llegado a ese sector.

c) Las zonas de lotizacién agricolas que constituyen una
oportunidad de productividad organico natural, que
complementa los favores que ofrece el territorio.

d) La zona de reserva de proteccion, correspondiente a
Dos Mangas y Pajiza que constituye el area de la cuenca
aportante que necesita gestion para la proteccion y desarrollo
del area.

Este modelo se lo puede apreciar en la tesis de Herrera G.

[2].

G. Précticas Sostenibles

Los habitantes de la parroquia rural Manglaralto siempre
han tenido un gran apego a sus costumbres y al cuidado del
territorio y de los recursos naturales que este ofrece. Gracias a
los proyectos de vinculacion realizados en la comunidad, ellos
han sabido comprender y darles un empuje a estos para llevar
a cabo estos de forma periddica y sostenible. Algunos de los
proyectos de vinculacion son:

Construccion de diques/tapes a lo largo del rio: a la
comunidad de Manglaralto, debido a la escasez del recurso
agua y a los descensos periddicos de los niveles de los pozos,
se les planted la forma para la recarga del acuifero costero.
Mediante revisién bibliogréfica, se les planted la idea del uso
de conocimientos ancestrales para darle solucién al problema;
ya que, el uso de estos es compatible con la parte social,
econdmica, ambiental y cultural de la comunidad.

La Reserva forestal Dos Mangas: la comunidad de Dos
Mangas, gracias al incentivo del Gobierno, ha comenzado con
el cuidado de esta reserva, que es visitada por miles de turistas
al afio. Indirectamente, esta actividad, ayuda a la recarga del
acuifero costero, gracias a las intensas Iluvias que se producen
en la parte superior de la cuenca.

Plan de Reforestacién: se ha planteado en la comunidad
de Manglaralto, gracias a proyectos de Vinculacion por parte
de la Universidad, la reforestacion de la ribera del rio
Manglaralto debido a las constantes inundaciones que se
producian por la acumulacién de agua por los diques/tapes
construidos en el rio por parte de los comuneros. Estos planes
eran supervisados por la Universidad en el periodo 2014-2016,
donde eran realizados dos veces por afio; pero que,
actualmente se siguen realizando, pero ahora una vez por afio
por iniciativa propia de la comunidad, como se puede apreciar
en la Fig. 8.
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Fig. 8 Vista de la reforestacion, de una parte, del rio Manglaralto.

Cultura del agua: Mediante proyectos sociales y
socializaciones de los varios proyectos realizados por parte del
CIPAT-ESPOL y la OIEA, se ha conseguido que los
habitantes de la parroquia Manglaralto sean conscientes de la
situacion actual del sistema rio-acuifero, que en época secas y
de poca lluvia, no hay recarga del acuifero. Esto también ha
beneficiado econdmicamente a la JAAPMAN, que, gracias a
los pagos puntuales de sus usuarios, pueden seguir dando
mantenimiento al sistema de distribucién y captacién de agua

(Fig. 9).

@ r-f‘n-‘é)? A < LY A X5 ~
Fig. 9 Proyecto de ampliacion y cambio de las tuberias de distribucion
de agua.
Cuidado del material del rio: los habitantes de

Manglaralto comprometidos con la sostenibilidad del acuifero
costero, ha comenzado con una practica y socializacion de la
no explotacion del material del rio. Debido a canteras en los
alrededores y el crecimiento de edificios en el sector, muchas
personas, sin autorizacion, iban a remover material del rio; con
lo cual, dafia y disminuye la capacidad de acumulacion e
infiltracion para el acuifero. En la Fig. 10, se puede observar
un perfil del rio Manglaralto, realizado con ensayos geofisicos.
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Fig. 10 Columna de las capas observadas gracias a los estudios
geofisicos realizados en campo.

Microemprendimientos: Las primeras practicas y
ensefianzas de microemprendimientos se dan por parte de
proyectos de vinculacion y desarrollo de tesis de grados de
estudiantes de la Universidad. Estos, rapidamente, fueron
replicados por autoridades del Gobierno en el sector de Dos
Mangas; ya que, al ser un sector en auge turistico tenia la
necesidad de hacer conocer su cultura. Los proyectos
realizados son; por ejemplo, el desarrollo de un Banco
Comunal y el desarrollo y mejoramiento de las artesanias del
sector.

Manglar: el manglar siempre ha sido parte de la cultura
de la parroquia Manglaralto, que debido a ello deriva su
nombre. La importancia del manglar en el sector va desde lo
turistico hasta lo comercial; ya que, para los turistas es posible
realizar caminatas o nadar cerca del manglar y para los
comerciantes y pescadores en ellos se puede obtener diferentes
mariscos, como camarones y cangrejos. Ademas de la ayuda
ambiental que recibe Manglaralto del manglar, como es la
oxigenacion y purificacion del estero y el control de la
salinizacion hacia aguas mas arriba de la cuenca. En la Fig. 11
se puede observar una parte del manglar que existe en
Manglaralto.
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Fig. 11 Vista general de una parte del manglar que rodeo la cuenca del
rio Manglaralto

En la tabla 1, se puede observar una valoracion de las
diferentes précticas sostenibles realizadas en Manglaralto. Esta
tabla fue realizada bajo la opinion y revision de 3 expertos en
el tema y conocimiento del sector de Manglaralto. La
calificacion se basa, seguin cuatro niveles:

****. muy alta incidencia
***: alta incidencia

**: mediana incidencia
*: baja incidencia

0: ninguna incidencia

TABLA |
VALORACION DE LAS PRACTICAS SOSTENIBLES REALIZADAS EN

MANGLARALTO
Précticas sostenibles | Ambiental | Social | Econémico | Cultural
D | q u e/Tape *k*k *%* *kkk *kk
Reforestacion foioieiel * * 0
Material del rio il ookl * 0
Reserva Dos Mangas faaialel faiaial falaial **
Microemprendimento ** ** ** *x
Cultura del agua e - e *
(acuifero)
Manglar *x * 0 **

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Al observar la variacidn total que ha sufrido la parroquia
entre los afios 2006 y 2013 (Fig. 6) [2], se puede notar
claramente el incremento de edificaciones, tanto en la franja
costera como en los alrededores del rio Manglaralto. En un
principio, en el periodo 2006-2011 pasa de tener 3 a 10 pozos
de agua para la explotacion y contar con el servicio
indefinidamente.

Durante este periodo, Manglaralto vivid6 varias
transformaciones socioecondmicas, como la del afio 2011,
donde fue presentado como ejemplo mundial en la gestién de
un acuifero costero, por ofrecer el suministro de servicio de
agua potable ininterrumpidamente durante los 365 dias del
afio. El afio 2011 culmina la situacién exitosa, y se pasa al

periodo siguiente (2012-2014) de sobreexplotacion y posterior
escasez del recurso que en la actualidad amenaza la
sostenibilidad del acuifero costero.

Para identificar la relacion entre el crecimiento de
edificios y la sobreexplotacion del acuifero se consulto, se
digitalizaron los datos periddicos y se evalud la variacion del
nivel piezométrico en el acuifero, que corresponde al nivel al
que se encuentra el agua subterranea.

Las variaciones del nivel del acuifero son ciclicas, y se
corresponden con épocas de altas precipitaciones, épocas
lluviosas (enero-abril), que corresponden a periodos de
recarga natural del acuifero debido a la infiltracion, y a épocas
de alta demanda de agua debido a la actividad turistica en ese
periodo de tiempo, como se observa en la Fig. 12.

Variacion Temporad del Nivel Pliezométrico en pozos de agua adyacentes a los tapes
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Fig. 12 Variacion temporal del nivel piezométrico en los pozos de la
JAAPMAN.

En la Fig. 12, es notorio que, en los afios 2012 y 2015 al
existir un descenso del nivel, posteriormente se observa un
salto en los valores del nivel piezométrico que refleja que ha
existido una recarga acelerada en el acuifero. Este hecho se
produjo debido a que la JAAPMAN, por asesoria del CIPAT-
ESPOL, y revisando las practicas ancestrales, realizaron unas
obras de represamiento de agua en el cauce del rio
Manglaralto, denominadas Tapes (Fig.13), propiciando la
inmediata recarga que se refleja en el crecimiento abrupto en
ciertos momentos del afio (Fig. 12), en especial, al iniciar la
temporada de lluvias.

e, .",.‘.'r s
: A _|
Fig. 13 Construccion artesanal de un tape (dique) por parte de la
comunidad para la recarga de agua al acuifero.
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La construccion de tapes (diques artesanales) fue la
solucién, que al inicio eran realizados muy rusticamente (solo
con tierra y piedra); y que después, fue sufriendo
modificaciones que han ido mejorando su uso, disefio y tiempo
de uso (uso de tubos, gaviones, aliviaderos) (Fig. 13).
Actualmente, gracias a la realizacion de tesis de grados, se ha
disefiado un dique/tape ingenieril de concreto, pero debido a
los altos costos de su implementacién, la comunidad misma ha
realizado la obra, pero bajo supervision periédica del CIPAT-
ESPOL, como se puede observar en la Fig. 14.

= wWh "
Fig. 14 Participacion comunitaria para la construccién del nuevo tape
técnico de hormigon.

La construccion del dique/tape y el represamiento del
agua no solo ayuda en la infiltracion del agua para la recarga;
sino que, también ayuda en otras actividades como:

El turismo: se tiene un nuevo lugar de interés turistico
para que el visitante disfrute. Ademas, que gracias a la
ubicacidn se tiene un paisaje sinigual con los alrededores de
un gran bosque. También considerando que se puede realizar
actividades deportivas como paseos de bote, kayak y pesca
deportiva.

Comercio: al tener el agua represada, personas
conocedoras del lugar, obtienen de este lugar (por la pesca)
camarones y peces que se mantienen en el lugar.

Se puede observar en la Fig. 15 un ejemplo, en la
actualidad, de como estéa funcionando el dique/tape.

Todo este proceso para el rescate y sostenibilidad del
acuifero costero (recurso agua) ha sido posible gracias a la
socializacion y el trabajo interactivo con la JAAPMAN,
ciertamente la aplicacion de didlogo, seminarios, visitas de
campo, reuniones, talleres se constituyen en una estrategia
comin para poner en valor, en discusién qué medidas tomar
ante las diversas problematicas existentes alrededor de la
gestion del acuifero costero. La Fig. 16 presenta un ejemplo de
las actividades que se fueron realizando para llevar este
proceso y que también conllevé al rescate del conocimiento
ancestral, para la construccion de los tapes.

Digital Object Identifier: (to be inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).

Fig. 15 Funcionamiento en la actualidad, del dique/tape.

Fig. 16 Reuniones en la Junta, de los directivos con la comunidad, para
la gestion y planificacion de estrategias

V. CONCLUSIONES

La sobreexplotacion del recurso hidrico en el acuifero
costero de Manglaralto, se puede relacionar directamente con
un crecimiento urbano acelerado y carente de una
planificacion adecuada, influenciada por situaciones y agentes
externos, tal es en este caso, la denominada ‘“Ruta del
Spondylus”. Es importante, como punto de partida para el
establecimiento de politicas y regulaciones, la identificacion
de patrones y tendencias espaciales de crecimiento que
permitan plantear una propuesta de gestion del territorio,
considerando la integralidad del recurso y las necesidades de
la poblacion.

Las practicas sostenibles que se ejecutan en Manglaralto
estan rindiendo efectos muy positivos en el desarrollo del
sector, ejerciendo una corriente de impactos econdémicos,
sociales, ambientales, y siempre anclados en el aspecto
cultural. De una u otra forma de medios econémico se estd
teniendo una rentabilidad econémica y social elevada, que
permite el desarrollo actual y una gran proyeccién a futuro.
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