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El Instituto Francés de Investigacién Cientifica para el Desarrollo en Cooperacion (ORSTOM)
cumplira cincuenta afios el préximo mes de septiembre. En el Ecuador, 1994 significa el vigé-
simo aniversario de la colaboracién del ORSTOM con organismos nacionales. Con ocasion de
estos dos aniversarios, la Misién ORSTOM en el Ecuador y los investigadores ecuatorianos que
participan y han participado en los numerosos programas conjuntos de investigacion desarro-
llados a lo largo de estos veinte afos, presentardn los principales resultados de sus trabajos los
dias martes 28 y miércoles 29 de junio de 1994. Hemos considerado que a esa presentacion de-
bian asociarse los programas llevados a cabo por el Instituto Francés de Estudios Andinos
(IFEA) y por la Cooperacion Cientifica y Técnica de la Embajada de Francia en el Ecuador.
Paralelamente, una exposicién itinerante de afiches mostrara las principales actividades
cientificas del ORSTOM en América Latina y el Caribe.

LQué es el ORSTOM?

Presupuesto anual
¢ 1.000 millones de francos, es-decir 180 millones
de US ddlares

Recursos humanos
* 2.600 personas, de las cuales 800 son originarias
de paises del Sur

Dispositivo
¢ 40 implantaciones en alrededor de 30 paises.

Instituto francés de investigacion cientifica...

El ORSTOM es un establecimiento piblico de caracter cientifico y tecnoldgico, adscrito a los
ministerios encargados de la Investigacion y del Desarrollo. Desde hace 50 afios, lleva a cabo
investigaciones sobre medios intertropicales, que se han constituido en referencias a nivel in-
ternacional.

... para el desarrollo ...

El ORSTOM ofrece a sus contrapartes del Sur y a los actores del desarrollo programas y resul-
tados sobre cuatro grandes temas:

medio ambiente y grandes ecosistemas ocednicos, acuaticos y terrestres;
agricultura en medios tropicales fragiles;

medio ambiente y salud;

hombre y sociedades en mutacion.

Ofrece igualmente sus capacidades de diagnéstico y asistencia a organismos piiblicos y priva-
dos franceses, extranjeros e internacionales.
... en cooperacion

Tales investigaciones son desarrolladas en cooperacién con instituciones del Sur, en funcién de
las opciones cientificas y técnicas de las contrapartes francesas y extranjeras.

El ORSTOM participa en la consolidacién de las capacidades cientificas del Sur mediante la
capacitacion para investigacion y el apoyo de tipo cientifico.



El ORSTOM en el Mundo




El ORSTOM en el Ecuador

Todas las acciones desarrolladas por el ORSTOM se inscriben en el marco del acuerdo
general de cooperacion entre el gobierno ecuatoriano y el instituto suscrito en 1988 y re-
novado en 1944, y en proyectos especificos firmados con tal o cual organismo piiblico o
privado. Todos esos proyectos, antes de ser ejecutados, son aprobados por el CONADE y
el Ministerio de Relaciones Exteriores.

A principios de los afos setentas, mas alla de la bonanza petrolera, algunos responsables enfo-
caron las acciones a desarrollarse a mediano y largo plazo hacia una planificacion agricola
de tipo regional. Desde esa Optica, en 1974, se suscribid, con la actual Divisién de
Regionalizacion Agraria (DINAREG) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), un
primer acuerdo de cooperacion destinado a establecer una regionalizacion agraria del pais.

Esta primera colaboracién despert6, por su importancia y sus resultados, el interés de multi-
ples instituciones publicas, privadas y académicas, por emprender nuevas tematicas de inves-
tigacion con el ORSTOM.

Es asf como, en la actualidad, mediante los acuerdos y proyectos especificos mencionados, se
estan desarrollando acciones de cooperacién en el campo de las ciencias de la tierra y también
de las ciencias biolégicas y humanas:

* Anilisis de los comportamientos socioecondmicos y de su evolucion en el medio urbano en el
Ecuador, con el Centro de Investigacion de los Movimientos Sociales en el Ecuador
(CEDIME);

» Sistema Urbano de Informacion (SUI), con la Direccién de Planificacién del Ilustre
Municipio de Quito;

* Migracion y turismo en el archipiélago de Galdpagos, con la Fundacién Charles Darwin
para las islas Galdpagos;

» Estudio del funcionamiento del riego tradicional en los Andes ecuatorianos -
Recomendaciones para el Plan Nacional de Riego, con el Instituto Ecuatoriano de Recursos
Hidraulicos (INERHI);

» Estudio de las Inundaciones y sequias en el Ecuador (INSEQ), con el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

» Estudio de la variacion de la cubierta glacial en los Andes ecuatorianos con fines de eva-
luacién de los impactos de los iltimos cambios climdticos, con la Escuela Politécnica del
Ejército (ESPE);

* Rehabilitacion y conservacion de los suelos volcdnicos endurecidos y estériles de Ameérica
Latina (Chile, Ecuador, México), con la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador y la
Universidad Central del Ecuador;

* Epidemiologia de la leishmaniasis en las dos vertientes andinas y en el callejon interan-
dino, con la Fundacién Eugenio Espejo;

* Estudio de la estructura geoldgica de los Andes del Sur del Ecuador mediante la utilizacién
de la teledeteccion, con la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL);

* Estudio de las cuencas sedimentarias de interés petrolero, con PETROPRODUCCION;

* Estudio de diversos volcanes ecuatorianos y evaluacion del peligro volcdnico, con el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (EPN);

» Estudio del riesgo sismico en el Norte del Ecuador, con el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (EPN).

Presentacion de esta coleccién de resiimenes

Para completar las ponencias que serdn presentadas los dias 28 y 29 de junio, los equipos de
trabajo ecuatoriano-franceses del ORSTOM, del IFEA y de la Embajada de Francia han que-
rido exponer en esta publicacién los principales resultados de sus trabajos.



Las dos jornadas de conferencias y esta coleccién de resiimenes estan lejos de constituir la lista
exhaustiva de los resultados de la cooperacidn cientifica y técnica entre el Ecuador y Francia.
Su tnica pretensién es mostrar que ocho afios después del Coloquio « La Condamine », esa coo-
peracién, siempre dindmica, ha sabido encontrar nuevos caminos de investigacion. Espero que
la larga tradiciéon de colaboracién entre cientificos ecuatorianos y franceses, en la que parti-
cipa el ORSTOM desde 1974, proseguira atin por largo tiempo.

Los restiimenes estan agrupados en cuatro principales teméticas:

* los recursos naturales renovables, ciencias del suelo y agronomia;
¢ urbanismo y ciencias sociales;

* las ciencias del agua;

* las ciencias de la tierra y los riesgos sismicos;

* las ciencias de la vida.

Quiero expresar mi reconocimiento a todos mis colegas ecuatorianos y franceses de los diferen-
tes programas presentados en los restimenes y las ponencias, al igual que a todo el personal lo-
cal de la Misién ORSTOM en el Ecuador. Es gracias a ellos que esta publicacién ha sido posi-
ble.

René Marocco
Representante del ORSTOM
en el Ecuador
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EL INVENTARIO DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Y SOCIO ECONOMICOS DEL ECUADOR.
UNA MUESTRA DE LA COLABORACION CIENTIFICA ENTRE
ECUADOR Y FRANCIA

Freddy LOPEZ C.

Funcionario de Regionalizacion Agraria.

INTRODUCCION

Un trabajo de inventario puede ser abordado como una tarea de rutina. En su mds simple acepcion, un
inventario no es sino el listado de lo que existe en alguna parte. Haciéndolo mds complejo, un
inventario no es solo un listado, es un catalogo, es un listado clasificado y ordenado de los objetos que
se inventarian. En un tercer nivel se pueden ubicar listados y catalogos "valorados", es decir, a cada
producto, bien o recurso se le puede asignar su valor monetario o0 no monetario.

Si bien estos inventarios van creciendo en complejidad en funcién de cémo se organiza la informacién
y el destino de aquella informacién, todos tienen en comin una caracteristica importante: sus
cualidades son conocidas de antemano por lo que quien hace el "inventario” se esfuerza basicamente
por saber el cudnto.

Esta tarea simple y rutinaria se transforma en una verdadera investigacion cientifica en base a dos
caracteristicas propias y muy particulares del "inventario" que nos ocupa. Primero, no se trata de
inventariar bienes de consumo o mercaderias de cualquier almacén o espacio por grande que sea pues
se trata de recursos naturales y socio-econémicos; y, segundo, no se tienen, o se tienen muy
parcialmente, los "valores" de esos recursos a inventariarse.

Ecuador no ha logrado atin, ubicarse en un bloque diferente al de los llamados Paises
Subdesarrollados o del Tercer Mundo y es muy posible que la falta de conocimiento de nuestras
potencialidades, de nuestros "haberes" en la contabilidad de los recursos, haya contribuido para
ello pues si no se sabe lo que se tiene, cdmo se puede determinar su uso, su consumo, su utilizaciéon y su
conservacion? En otras palabras, como planificar adecuadamente el desarrollo nacional? Este es el
gran objetivo del inventario que nos ocupa: contribuir al conocimiento de la realidad nacional para
en base a ello planificar nuestro futuro, planificar nuestro desarrollo.

Semejante tarea es un trabajo de todo un pais. En ella debe estar comprometida la sociedad en su
conjunto. Un inventario de recursos naturales renovables y socioeconémicos es un asunto complejo,
dificil y que lleva largo tiempo en su realizacion.

Parte del trabajo fue realizado en el marco de los Convenios PRONAREG-ORSTOM, colaboracion
basada en una larga trayectoria de amistad entre Francia y Ecuador y que deja su impronta en este
siglo por la fecunda y sélida tarea efectuada.

Fue un trabajo de conjunto, que satisfizo intereses de ambas partes y fue llevada a cabo por un equipo
humano que se comprometi6 de tal manera en la tarea que se rebasaron las frias y simples relaciones
de trabajo, las simples relaciones profesionales, para crear una red de relaciones humanas que fueron
las que en verdad constituyeron el soporte de las investigaciones.

¢{POR QUE UN INVENTARIO?

Se precisar4, en primer lugar, lo que se ha dado por llamar un "inventario de recursos naturales y
socio-econémicos", en el contexto de la colaboracién entre Ecuador y Francia, y en especial entre el
MAG-PRONAREG y ORSTOM.



Las perspectivas que determinaron el alcance del primer Convenio de Colaboracion marcaban metas
ambiciosas y de proyeccién nacional entre las cuales el determinar "...]1a zonificacién agricola del
pais que permita evaluar en detalle el real potencial de los recursos naturales renovables y
delimitar asi las zonas aptas para agricultura, ganaderia, forestacién y zonas marginales”,1 puede
ser la de mayor alcance. Para ello se debia contar con un ciimulo de informacién que, en un 4mbito
temitico, satisfaga necesidades que la regionalizacion requeria.

Tres consecuencias importantes pueden derivarse de lo que se viene de decir:
1.- Se determina una "departamentalizacién” de las investigaciones cientificas;
2.- Se las limita a un &mbito agropecuario; y,
3.- Se determina al conjunto del territorio naéional como el universo de las investigaciones.

A mi juicio, estos tres puntos constituyen la base sobre la cual se desarroll6 la primera etapa de la
colaboracion MAG-ORSTOM y marcé en mucho las etapas subsiguientes. Por otro lado, las partes se
habian dado cuenta de que en el pafs existia una carencia de informacién que puede dimensionarse
de varias maneras: escalas inadecuadas, cobertura parcial, informacién incompleta, poco confiable,
antigiiedad de los datos, dispersion, etc. etc. Ello determiné que la primera gran meta de la
colaboracién MAG-ORSTOM constituya el inventario que puede precisarse como el conjunto de
informacién cientifica y técnica a nivel espacial y estadistico que permite aprehender la realidad
de los recursos naturales renovables y socio-econdmicos que intervienen en los procesos agro
productivos para determinar zonas agropecuarias con fines de planificacién del desarrollo agricola.

Este gran propésito se repite en los acuerdos subsiguientes que, en niimero de tres, normaron las
relaciones entre estas dos Instituciones. Dentro de esta perspectiva, los "inventarios” continuaron
siendo motivo de un amplio esfuerzo debido a que las necesidades de mayor informacién y la
cobertura de todo el territorio asi lo determinaban. Sin lugar a equivocacién se puede afirmar que con
el trabajo conjunto de ORSTOM y PRONAREG el pais cuenta, por primera vez en su historia, con una
informacién de recursos naturales que de manera coherente y organizada permite no solo llegar a la
meta de la regionalizacién agricola sino a otras muchas y muy variadas aplicaciones. En el contexto
de esta ponencia no se haran referencia a los estudios derivados y al uso que se ha dado al
inventario, baste decir que su utilizacién ha sido miltiple, abarcando y satisfaciendo las
necesidades tanto del sector piblico como aquellas del sector privado.

LOS AMBITOS DEL INVENTARIO

Dos grandes &mbitos se establecen para el desarrollo de las investigaciones: el de los estudios bio-
fisicos y el de los socio-econémicos.

Dentro del primero, constan los estudios edafolégicos, los de clima, los hidrol6gicos y los ecolégicos.
Entre los segundos se ubican los estudios de poblacién, los de tenencia de la tierra, comercializacién,
crédito, estructura de la produccién, infraestructuras y uso del suelo, principalmente. Estas grandes
lineas no son sino los marcos de referencia dentro de los cuales se desarrollaron las investigaciones.
En efecto, los resultados, a este nivel, sobrepasaron las expectativas pudiendo afirmarse que
Ecuador es uno de los pocos paises de la regién Latinoamericana que cuenta con una informacién de
base sélida y confiable. Los graficos 1'y 2 dan cuenta de la temaética abordada y de la estructura de
los estudios.

1 MAG-ORSTOM, Convenio para la asistencia técnica de la Oficina para la Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica de Ultramar de Francia al Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador en la ejecucion del
programa de estudios integrados de regionalizacién, Quito, MAG-ORSTOM, Julio de 1.974, p.1.
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Los inventarios no solo fueron el resultado de la ejecucién de actividades pre establecidas. Si bien es
cierto que se contaban con procesos metodolégicos para realizar los estudios propuestos, el pais nunca
afrontd, hasta estas fechas, una tarea semejante. Hubo necesidad, entonces, de afinar metodologias
y procesos hasta alcanzar uno que, adaptindose a las variadas y disimiles condiciones naturales del
Ecuador y a la disponibilidad de recursos humanos y econémicos, posibilite alcanzar los objetivos
propuestos.

En este sentido es importante destacar las adaptaciones de las metodologias internacionales de
levantamiento de suelos y la determinacién de las aptitudes agricolas. En el caso de los estudios de
uso del suelo de los Andes se puede afirmar que se trata de una metodologia original que recoge lo
més destacado de las experiencias de varios paises entre ellas las de Francia,

México y Peri.

La realidad objetiva del estado de la informacion necesaria para la regionalizacién agricola del
pais, determiné la estructura de la organizacion del PRONAREG y se opt6 por una que, adaptandose
al marco juridico e institucional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, responda a las
necesidades que se debian satisfacer.

Los Departamentos fueron las unidades operativas de los trabajos y cada uno de ellos era
responsable de un area de investigacién. Existieron, por lo tanto, los Departamentos de Estudios
Edafolégicos, Socio Economia, Hidrologia, Ecologia y Geografia, a mas del Departamento de
Cartografia que fue, y sigue siendo, el soporte técnico-cartografico para todo el PRONAREG.

LOS CONTRATIEMPOS ENCONTRADOS

La realizacion de los inventarios no fue una tarea facil ni mucho menos. En su ejecucién se sortearon
muiltiples obstdculos que comprendieron desde los lentos trdmites administrativos para obtener un
simple fondo rotativo para combustible, hasta las dificultades propias de encontrar y reclutar
personal idéneo para el trabajo, pasando, como ya se ha mencionado, por dificultades de orden
técnico y metodolégico.

La realidad natural de nuestro pais fue, tal vez, el mayor obstdculo sorteado. En los afios de la
"fiebre" del inventario, el Ecuador no contaba, como a partir de la década de los 80, con una red de
carreteras transitables todo el afio, peor atin con un sistema vial que facilite los desplazamientos
rdpidos entre las diferentes regiones. Para ilustrar lo anterior se recordara, por ejemplo, que para ir
a la ciudad de Loja desde Quito se debia pernoctar en Cuenca o en Machala y al dia siguiente seguir
el viaje, si no habia, por mala suerte, algiin derrumbe que retardaba el arribo unas cuantas horas
mds. Aun hoy dia subsisten dificultades de este tipo principalmente en la Regién Amazdnica, la
Costa Norte y el Sur de la Sierra. Largos viajes a pie, en mula o en caballo se hicieron para llegar a
remotos lugares donde se debian realizar los trabajos, levantar encuestas o comprobar mapas.
Experiencias de este tipo son recordadas con agrado y simpatia por quienes las vivieron,
reflexionando sobre la osadia y coraje que ecuatorianos y franceses desplegaron para cumplir con su
objetivo.

PRONAREG - ORSTOM pagaron un alto tributo al atrevimiento de conocer e inventariar nuestros
recursos naturales: la vida de dos compaiieros de trabajo se vio truncada por un lamentable accidente
de trénsito en las goteras de Quito, al momento de retornar de una larga y cansada jornada de 22 dias
de trabajo en el campo. Para ellos vaya nuestro homenaje y recuerdo.
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Estructura de los estudios de inventario de recursos naturales renovables

y socio economicos realizados por PRONAREG - ORSTOM

Por la misma época se buscaba y reclutaba personal especializado en las 4reas de investigacién pero
muy pocos se encontraron. Fue entonces necesario formar y especializar personal al mismo tiempo que
se desarrollaban los estudios. Varias técnicas, como la de fotinterpretacion, eran patrimonio de
pocos profesionales y de éstos, solo unos cuantos laboraban en Regionalizaci6n. El esfuerzo conjunto
para constituir un equipo de trabajo idéneo y suficiente fue, por lo tanto, muy importante y solo de

esta manera se pudo realizar el inventario.

LOS RESULTADOS

Los trabajos del inventario se expresan b4sicamente en dos tipos de documentos: cartograficos y

bibliograficos.

La cartografia es de indole temética y cubre los aspectos que ya se han sefialado, pudiéndose
afirmar que constituye el mayor esfuerzo y logro de los estudios de inventario.
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Si bien es cierto que un trabajo de inventario no es en si mismo algo "original”, la cartografia de
algunos temas que se incluyen en el presente caso si lo son en al menos dos dimensiones: es la primera
ocasién que se ejecutaban en el pais o respondian a caracteristicas metodologicas particulares
hechas, exclusivamente, para el presente estudio.

Es el caso, por ejemplo, de la cartografia de uso potencial del suelo, de aptitudes agricolas y la
cartografia morfo-pedolégica tanto de la Costa como de la Region Amazonica. A esta lista se afade
el estudio de uso del suelo de los Andes que comporta una serie de elementos explicativos de los usos
del suelo que no se encuentran en investigaciones similares y que, para el caso del Ecuador, resultan
imprescindibles a fin de comprender los procesos sociales y econdmicos que el uso del suelo comporta.
A través de estas "innovaciones” se introducen en los estudios tematicos "puros” perspectivas mas
amplias que, al mismo tiempo que complejizan procesos metodoldgicos simples, proporcionan como
resultado una mejor cartografia y por lo tanto una mejor comprensién del fenémeno analizado. En
particular, se introduce una vision geografica de los hechos tanto sociales como naturales que en los
ultimos tiempos ha tenido como corolario la creacién de una carrera profesional en Ciencias
Geogréficas.

En otros casos se siguieron estrictamente normas establecidas que garantizan la calidad de las
investigaciones, como por ejemplo el rigor estadistico con que fue levantada la encuesta socio
econdmica nacional que cubri6 aspectos que ni el mismo censo nacional agropecuario los afronto,
constituyéndose en un modelo y ejemplo de lo que se puede hacer en este campo y demostrando, al
mismo tiempo, cudnta informacion se necesitaba.

El inventario no solo llegd a completar toda una serie de cartografia tematica. En muchos casos se
produjo una cartografia basica original mediante la utilizacion pionera de imagenes satelitarias
LANDSAT. Dichos fondos cartograficos constituyeron, hasta hace no mucho tiempo atréas, la tinica
base cartogréfica confiable de ciertos lugares de las estribaciones exteriores de las cordilleras, de la
zona Norte de la Costa y de una buena parte de la Amazonia.

Solo la lectura de la lista de cartografia producida por PRONAREG-ORSTOM podria llevar méas
tiempo del previsto para esta disertacion; ademas, Pierre Gondard, por largo tiempo asesor de
ORSTOM en el PRONAREG, tuvo la feliz iniciativa de recopilar los trabajos realizados con la
participacion de ORSTOM en el Ecuador, por lo que no me detendré en los detalles, solicitando a la
audiencia remitirse a ese trabajo.2 Solo resaltaré, en grandes rubros, la cartografia del inventario
de recursos naturales renovables y socio-econdémicos realizada en conjunto. Ver cuadro No. 1.

Al igual que en el caso de la cartografia, la parte bibliografica es abundante y variada. El cuadro
que se adjunta da cuenta de los grandes temas abordados asi como el volumen de obras producidas.

Ver cuadro No.2

Los mapas 1,2 y 3 sitiian espacialmente los estudios cartograficos detallados en el cuadro 1.

2G0ndard, Pierre, Repe
1.962-1.986, Quito, ORSTOM, 1986
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LOS HOMBRES

No se puede explicar todo este importante volumen de trabajo sin la participacion de todo un equipo
de hombres y mujeres que sin escatimar esfuerzo dieron todo de si para culminar la tarea. Mucho me
temo que si me propongo traer a la memoria a todos los que de una u otra manera colaboraron en la
ejecucion del inventario cometeré el imperdonable error de omitir a algunos.

Sin embargo no dejaré pasar la oportunidad para, en el marco de esta magna celebracién, rendir
homenaje de gratitud y admiracién a los Asesores franceses de la Misién ORSTOM que vivieron en
Ecuador largos o cortos periodos y a los Profesionales y Técnicos ecuatorianos, hombres y mujeres, que
en conjuncion de esfuerzos con sus contrapartes europeas lograron producir semejante volumen de
informacién.

Algunos de ellos han dejado ya de existir en el mundo que ayudaron a comprender y conocer; otros se
han retirado de sus habituales tareas y los mds contindan, desde otras funciones, en su infatigable
tarea de investigacién y andlisis, para todos ellos reconocimiento y gratitud imperecederos.

En todo el proceso de realizacion del inventario existié algo intangible, inaprehensible y dificil de
ser medido y cuantificado: entre personas se crearon lazos invisibles de relaciones que cual enormes
autopistas o grandes rios navegables, fueron los verdaderos vehiculos y soportes de todo el proceso
que condujo a la realizacion del inventario. Algunos lo llamarian transferencia de tecnologia y otros
lo llamarian camaraderia. Por mi parte me atrevo a definir esa parte intangible y motora como
amistad. Fue entonces ese rasgo, propio de la especie humana, el verdadero motor de lo que se hizo.

Al ser obra humana, como imperfecta que es, puede tener falencias; no obstante, pesa mas lo positivo
que lo negativo, vale mas lo realizado que lo que se dej6 de hacer, es mis qtil lo que tenemos ahora
qtie lo que podemos hacer mafiana.

El Inventario de los Recursos Naturales Renovables y Socio-econémicos realizado por PRONAREG-
ORSTOM, rebasa, entonces, las dimensiones de lo intrascendente y material para ocupar un
primerisimo lugar en los anales cientificos de este pais, comparable solamente con los resultados de
las otras misiones francesas que trabajaron en nuestro suelo, dejando profunda huella no solo en esta
Patria sino en el mundo entero.

La obra estd realizada. Se debe ahora afrontar el reto de utilizar este enorme cimulo de
conocimiento para lograr mejores dias para los campesinos y agricultores ecuatorianos pues para
ellos fue hecho este trabajo y es hacia ellos a quienes se dirigen nuestros mayores y mejores esfuerzos
cotidianos.
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CUADRO No. 1
Resumen del inventario catografico de recursos naturales
y socio economicos realizado por PRONAREG-ORSTOM

No.
TEMA ESCALA CARTAS ZONA CUBIERTA
Suelos 1:50.000 213 Callejon Interandino, Galdpagos (zonas
de uso agropecuario).
1:200.000 10- Sierra.
Morfopedologia 1:200.000 14 Costa.
Geomorfologia 1:200.000 3 Portoviejo, Salinas y
Jipijapa.
1:100.000 6 Galdpagos.
Morfoedafologia 1:250.000 3 Napo, Morona Santiago (Norte).
1:500.000 7 Amazonia.
Pedomorfologia 1:500.000 1 Provincia de Pastaza.
Uso Potencial 1:50.000 481 Sierra Centro-Norte,
(aldpagos (zonas de uso agropecuario).
Aptitud Agricola 1:200.000 24 Costa y Sierra.
Uso del suelo 1:50.000 130 Callej6n Interandino,
Galdpagos (zonas de uso agropecuario).
1:100.000 21 Cuenca del rio Chambo.
(aldpagos.
1:200.000 169 Costa y Sierra.
Hidrologia 1:500.000 1 Costa Sur.
1:1'000000 23 Todo el pais.
y menores
(Ganaderia 1:1'000000 4 Todo ¢l pais.
Poblacién 1:1'000000 2 Todo el pais.

Nota: no constan en este listado los mapas y cartas publicados en Atlas.

CUADRO No. 2
Resumen de la bibliografia producida por pronareg-orstom
sobre aspectos de recursos naturales y socio economicos

TEMA

Técnicas y Métodos
Hidrologia Climatologia
Edafologia 6
Geomorfologia Erosion 4
Entomologia Fitopatologia 2
Botinica 4
Uso actual y potencial del suelo 13
5
1
1
3

Demografia Geografia de la Poblacién
Historia y Geografia Histérica
Nutrici6én y Salud

Estudios Urbanos

Estudios Sociales, Socio-econémicos y 24
de Planificacién
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CONSERVACION DE SUELOS

G. Trujillo Y. (DNA, MAG), G. de Noni (ORSTOM), M. Viennot (ORSTOM)
y J. Asseline (ORSTOM)

1- INTRODUCCION

Concluido el inventario de recursos naturales renovables con Pronareg en 1980, se llegé a la
conclusién de que la erosién de los suelos constituia el problema ambiental mas grave que
afecta al pafs.

Ante esta alarma muy justificada, el MAG a través del Programa Nacional de Conservacién
de Suelos, PRONACOS, creado en 1982, decide empezar la tarea de atacar este problema a
través de las siguientes estrategias: investigacion, planificacién y ejecucién.

Para la investigacién se arma un programa con la participacién de ORSTOM como organismo
especializado para brindar asistencia.técnica al PRONACOS, producto de lo cual se obtiene
como primer resultado en 1982 la publicacién del "Mapa de los principales procesos erosivos en
Ecuador a escala 1 : 1'000.000", documento que permite apreciar los problemas de la erosién, su
localizacion geografica y su intensidad. En este documento se observa que 330.000 hectéareas
(1.3 %) del territotio nacional estan completamente erosionadas, 1'980.000 has. (7.7 %)) en
proceso actual de erosién y 10'425.000 has. (39 %) corren el riesgo de erosionarse por procesos
eolicos, escurrimiento difuso y concentrado, movimientos en masa y empobrecimiento fisico-
quimico, que se manifiestan principalmente en las zonas dedicadas a la produccién Agricola.
(MAPA)

Para una mejor ilustrarcion de la magnitud de este fenémeno, se presenta la tabla adjunta de un
estudio sedimentol6gico realizado en las principales cuencas hidrogrificas del pafs.

Cuenca hidrogréfica Area de drenaje Carga sélida
Km 2 TM/Afio

Rio Mira (en Lita) 4.960 5'555.200 *
Rio Guayllabamba (D.J.Alambi) 6.425 7'196.000
Rio Pastaza (Bafios) 8.250 7'940.000
Rio Chimbo (Bucay) 2.244 8'430.000
Rio Chanchén (Bucay) 1.480 1'570.000
Rio Paute (D.J.Palmira) 5.176 4'890.000

Rio Caiiar (Patul) 2.131 542.500 *
Rio Puyango (Marcabelf) 2.318 2'340.000

Rio Catamayo (Higuer6n) 4.206 1230.800 *

Rio Jubones (Minas) 2.698 747.100 *

Rio Zamora (El Retorno) 1.018 724.100 *
40.906 41'165.700

* valores estimados.

De las 4 regiones geogréficas del pais, la sierra constituye el més grave problema a controlar,
con una erosién pasada propia de un uso agricola mas antiguo y précticas culturales
inadecuadas; una erosién actual importante localizada en las zonas dedicadas a la produccién
agricola con los mismos problemas de labores culturales; y sobre todo una erosi6n potencial que
de no tomarse medidas correctivas urgentes puede afectar a casi todos los suelos de las
vertientes internas y externas de las cordilleras.(Slides)
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2- CUANTIFICACION DE LA EROSION

El mapa de los procesos erosivos permiti6 visualizar la necesidad de conocer de manera
puntual la intensidad de la erosién en las zonas mas fuertemente afectadas que se localizan
principalmente en las vertientes internas de las cordilleras, entre los 2.400 y 2.800 metros de
altitud, (piso del maiz) para lo que se implementé una serie de 7 parcelas de escorrentia de 50
m?2 provistas de un pluvidgrafo, localizadas en los siguientes lugares: (Slides)

Alangasi (a 2.700 m, suelo negro arcilloso, 1.000 mm. de precipitacién, cultivo del maiz,
pendiente de 26 %, sometido a una intensa actividad agricola)

Hal6 (a 2.500 m, suelo erosionado con cangahua, 600 mm. de precipitacién, cultivo de maiz,
pendiente 30 %, zona sometida a procesos de recuperacién de suelos)

Calacali (a 2.800 m, suelo arenoso con piedra pémez, 700 mm. de precipitacién, cultivo de
maiz, pendiente de 40 %, sometido a intensa actividad agricola)

Zumbahua, Provincia de Cotopaxi (a 3.200 m, suelo franco-arenoso, con 500 mm. de
precipitacion, cultivo de cebada, con intensa actividad agricola)

Resultados

Durante 1982, la erosiéon en ALANGASI fué de 1.050 kg. para los 50 m2, es decir 210
ton/ha/afo, lo que corresponde a una lamina tedrica de 14 mm/afio y coeficiente de
escurrimiento de 3,5 %.

Para ILALO fue de 2.400 kg. en 50 m2, es decir 480 ton/ha/aiio, lo que da una lamina tedrica de
33 mm/aiio y coeficiente de escurrimiento de 10.5 %.

Se dan valores unicamente de estos dos lugares por constituir los de mayores voliimenes de
pérdida de tierra y con mads alto riesgo erosivo

3- EROSION-CONSERVACION DE SUELOS Y MEJORAMIENTO DEL
LABORATORIO DE SUELOS DE TUMBACO

A partir de 1988 se suscribié un nuevo convenio de cooperacion para investigar :

a) sistemas de conservacién de suelos adaptados a nuestra realidad y
b) procurar el mejoramiento del laboratorio de Suelos de Tumbaco.

a) Erosion-conservacion de suelos

Si bien la literatura internacional recomienda un siniimero de buenos métodos antierosivos, no
considera los problemas del Ecuador como el paisaje geografico (suelos, pendientes, lluvias) ni
el aspecto socio-econdmico del agricultor (raza, tradiciones culturales y técnicas, minifundio).
Para este estudio se implementé una metodologia de investigacién propia, inspirada en los
sistemas rurales de produccién agricola, tomando practicas tradicionales como las sangraderas
(pequeios canales con 5 % de inclinacion para evacuar los excesos de agua de los terrenos), los
muros de chambas (que sirven para delimitar las propiedades o para construir paredes), las
bandas de pasto (localizadas en los bordes de los terrenos y que sirven para pastar a las vacas)
y los muros de cangahua (bloques de cangahua para delimitar propiedades), todos estas,
practicas ancestrales en las que se han realizado pequefias adecuaciones para que tengan un
sentido antierosivo, asi: las sangraderas tienen maximo el 2 % de inclinacion, los muretes de
chamba, los, muretes de cangahua y las bandas de pasto en curva a nivel, lo que se investig6 en
estaciones constituidas de 2 parcelas testigo de 100 m2 en las que se implementaron los
sistemas tradicionales de manejo de los suelos para evaluar las pérdidas de tierra bajo
situacion tradicional y Wischmeier y una o dos parcelas experimentales de 1.000 m2 para
evaluar el valor de los sistemas conservacionistas propuestos por MAG-ORSTOM.
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Tipo de parcelas

Wishcmeier es una parcela de 100 m2 , 22 m de largo, superficie desnuda, sin cultivo, y
trabajada hasta una profundidad de 2 cm.

Testigo, similar a la anterior en extensién y largo, pero sembrada con los cultivo tipicos de
cada sector y con los sistemas tradicionales de labranza.

Experimental, son parcelas de 1.000 m2 en las que se evalian los sistemas de conservacion
propuestos por el proyecto.

Dénde se implementaron estos estudios?

MOJANDA (Pichincha): Suelo profundo (70-80 cm), de buen potencial agricola, altitud 3.200
m, precipitacion anual 900 mm, pendiente 40 %, cultivos de papa, cebada y haba.
CANGAHUA (Pichincha): Suelo erosionado de cangahua, Durandept, de potencial agricola
nulo, altitud 2.700 m, precipitacién 600 mm, pendiente 20 %, cultivos de maiz-fréjol.
TUMBACO (Pichincha): Suelo en avanzado proceso de erosién (25 cm de profundidad), de
escazo potencial agricola, altitud 2.600 m, precipitacién 800 mm, pendiente 16 %, cultivo de
maiz y fréjol.

TUNTATACTO (Chimborazo): Suelo profundo (70-80 cm), buen potencial agricola, altitud
3.200 m, precipitacién 950 mm, pendiente de 28 %, cultivos de cebada, papas, haba, cebolla y
pastos para ganaderia.

JADAN (Azuay): Suelo poco profundo, arcilloso, de bajo potencial agricola, altitud 2.000 m,
precipitacion 700 mm, pendiente 22 %, cultivo de maiz y fréjol.

BABAHOYO (Los Rios): Zona tropical, suelo profundo arcilloso (mas de 70 cm ), de buen
potencial agricola, altitud 50 m, precipitacién 2.500 mm, pendiente 15 %, cultivos de maiz,
soya, banano, café, cacao.

Resultados

Se presentan los valores de las estaciones mas importantes, en funcién del volumen de tierra
erosionada bajo situacion tesigo, comparada con la experimental

MOJANDA

Sistema experimental evaluado: muretes de chamba construidos en sentido contrario a la
pendiente (Slide). Son bloques de tierra+yerba (pasto azul, grama, holco, orejuela) de forma
rectangular de 30 a 40 cm. de altura, extraidos del mismo terrenoy colocados en hileras
continuas con el 1 % de inclinacién.

Cuadro de pérdidas de tierra y coeficientes de escorrentia

Tratamiento Pérdidas de tierra % escrrimiento
Wischmeier 131.0 ton/ha/ano 8.5
Testigo 29.8 ton/ha/ano 0.6
Experimental 3.5 ton/ha/afo 0.2

Ventajas de la practica: conserva los suelos fértiles y profundos
sirve para pendientes de 20 y 45 %.
las chambas son facilmente disponibles en el campo
tienen buena estabilidad y retienen la tierra y el agua
permite la formacion progresiva de terrazas con buena estabilidad
costo aproximado de $ 250.000 la hectérea.

CANGAHUA

Sistema experimental evaluado: muretes de cangahua, construidos en sentido contrario a la
pendiente (Slide). Son bloques de cangahua que se colocan unos sobre otros con 0.5 % de
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inclinacion, en el borde inferior se ha construido un canal para recolectar el agua de escorrentia
que pasa a través de los muretes y se ha asociado hileras de chilca (Braccharis officinalis) +
pasto llordn (Eragrostis cirvula)

Cuadro de pérdidas de tierra y coeficientes de escorrenteia

Tratamiento Pérdidas de tierra % escurrimiento
Wischmeier 27.8 ton/ha/ano 5.5
Testigo 1.08 ton/ha/afo 1.3
Experimental 0.03 ton/ha/afo 0.18

Ventajas de la préctica: conserva los suelos pobres y superficiales
sirve para pendientes de 20 a 30 %
los bloques son facilmente disponibles en zonas erosionadas
permiten la formacion progresiva de terrazas estables
costo aproximado es de $ 600.000 la hectarea
TUMBACO
Sistema experimental evaluado: bandas de pasto (kikuyo, pasto azul y llorén) de 1 m de
ancho, construidas en sentido contrario a la pendiente, distanciadas cada 12 metros.

Cuadro de pérdidas de tierra y coeficientes de escorrentia

Tratamiento Pérdidas de tierra % escur
Wischmeier 115 ton/ha/afo

Testigo 25 ton/ha/afo 6.2
Experimental 1.3 ton/ha/afio 2.6

Ventajas de la prictica: conserva la delgada capa de suelo
sirve para pendientes de hasta 15 %
los pastos son facilmente obtenidos en la regién
permiten la formacién progresiva de terrazas estables
el costo es relativamente bajo ($ 200.000)

JADAN

Sistema experimental evaluado: barreras vivas + canales de infiltracién, evacuacién +
barreras muertas de 1.20 m de ancho, construidas en sentido contrario a la pendiente,
distancidas cada 12 metros.

Cuadro de pérdidas de tierra y coeficiente de escorrentia

Tratamiento Pérdidas de tierra % escorrentia
Wischmeier 391 ton/ha/ano 17
Experimental 25 ton/ha/afio 25

Ventajas de la practica: conserva suelos pobres
sirve para pendientes de hasta 25 %
las barreras vivas son pastos de la zona
las barreras muertas también son material del sector
permiten la formacion progresiva de terrazas
costo bajo
RIOBAMBA
Los resultados son similares a los de Mojanda
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BABAHOYO

Se implement6 la estacién para cuantificar el problema erosivo en la costa ecuatoriana, sin
que se obtengan resultados importantes, en donde los mayores inconvenientes se dan por
empobrecimiento fisico-quimico y en menor porcentaje por erosién hidrica de las zonas
dedicadas a cultivos de ciclo corto como maiz y soya en que se mantiene el suelo sin cobertura
vegetal y se utiliza tractor para remover el suelo.

SIMULACION DE LLUVIA

Los estudios realizados en estaciones demandan una alta inversion financiera, de recursos
humanos y de tiempo (5 afios minimo), por lo que en consideracién a que los mayores problemas
erosivos son causados por el agua de escorrentia se ha previsto implementar una metodologia
de investigacién que permita acelerar los estudios mediante la utilizacién de un simulador de
lluvias para conocer las caracteristicas hidrodindmicas de los suelos.

Adjunto a las estaciones de investigacién sobre erosién-conservacién de suelos se han realizado
pruebas con este equipo a fin de encontrar diferencias y similitudes entre lo natural (parcelas)
y lo artificial (simulacién), a fin de encontrar factores de correcién que permitan determinar la
susceptibilidad de los suelos a la erosion, en funciéon de lo cual se podrd sugerir practicas
conservacionistas. Asi por ejemplo se ha investigado el papel de la materia orgénica y la
piedra pémez en la infiltracién del agua en cangahua recuperada, habiendose encontrado
datos muy interesantes como el de que para lograr una buena infiltracién (80 a 90 %), se
requiere de dosis de 80 a 120 ton/ha de estiércol de vacuno o gallinaza, lo cual evita la erosién
pero encarece los costos de recuperacién de estos suelos. Con la incorporacién de dosisde 4 a5
ton/ha de piedra pémez se ha logrado un 80 a 90 % de infiltracién, por lo que mezclas de
materia organica y piedra pémez constituyen una aternativa interesante para la recuperacion
tanto para evitar el escurrimiento como para abarator lops costos, situacién que debe ser
investigada.

Cémo lograr la difusion de esta practicas?

ORSTOM con el apoyo de la Embajada de Francia a través del equipo de trabajo del proyecto
implement6 un pequerio sistema de difusién de estas practicas mediante crédito cooperativo
que en 1989 constituia la tasa de interés mas bajo del mercado financiero (36 %), mientras el
interés bancario estatal estaba en 48 %. A través este sistema de incentivo y con una tasa de
recuperacion del crédito de un 95 % se ha logrado construir muretes de chamba con 30 familias
en 20 has. de la zona de Mojanda, lo que puede ser adoptado por organismos especializados de
manejo y conservacién de suelos

b) Mejoramiento del laboratorio de suelos del MAG

La fertilidad y la conservacién de los suelos se basa en un adecuado andlisis de sus nutrientes y
antes de la llegada de ORSTOM los andlisi que se realizaban en el laboratorio no eran
confiables, los resultados eran diferentes de un laboratorio con otro.

La asistencia técnica de ORSTOM permiti6é llegar a elaborar andlisis de suelos para
fertilidad realmente confiables tanto para elementos mayores (N, P, K), como menores (Ca,
Mg, S, Fe, Cu, Zn) lo que se complementé con la realizacién de andlisis foliares y
posteriormente se implementd andlisis para control de calidad de los abonos y fertilizantes
que se comercializan en el pais, a fin de garantizar al agricultor la bondad de estos infumos.

Resultados
- Manual de Métodos de Analisis de Suelos y Foliares con las siguientes determinaciones:

FISICAS: Humedad
Densidad aparente
Retencion de humedad
Granulometria
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QUIMICAS: pH
Acidez total
Sales solubles
Carbonatos totales
Carbon orgdanico total
Nitrégeno total
Nitrégeno amoniacal y nitrico
Humus total
Fosforo total
Fosforo asimilable
Cationes de cambio
Capacidad de intercambio catiénico
ANALISIS DE VEGETALES: Diagnéstico foliar

-Unificaciéon de metodologias.- La diversidad de resultados de los andlisis realizados en los
diferentes laboratorios del pais llevdé a MAG-ORSTOM a proponer la unificacién de
metodologias de andlisis, accion que se viene llevando con la decidida participacion de 20
laboratorios, para lo cual se han realizado 4 reuniones-seminario con el respectivo
intercambio de experiencias.

4- CONCLUSIONES

El sistema de muretes de chamba implementado en Mojanda es una praictica antierosiva que
permite conservar los buenos suelos sometidos a labores agricolas con costos relativamente
bajos. Su implementacién deberia ser considerada para propiciar una politica que de
prioridad a la conservacién de los buenos suelos, si 1'980.000 has. estan bajo esta situacion.

La recuperacién constituye otra alternativa interesante, para las 330.000 hectareas
erosionadas y el resultado obtenido en Cangahua es una experiencia interesante para
conservar el escazo potencial de estos suelos, con rendimientos de 15 quintales/ha (de 100
libras) de maiz o cebada, por lo que su implementacién debe incluir rendimientos altos que
permitan pagar los elevados costos de recuperacién de cangahua que oscilan entre los 3.6 y 12
millones de sucres la hectdrea, por lo que su implementacién sin dejar de ser\ importante,
puede pasar a un segundo plano.

Los conocimientos sobre la cangahua atin son insuficientes, por lo que para proponer planes y
programas de recuperacion se debe investigar mas a fin de no cometer los errores técnicos
involuntarios y bien intencionados de otros organismos

El crédito constituye un incentivo interesante que puede permitir lograr la difusién de las
practicas de conservacion de suelos.
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Estrategias e impactos en el medio rural.
Ejemplo de la provincia de Bolivar

POUYLLAU M.},
POINSOT Y.,
POUILLE F.3.

1. Problemaitica del estudio.

El presente estudio forma parte de un amplio programa de investigacion del Centro Francés de
Investigacion Cientifica (CNRS) orientado a comprender las estrategias y los impactos de las
sociedades rurales en el medio ambiente. El medio montafoso tropical parece ser el mas apropiado para
este tipo de estudio. Asi se estudian, segun una misma metodologia, los impactos de las sociedades en
Rwanda, Vietnam y en la Sierra ecuatoriana.

En el Ecuador, la problematica consistio en encontrar zonas con densidades de poblaciéon importantes,
predominio de las actividades agricolas y la mayor pluviometria posible a fin de poder efectuar la
comparacion entre los tres paises.

Como las vertientes exteriores estan despobladas en su mayor parte y el callejon inter-andino es
demasiado seco, era necesario encontrar una zona intermediar como la provincia de Bolivar. Esta tiene
las ventajas de presentar densidades elevadas en la parte serrana y en el subtropico y una humedad
superior a la del fondo del callejon inter-andino. La actividad es exclusivamente agricola a pesar de que
no existen plantas industriales o una actividad administrativa extendida por el reducido tamafio de la
capital provincial y de los otros pueblos de la provincia. Igualmente, esa provincia presenta una
variedad de climas que se pueden encontrar en toda la Sierra ecuatoriana y una agricultura
exclusivamente constituida de minifundios de propiedad de una poblacion mestiza o indigena. Con esas
caracteristicas, la provincia de Bolivar ofrece la posibilidad de una generalizacion a otros lugares de la
Sierra. ‘

Este estudio se inicio hace un afio y medio en colaboracion con el CEPEIGE vy la Universidad Catdlica
en Quito.

2. Una estrategia no agricola: las migraciones

En la provincia de Bolivar, conocida por la mayor tasa de emigracion del pais, se han obseryado
diferentes tipos de migracion hacia las ciudades o hacia nuevas tierras agricolas. Los objetivos del
agricultor bolivarense cambian segun su lugar de residencia (proximidad o no de los pueblos mas

IREGARDS, UMR CNRS-ORSTOM, Talence. Francia
2Universidad de Pau et des Pays de I'Adour, Pau, Francia
3Instituto Francés de Estudios Andinos, Quito, Ecuador.
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grandes de la provincia, Sierra o Costa), el tamaiio de su explotacion agricola y su pertenencia al mundo
mestizo o indigena.

La mayor parte de la poblacion de la provincia emigra, produciéndose, ya sea una migracion estacional
o temporal en el caso de los indigenas o una migracion definitiva en el caso de los jovenes mestizos.
Aqui, el objetivo del agricultor es dar a sus hijos la posibilidad de ejercer otra profesion que la de
agricultor. En la mayoria de los casos, esta estrategia se apoya en la educacion de los hijos a nivel del
colegio y para los menores de 30 afios a nivel de la Universidad.

La tasa de emigracion es particularmente alta como se puede ver en la figura n°l. Entre 1974 y 1990
mas de 60.000 personas dejaron la provincia, comparando la poblacion censada y la calculada con el
numero de defunciones y de nacimientos de cada afio, con un poco mas de 150.000 residentes en la
provincia.

Emigracion de la poblacion de la provincia de Bolivar entre 1974 y 1990

- B B -

Las cabeceras cantonales pierden menos poblacion que las parroquias rurales (ver figura 2). La
capacidad de esos pueblos de ofrecer empleo hace disminuir el nimero de migrantes. Por el contrario, se
constato durante las encuestas que la migracion de los jovenes es mucho mayor en el medio mestizo que
en ¢l medio indigena.
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Pérdida o ganancia de poblacién por parroquia en la provincia de Bolivar

1974/1982 1982/1990 1974/1990
Crecimiento o estancamiento del nimero de habitantes a lo largo del periodo.

Decrecimiento del nimero de habitantes a lo largo del periodo.

1: Santa Fe 13: San Jose del Tambo
2- Chimbo 14: Bilovan

3: San Sebastian 15: Balzapamba
4: Asuncion 16: Telimbela

5: Guaranda 17: Magdalena

6: San Simon 18: Caluma

7: San Lorenzo 19: Julio Moreno
8: Santiago 20: Guanujo

9: San Vicente 21: Echeandia
10: San Miguel 22: Salinas

11: San Pablo de Atcnas  23: Las Naves
12: Chitlanes 24: Tacundo Vela

25: Simiatug

Para los indigenas, la migracion, en busca de un complemento de ingreso, concierne Unicamente a los
adultos que dejan asi a los jovenes trabajar la tierra. Por el contrario, en el medio mestizo, son los
Jovenes los que emigran para seguir sus estudios ya sea en Guaranda, o mayoritariamente en Quito y en
Guayaquil. En esta politica familiar, los ingresos de los padres proveinientes ya sea de la explotacion
agricola o de la migracion, son utilizados para la educacion de los nifios con el objetivo de que ellos
vayan a trabajar después a una ciudad grande. Las encuestas sobre la percepcion de los agricultores
mostraron que lo mds importante para un agricultor mestizo bolivarense es que sus hijos tengan otra
profesion que la de agricultor. De una manera evidente, este tipo de percepcion va a influir en el manejo
de la explotacion agricola. La produccion se orienta en gran parte hacia el autoconsumo, el excedente es
vendido para enviar dinero a los hijos estudiantes. Asi, los productos son generalmente trigo, maiz y
fréjol, cultivos tipicamente destinados al autoconsumo. Las explotaciones son poco dinamicas y las
tentativas de cambio ya sea de cultivos, o de utilizacion de los suelos son muy raras.

Por el contrario, en el medio indigena, el objetivo es mucho mas agricola. El dinero ganado con la
migracion es invertido en la agricultura, especialmente en la compra de tierras a los mestizos que dejan
definitivamente la provincia. Los indigenas tratan de ampliar sus terrenos va sea individualmente como
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en las parroquias del Sur-Este de Guaranda, sea de una manera comunitaria como en el caso de las
comunidades ubicadas mas arriba y aquellas que colonizan la vertiente occidental de la cordillera.

Esta politica de doble empleo para los agricultores bolivarenses genera diferentes estrategias de

produccion agricola segin el objetivo de la migracion pero de una manera general explica la falta de
dinamismo constatada por los técnicos de la provincia.

3. Estrategias agricolas y sistema de produccion en la Provincia de Bolivar

En las parroquias rurales serranas, el agricultor trata en lo posible de disminuir y agrupar los trabajos
de campo para poder emigrar algunos meses al afio. Como se ve en la figura n°3, el trabajo agricola se
reduce a algunos meses (o a algunas semanas con la contratacion de peones o el sistema "al partir") que
se distribuyen en dos periodos.

Precipitacion y evapotranpiracion en San Simon de Bo]ivar.i

Periodo humedo

140,00 +
120,00 +

100,00 4

\/\ Cosecha trigo

— — - Cosecha maiz

80,00 4 Srembra maiz

Siembra trigo

£
£
60,00 T‘A Periodo fle crecimiento de los cultivos
40,00 -L
20,00 4~
'3l S S S B
Noviembre Diciembre  Enero febrero Marso Abril Mayo Junio Tulio Agosto  Septiembre  Octubre

ETP/mes

=

La variacion de la época de siembra es el resultado del manejo del riesgo por parte del agricultor. A
pesar del reducido tamaiio de las propiedades agricolas, cuya superficie en esta zona varia entre 0,7 y
4,5 ha, el agricultor la divide en parcelas de tamafio muchas veces inferior a 0,5 ha (en otras palabras,
cada explotacion tiene por 1o menos dos parcelas) para sembrar diferentes cultivos, sembrar en €pocas
distintas y preparar los suelos de distintas formas.

Precipitaciones — — — ETP/2 J

El fenomeno de la disminucion del riesgo agricola es central en las estrategias del agricultor. El papel
secundario que tiene la produccion agricola en sus ingresos financieros reduce la agricultura a la
produccion de comida y fondo monetario en caso de gastos excepcionales. Asi, lo mas importante no es
ser muy productivo o tener la explotacion mas rentable posible, sino invertir lo minimo y tener algunos
quintales para comer y otros para vender por si acaso. La explotacion agricola representa la seguridad
alimentaria y los gastos excepcionales y los ingresos monetarios son buscados con la migracion.
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Otra politica del manejo del riesgo se encuentra en la explotacion agricola en archipi€lago. En este caso,
los agricultores cultivan terrenos a alturas diferentes para repartir los riesgos climatologicos y obtener
rendimientos diferentes que garanticen una producciéon minima. Aqui, se tienen tres casos importantes.
En primer lugar, los agricultores que se identifican unicamente con €l medio serrano desmontan terrenos
mas arriba (2.900 a 3.500 m.s.n.m.) para sembrar papas y habas. El agotamiento del terreno por la
presencia sistematica de los mismos cultivos a determinado que hace mas o menos un decenio no es
posible sembrar habas a menor altura, desde lo que debe tomarse en cuenta como un factor de
colonizacion de las zonas mas altas. Por lo general, se contratan peones para hacer el trabajo en estas
zonas.

El segundo caso es el de las comunidades indigenas. En general, estas se ubican un poco mas arriba, a
altitudes comprendidas entre 2.700 y 3.600 m.s.n.m. mientras que los mestizos serranos viven entre
2.400 y 2.800 m.s.n.m. Aqui, la colonizacion es doble: hacia arriba y también hacia abajo. Hacia
arriba, la produccion esta mas que todo orientada hacia la ganaderia de borregos. Hacia abajo, en la
vertiente exterior de la cordillera, han colonizado el bosque humedo para desarrollar pastos y ganado.
La bajada hacia el piedemonte, se inici6 a principios del siglo, como lo vamos a ver en el tercer caso,
para desmontar zonas mas calientes para los mestizos que quisieron cultivar café y cacao, pero la
verdadera colonizacion de las comunidades indigenas en la vertiente exterior se inicid6 hace unos
cincuenta aifios. En este caso, la leche es vendida, pura o en forma de queso, en el mercado de Guaranda
y el ganado es vendido vivo a comerciantes de la Costa para el mercado de Guayaquil. En el caso de las
comunidades indigenas, se puede observar una continuidad mas visible de las tierras comunales desde
vertiente exterior hasta el paramo.

El ultimo caso encontrado corresponde a la colonizacioén del piedemonte a inicios del siglo por parte de
los mestizos. Los primeros migrantes se instalaron en la zona del "subtropico” para cultivar café, cacao
y después guineo. Al principio conservaron terrenos y vivienda en la Sierra, pero luego la gente empezo
a considerase totalmente costefia y vendio sus propiedades de la Sierra para invertir mas en las zonas
tropicales. Aqui, toda la produccion esta destinada a los mercados de la Costa; los de la Sierra y
especialmente el de Guaranda son menos surtidos por las malas vias de comunicacion entre Costa y
Sierra. El sistema de cultivo es una mezclaen la misma parcela de una decena de plantas tropicales
como café, cacao, guineo, yuca, papa china, naranja, etc...

Después hubo una colonizacion de tierras ubicadas en estas altitudes por parte de agricultores de la
Sierra que desearon ampliar su gama de produccién pero que siguen viviendo en la parte serrana. Ellos
bajan estacionalmente a estas zonas para la cosecha, regresando a la Sierra para la siembra y la cosecha
del maiz y del trigo.

4. Algunas consecuencias de estas estrategias para el medio ambiente

Hablando de las partes costefias y especialmente de las altitudes inferiores a 1.000 m.s.n.m., se ha
observado una fuerte disminucion de la pluviosidad en los treinta ultimos afios como consecuencia
evidente de la deforestacion total de la vertiente provocada por el ganado sobre los 2.000 m.s.n.m. y
citrus y cultivos tropicales mas abajo. Eso significa para el agricultor de la zona tropical un
decrecimiento de los rendimientos en la produccion de naranjas, cacao y guineo. Se constata ahora una
migracion definitiva hacia las ciudades de la Costa, muy importante por la impresion que tiene el
agricultor de no satisfacer sus necesidades con la produccion agricola.

De la misma manera se puede notar que la deforestacion de la vertiente y el sobrepasto en el paramo que
son los dos lugares que reciben las precipitaciones mas importantes, favorecen el escurimiento de las
aguas provocando inundaciones tanto en el piedemonte como ¢n la ciudad de Babahoyo por ejemplo,

Otra consecuencia de la agricultura en la parte serrana de la provincia de Bolivar es el agotamiento del
terreno por le repeticion de los mismos cultivos afios tras afios. A pesar de la asociacion maiz/frejol que
restituye nitrogeno al suelo, el agricultor debe poner abonos y irea para mantener los rendimientos que
de todas maneras nunca sobrepasan los 1.000 kg./ha. El problema es que los agricultores no saben
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utilizar los abonos y se remiten a los comerciantes para evaluar la cantidad de fertilizantes que se
necesita. La consecuencia es que generalmente aplican dosis demasiado elevadas y a veces queman los
cultivos. La reciente aparicion de lanchas en el maiz y la haba disminuye notablemente la produccion.
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REGENERACION Y CONSERVACION DE SUELOS VOLCANICOS
ENDURECIDOS Y ESTERILES DE AMERICA LATINA
(CHILE, ECUADOR, MEXICO)

Por P. Quantin! , C. Zebrowski? y G. Trujillo3

Este resumen presenta el programa que se llevara a cabo a partir de junio de 1994 en el Ecuador, Chile
y México, en el marco de un proyecto finaciado por la Unién Europea. En el Ecuador, los estudios seran
realizados en colaboracién con la Universidad Central (Facultad de Ciencias Agricolas) y la
Pontificia Universidad Catdlica (Facultad de Ciencias Sociales).

1. Objetivos

1.1. Objetivos generales

La reincorporacion a la agricultura de los suelos volcanicos endurecidos, puestos al descubierto por
la erosion, es una prioridad para los paises de América Latina donde una fuerte presion
demogrifica tiende a causar en forma acelerada el proceso de la desertificacion. Este proyecto
tiene por objetivo principal la rehabilitacion de los suelos volcanicos endurecidos en regiones
pobres y marginadas del medio rural, donde la necesidad por tierras ha llevado a los campesinos
a tener algunas experiencias de rehabilitacion en los casos de los tepetates de los Valles de
México y Tlaxcala en México, de la cangahua en la region de Quito (Ecuador) y de los andosoles
de Valdivia en Chile. En respuesta al problema socio-agricola mayor de la regiones de México,
Ecuador, Chile y de otros paises de América Latina, el proyecto se propone : aumentar la
produccién alimentaria, fijar a los campesinos a su tierra y proteger a los suelos.

El proyecto tiene los objetivos siguientes :

¢ 1 Rehabilitacion de tierras productivas,

¢ 2 Estudio de sistemas de producciones adaptadas,

* 3 Experimentar factores biolégicos en lugar de abonos minerales,

* 4 Manejos adecuados para conservar a los suelos,

¢ 5 Estudio pluridisciplinario (agronomia, edafologia, microbiolo-gia,fertilidad,
conservacion de los suelos, socio-economia).

1.2. Objetivos especificos

¢ 1 Un estudio de impacto de métodos de regeneracion de un suelo fértil a partir de un suelo
endurecido y estéril : un andlisis agrondmico de sistemas de cultivo y de sistemas econémicos
familiares, una observacién edéfica del mejoramiento de la relacion suelo-planta, la biisqueda de
una fertilizacién 6ptima, el mejoramiento de la fertilidad por factores bioldgicos (abonos verdes,
simbiotes, etc...).

* 2 El control de la erosion a la escala de la parcela agricola y la prueba de técnicas para
incrementar la infiltracién y el almacenamiento del agua.

* 3 Un estudio del funcionamiento hidrico y analisis de solutos para comprender la formacién de
los endurecimientos y controlar los efectos de la rehabilitacién de un suelo agricola.

1 oRSTOM, Bondy, Francia
2 ORSTOM. Quito, Ecuador
3 MAG, Quito, Ecuador
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¢ 4 Un complemento de estudio sobre las propiedades y el origen de los suelos endurecidos.

¢ 5 Constituir una red de informacién y de cooperacién en América Latina.

2. Papel de los participantes

La propuesta tiene cinco temas de estudio :

¢ 1 Rehabilitacién de la fertilidad,

¢ 2 Andlisis de los sistemas econdmicos familiares,
* 3 Erosi6n y conservaci6n,

¢ 4 Funcionamiento hidro-dinamico,

¢ 5 Complemento de caracterizacién y cartografia.

Estos estudios se llevaran a cabo principalmente en los valles de México y de Tlaxcala, cerca de
Quito en Ecuador y de Valdivia en Chile.

El ORSTOM cooperara con el Colegio de Postgraduados de Montecillo (CP) con los estudios en el
valle de México, cerca de Texcoco, en equipo multidisciplinario (agronomia, edafologia, socio-
economia) asimismo en Ecuador en la Universidad Central de Quito (agronomia, edafologia) y la
Pontificia Universidad Catélica (socio-economia). La Universidad de Giessen, Alemania
cooperard con la Universidad de Tlaxcala (UAT) con estudios en la regiéon de Tlaxcala
(agronomia, edafologia, socio-economia, quimica). De igual manera, habrd también una
cooperacién entre Tlaxcala, ORSTOM, y CPM (experimentacion, metodologia, formacién).
Finalmente, la Universidad de Giessen, Alemania con la Universidad Austral de Valdivia,
Chile (agronomia, edafologia, conservacién). Un cuadro al final de este documento resume el
papel de los participantes.

3. Programa de trabajo

El programa de trabajo durara 3 afios : el inicio serd a mis tardar al 01-01-1994 y el final el 31-12-
1996. Un Simposio "Suelos volcdnicos endurecidos” tendra lugar en Acapulco en 1994 al margen
del Congreso Internacional de la Ciencia del Suelo (SICS). Los resultados serdn analizados dentro
del primer semestre de 1996, y seran posteriormente discutidos en el Taller Internacional sobre
Suelos Volcanicos Endurecidos en Quito, Ecuador a mediados de 1996. Los informes técnicos de
cada equipo y los reportes cientificos serdn entregados a finales de 1996. A continuacién, se
presenta el programa por pais y por tema.

A - En México
I -Regeneracion de la fertilidad de los tepetates

Este es un estudio multidisciplinario asociado a las lineas cientificas siguientes : agronomia,
edafologia, fertilidad, quimica, microbiologia, fisica del suelo.

Los estudios se llevaran a cabo a través de parcelas experimentales a escala campesina,

siguiendo un protocolo bien controlado. El lugar sera la region de Hueyotlipan, Tlaxcala, sobre
un tepetate del tipo fragipan (t3), ligeramente silicificado, donde ya se han realizado
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estudios y experimentos. El tepetate serd tratado segin los métodos tradicionales de
roturacion y terraceo (subsoleo profundo, fragmentacién debida al paso de discos y terrazas en
pendiente con canaletas y bordes). Los experimentos de fertilizacién comportaran 4
tratamientos : testigo, abonos orgénicos (40 ton/ha de estiércol), abono mineral K=0, P=60,
N=60y 120 en dos dosis.

Se trata sobre todo de probar la eficiencia de un sistema de rotacién de cultivos : 1. Adecuado a
las necesidades de los productores : trigo (o cebada), maiz, haba, frijol ; 2. Segtin el orden de
adaptacion de los cultivos a un mejoramiento de la fertilidad en funcjén de la duracién de la
regeneraci6n del suelo ; 3. En vista de la incorporacién progresiva de materia orgéanica al suelo
sobre todo por los abonos verdes (AV) (avena, veza durante el segundo ciclo del cultivo), en
vista de desarrollar la actividad biolégica del suelo. Cuatro rotaciones de cultivos seran
probadas durante tres afios (1993 a 1995).

Primer Ao Segundo Ao Tercer Aiio
) &) ) @ () (2
a Trigo Barbecho Trigo Barbecho Maiz Frijol
b Maiz-Frijol-Haba | Barbecho Trigo Barbecho Maiz Frijol
c Veza Veza Trigo Avena Maiz Frijol
(AV) Veza (AV)
d Trigo Avena (AV) Trigo Avena Maiz Frijol
Veza (AV)

(1) Periodo de lluvias (2) Periodo de sequias

Las dos primeras rotaciones son tradicionales. Las dos tltimas son por innovacién para
incorporar abonos verdes, alargar el ciclo de cultivos, asi como intensificar la fertilidad y la
produccién del suelo.

Los métodos de estudio seran utilizados concurrentemente :

Seguimiento agronémico : Anilisis de los componentes del rendimierito ; evaluar la eficiencia
del sistema de rotacién en funcién de los tratamientos y del tiempo.

Seguimiento edafolégico de los indicadores de la fertilidad potencial del suelo :

* Perfil cultural del suelo y de raices (evaluacion raices y materiales organicos).

* Propiedades fisicas : retencién de agua, porosidad, macro-porosidad y porosidad al aire,
velocidad de infiltracién ;

* Evolucién de los agregados : macro y micromorfologia, granulometria y disminucién del
tamariio de los agregados del suelo.

Seguimiento de la fertilidad del suelo :

¢ Evolucion de los indicadores quimicos pH, N, P, K.

* Evolucién de la materia organica : almacenamiento de carbono, la proporcién de materia
organica fresca y de materia humificada, cantidad de N y P y su dindmica.

Seguimiento de la actividad microbiana:

* Identificacién y evaluacién de la flora microbiana, sobre todo de simbiosis fijadoras de N
(Rhizobium) e intercambios de P (Mycorizas) y de agentes humidificadores (actonomicetos,
etc...).

* Medida de la actividad bioldgica global (02, C02).

* Andlisis de la biodegradacion de la materia orgénica.

* Inoculacién de leguminosas en Rhizobium y evaluacién del incremento en N, P, K, en las
plantas e impacto sobre el rendimiento.

Asimismo, otros estudios propuestos son los siguientes :
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II

¢ Evaluacién de las necesidades en nutrimentos del suelo en la regién México Tlaxcala (N, P,
oligo elementos) en funcion de los tipos de tepetate y de la duracién de su rehabilitacién
agricola.

* Experimentacion en el campo de una leguminosa arbustiva (Einsenhardtia polystachia), con
inoculacién de micorizas, como planta pionera y forrajera en los tepetates roturados.

-Andlisis de sistemas econdmicos familiares de la produccion agricola

Se trata primeramente de hacer una tipologia de los sistemas econémicos familiares (SEF)
implicados en la reincorporacién agricola de tepetates ; posteriormente, evaluar el impacto de
esta operacion en cada tipo de SEF. La evaluacién consistira en : determinar el porcentaje de
superficie recuperada y su evaluacién en el tiempo ; los medios personales, financieros,
tecnoldgicos, apoyos exteriores ; los costos de su amortiguacion ; los productos y la rentabilidad
de la inversin en la empresa familiar. Esto permitird proponer las innovaciones tecnologicas
y una estrategia de desarrollo adaptada a la SEF y a la politica agricola regional.

III - Erosidén y conservacidn de suelos en los tepetates roturados

1. La determinacién de la informacién en las parcelas de referencia tipo Wischmeier seran
consideradas para validar los resultados de los tres afios anteriores (1990-1992) en dos sitios:
En San Miguel Tlaixpan (cuenca de México), un grupo de 5 parcelas en tepetates roturados
comparara a un grupo de dos parcelas en suelos normales ; en Tlalpan, Tlaxcala, dos parcelas
sobre tepetate roturado. El interés de los dos sitios es probar dos regimenes de lluvias de
diferente erosividad.

2. El objetivo principal del estudio sera la observacién de los procesos erosivos a partir de
pequeiias cuencas agricolas, en condiciones cercanas al manejo del suelo realizado por los
productores. Tres sitios seran considerados, dos en la cuenca de Texcoco [México y uno en
Tlalpan (Tlaxcala)]. Los suelos de estos sitios ya han sido estudiados y puestos en
experimentacion.

2.1. Cuenca de Texcoco

Dos grupos de cuatro cuencas agricolas pequeiias (0,5 has) serdn instaladas, una sobre un
tepetate (t3) de tipo fragipan en el primer afo de roturaciéon (San Miguel Tlaixpan), la otra
sobre una brecha volcédnica encostrada y calcdrea dura (campo experimental Lomas de San
Juan). Los tratamientos son los mismos que los experimentados en el estudio agronémico. Se
compararé el impacto de 4 sistemas de rotacion culturales durante 3 afios :

a : Trigo-trigo-maiz

b : El efecto de un abono verde (AV) : veza o0 avena o cebada.

bl : Maiz/AV-Maiz/AV-Maiz/AV

b2 : Trigo/AV-Trigo/AV-Maiz/AV

¢ : Un sistema agroforestal : rotacion b2 sobre terrazas y talud empastado, sembrado
con arboles frutales o de una leguminosa arbolada.

2.2 Cuenca de Tlalpan
Un grupo de 3 mini-cuencas (0,2 ha) tendrd como meta comparar : un suelo normal no
erosionado, un tepetate (t3) roturado cultivado en segundo afio y en octavo afio. Un tepetate

(t2) roturado y cultivado serd eventualmente estudiado en El Carmen.

En el caso de Texcoco como en el de Tlaxcala, se trata de medir : la lluvia (intensidad-
duracidén-altura), el escurrimiento, la erosion, y de analizar los estados de superficie de los
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productos de la erosién (agua y sedimentos arrastrados, en suspension y disueltos). El
equipo serd constituido por pluvidgrafo, limnigrafo, rueda de Coschocton u otro sistema
partidos de agua, muestreos automético de agua y sedimentos.

Ademais, se observaran sobre las parcelas, los rendimientos de los cultivos y la evolucién de
las propiedades fisicas : retencién de agua, perfil hidrico, permeabilidad, densidad,
textura, asi como la evolucién de los estados de superficie (rugosidad, costras) y su impacto
sobre la infiltracién. Un estudio tecnologico sera realizado para investigar una técnica de
roturacién de los tepetates mas adecuada y mds econdmica para poder obtener el "agregado
optimo".

IV-Funcionamiento hidro-dindmico de los suelos con tepetates.

R4

Este estudio tiene dos propdsitos : primero, observar el funcionamiento hidro-dindmico de un
suelo con tepetates (fragipan) asf como la composicién quimica de la solucién del agua para
verificar si los procesos de cementacion estdn todavia activos ; segundo, comparar el primer
caso con el funcionamiento hidro-dindmico de un tepetate (t3) roturado para evaluar el
impacto de los trabajos de regeneracién de un suelo y su evolucién en el transcurso del tiempo.

Se estudiara la evolucion del perfil hidrico del suelo durante varios periodos del afio, usando
un aspersor de neutrones y de gamadensitométrico asi como tensiémetros. Se colectara el agua
de gravedad a diferentes niveles de profundidad en el suelo para analizar sus caracteristicas
quimicas (pH, resistividad, Al, Si, Fe, Bases, iones...).

V- Complementos para caracterizar los tepetates.

Estudios complementarios seran efectuados en Europa para conocer mejor la naturaleza y la
localizacién de los cementos (silice, carbonatos, arcillas...) principales responsables de la
formacién de los tepetates de tipo fragipan.

B - En Ecuador.

Este proyecto concierne las etapas de estudio siguientes:
I-Regeneracién de la fertilidad de la cangahua

Los objetivos de estudio serdn realizados en parcelas experimentales en las cercanias de Quito.
El lugar de estudio sera la finca experimental la Tola (Tumbaco) sobre un tipo de cangahua, ,

, donde se puede disponer de la superficie indispensable, paralelamente existen en esta misma
finca parcelas sobre cangahua recuperada progresivamente.

Se realizardn estudios durante 3 afios para evaluar los rendimientos sobre el cultivo
tradicional de la asociacién maiz+fréjol, tipico del pequefio campesino, en el que se pretende
restituir la vegetacién sin la accién del pastoreo. Una abonadura organica para compensar la
extraccion por los cultivos en nitrégeno fésforo y magnecio para una produccién de 20 qq/ha
(que es de 100 kg ) que sera aplicada en todas las situaciones (salvo en el testigo tradicional
Att). Los tratamientos de investigacién serdn:

* El tipo de roturado: el uno manual tradicional que llega a una profundidad de 20 a 25 cm, el
otro mecanico que alcanza los 45 cm.
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* Naturaleza de los aportes: abono orgénico seco ( restos de maiz en la superficie equivalente a
Ama), estiércol animal (gallinaza Afp), testigo sin abono (Asf). Paralelamente se
experimentara un cultivo de vicia como abono verde en el primer afio.

Los métodos de estudio seran los siguientes:
* seguimiento agronémico clasico del maiz: Anélisis de los componentes del rendimiento.

e Caracterizacion en detalle de las parcelas. Donde se insistirdA muy particularmente sobre su
estructura y su evolucién en el tiempo, sin perder de vista las propiedades ligadas a la
fertilidad quimica: pH, C, Formas de Nitrégeno y fésforo.

II - Andlisis de sistemas de cultivo sobre cangahua.

Esta encuesta apunta a conocer la superficie de las parcelas de cangahua recuperadas
manualmente por afio y por familia, los espesores concernientes, la naturaleza de los abonos
orgénicos y las cantidades enterradas, las técnicas culturales especificas adoptadas, el
desarrollo de estas parcelas, la duracién, la naturaleza de los cultivos, los costos de
produccion. Se insistird sobre las diferencias observadas en cangahua recuperada y las
parcelas ordinarias. Este analisis permite determinar las modalidadés precisas para obtener
un protocolo representativo. Esto desembocara en un diagnostico de la recuperacion manual que
se podra comparar con las pocas experiencias mecanizadas. La encuesta permitird a su termino
juzgar el interés humano y econémico de las formas y modalidades de recuperacion.

III - Erosidn y conservacion de suelos.

Dos Sitios: La Tola Y Cangahua con diferente pluviosidad. Sobre cada una 4 parcelas de
tratamientos diferentes: 1%) 3 en pendiente natural de 20 % y una remodelada a nivel; 29 3 con
fertilizacién mineral y una sin fertilizacion; 39 1 fertilizada y con riego de apoyo, las otras
sin. El cultivo sera maiz con surcos.

Con los métodos semicuantitativos se evaluara las pérdidas de tierra después de cada lluvia
fuerte (5 a-6 por afo) y se hara entes de la cosecha, en cada parcela, una evaluacién del estado
de superficie (niimero de surcos excavados, longitud de acumulacién) a fin de conocer la
eficacia de las diferentes coberturas vegetales frente a la conservacion.

IV - Cartografia

Gracias a las tomas de fotografia aérea de 1960 a escala 1: 60.000 y de 1980, se medir4 el
efecto de la reforma agraria sobre el limite de la cangahua en comparacién con cartas
pedoldgicas 1: 50.000 (ORSTOM-PRONAREG en 1970-1980). Se utilizara la teledetecciéon en 2
de las 4 zonas muy caracteristicas: Cajas, Canhgahua, Tumbaco-Ilalé y Norte de Riobamba.
Este trabajo se desarrollara en el laboratorio de teledeteccion del ORSTOM en Montpellier.
Esto permitira discriminar la cangahua aflorante de la discontinua o a poca profundidad.
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LA GEOGRAFIA BASICA DEL ECUADOR (GBA)

Juan B. Ledn V.

1. Los cinco tomos de la GBE: un panorama de su contenido

2. Otras publicaciones generadas por la GBE

3. Repercusién de la GBA en el conocimiento cientifico del Ecuador.
4. Proyecciones futuras de la GBA

1. La GBE es bdsica por el contenido de sus cinco tomos

e Es bdsica por dos razones :

° Porque trata de los cinco cimientos sobre los cuales se edifica la actual organizacion de los
espacios ecuatorianos: su genealogia (Geografia Histérica), su base poblacional (Geografia de la
Poblacién), sus plintos mds sélidos (Geografia Urbana), su soporte mis inamobible (Geografia
Fisica) y las piedras angulares del mundo agrario (Geografia Agraria).

° Porque es la obra sobre la cual se construiran las nuevas geografias del Ecuador: nadie que quiera
cultivar con seriedad las ciencias geograficas en el pais podra prescindir, de hoy en adelante, de la
GBE. Es un punto de arranque de imprevisibles fecundidades cientificas y practicas.

* La Geografia Histérica. No es un libro de historia sino un esfuerzo de "descubrir las principales
raices de la organizacién y manejo del espacio ecuatoriano”. Explora estas raices desde el tiempo de
los cazadores recolectores (1a. parte) hasta la contemporanea estructuracion y consolidacion del
drea central (3a. parte), pasando por el manejo del espacio durante la Real Audiencia de Quito (2a.

parte).

* La Geografia de la Poblacién. Su ler. volumen consiste en una visita cientifica de los espacios
demogrificos ecuatorianos, reveladora de una transicion demogréfica geograficamente heterogénea.
Su 22 volumen es un mosaico organizado de enfoques en el que la sucesién histérica de los sistemas
sociales de salud y alimentacién en el Ecuador se vertebra bien con la actual situacién de los espacios
de desnutricion y de otros males que afectan a los ecuatorianos.

* La Geografia Urbana. Amplio tratamiento sobre la mis fecunda y compleja creacién de espacios
geogréficos en el Ecuador: la red urbana. Sin escatimar la dimension genética ni la demografica del
tema, las inquietudes centrales del trabajo son geogréficas: Jerarquia y tipos de ciudades, flujos y
areas de influencia, red urbana de la Sierra, red urbana de la Costa, urbanizacién en zonas pioneras,
y estudios de casos. Por cierto, concede un lugar prominente el anilisis del eje central de la red y de
sus dos cabezas principales, vale decir, de Quito y Guayaquil.

* Geografia Fisica. Por su objeto de estudio, es probablemente el mas perdurable de los cinco tomos.
También, el mds voluminoso de la coleccién. Infatigable recorrido por mas de trecientos paisajes
naturales del Ecuador. Rigurosamente ordenados, clasificados, estratificados y caracterizados bajo
diferentes dimenciones (geolégica, geomorfolégica, edafolégica, climética ...), estos paisajes
aparecen en la obra como el mejor testimonio, nunca antes rendido, de la apabullante presencia de la
Naturaleza en nuestro pais.

* Geografia Agraria. El 1er. volumen de la obra sintetiza, geograficamente, una de las materias mas

ampliamente estudiadas en el pais por otras ciencias sociales. En él se tratan, apretadamente, seis
dimensiones de la realidad agraria ecuatoriana: el petréleo y el cambio agrario; la reforma
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agraria, la colonizacion, la agroexportacion, la agroindustria y las transformaciones de los sistemas
de produccién. El tomo 2 gira en torno al estudio e interpretacion de mas de un centenar de paisajes
agrarios ecuatorianos. En él se enfrenta el dificil tema de la interpretacion social que se halla
detras de esta estupenda variedad de espacios agrarios.

e La cartografia de la GBE. De los centenares de mapas y otros gréficos que ilustran los diferentes
tomos de la coleccion, tres mapas temdticos se destacan. Elaborados en la escala 1:1.000.000, abordan
sendos temas fundamentales: MAPA DE DISTRIBUCION DE LA POBLACION 1982; MAPA DE PAISAJES
AGRARIOS Y MAPA DE PAISAJES FISICOS. Son tres documentos cuya utilizacién ha demontrado su
pertinencia cientifica y practica, sobre todo en menesteres de planificaciéon.

2. Otras publicaciones generadas por la GBE

Como toda actividad de investigacion cientifica de cierta envergadura, la GBE tuvo una irradiacién
editorial secundaria importante. En otros términos, al mismo tiempo que se producian los cinco
tomos, nicleo pesado de la GBA, se generd, paralelamente, un abundante material de interés
cientifico que convenia ser publicado. Tal es el caso de los numerosos articulos que se publicaron en los
seis nimeros de la revista "Documentos de Investigacién”. En ellos se abordaron sendos temas
monogréficos, a saber: Geomorfologia; Geografia aplicada; La Regién Amazénica Ecuatoriana; Los
climas del Ecuador; Quito, aspectos geograficos de su desarrollo; y La erosién en el Ecuador. En fin,
dentro de esta misma coleccién, y a guisa de documentos especiales del tomo de Geografia de la
Poblacién, se publicé la serie especial de siete entregas denominada "Demografia y Geografia de la
Poblaci6én”.

3. Repercusiones de la GBA en el conociemiento cientifico del Ecuador.

Por ser de tiempo lento y de concencuencias en extremo cualitativas, es todavia prematuro y muy
dificil evaluar directamente este tipo de repercusiones. Por este motivo, a continuacién se proponen
s6lo algunas ideas que pueden coadyuvar a este propdsito:

a) La GBE introduce una conceptualizacion nueva en nuestro medio y que sin duda enriquece y
reorienta los enfoques —con frecuencia convencionales— con los que se suele observar e interpretar la
realidad ecuatoriana. Tal es el caso, principalmente, del concepto de MANEJO DEL ESPACIO,
desarrollado y aplicado en el tomo de Geografia Historica, asf como los de ESPACIO RETICULAR Y
ESPACIO TERRITORIAL, ejes de todas las reflexiones llevadas a cabo en el tomo de Geografia de la
Poblacién (volumen 1) . '

b) La consolidacién de nuevos objetos de investigacion, en los que el espacio, mas alld ser una mera
"variable”, es un elemento nuclear de la realidad social. Por ejemplo, después de la GBE, las
REGIONES y los PAISAJES ecuatorianos ya no pueden ser tratados como antes. Simplemente, han
cambiado de estatus cientifico: de elementos periféricos en la investigacion social han pasado a ser
objetos centrales de ese quehacer conspicuo. Otro ejemplo, la RED URBANA, nunca antes fue estudiada
con el caricter tan explicito y central como se lo hace en el tomo de Geografia Urbana.

4. Proyecciones futuras de la GBA

Por el momento, al menos en tres &mbitos se proyecta una continuacién de los esfuerzos cientificos de
la GBA.

a) En los trabajos de investigacion y planificacién medioambiental o territorial cuya influencia, al
parecer, sera tan importante en los proximos afios como seré clave el papel de los "topécratas”
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(agentes de desarrollo que dan mucho énfasis al medio geogréfico y a la territorialidad) en la toma
de decisiones. Por cierto no se trata de una continuacién, en el significado riguroso del término, de la
GBE sino en el sentido de que los conceptos y objetos de investigacién propuestos y desarrollados por
ésta, serdn necesariamente tomados en cuenta en esas nuevas tareas de investigacion y planificacion.

b) En la ensefianza de las disciplinas sociales en el pais, a nivel escolar, secundario y superior: no
s6lo en materia de Geografia sino también en Historia y otras ciencias sociales, el sistema
educacional ecuatoriano no podra, durante mucho tiempo, ignorar los aportes de la GBE al
conocimiento del Ecuador y asi contituirse, como procesador didactico, en continuador de los trabajos
emprendidos por la GBE.

¢) En nuevas investigaciones geogrificas propiamente dichas, animadas por el mismo espiritu de la
GBE, pero ampliadas a contextos mas amplios. Tal parece ser el proyecto de Geografia Bdsica
Andina que se halla ya germinando y en el que la ORSTOM esta ya desempefiando un palel de
primera clase.
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EL ATLAS INFOGRAFICO DE QUITO

Henri Godard®, René de Maximy*, Jeanett Vega™, Medardo Terdn"

El 15 de octubre de 1987, tres instituciones ecuatorianas, el Instituto Geografico Militar
— IGM —, la seccién nacional del Instituto Panamericano de Geografia e Historia — IPGH —
y el Tlustre Municipio de Quito (IMQ) se asociaban con el Instituto Francés de Investigacion
Cientifica para el Desarrollo en Cooperacién — ORSTOM — mediante un acuerdo de investi-
gacion que preveia el estudio de la ciudad de Quito. Como no se trataba sino de una investiga-
cién, aunque pretendié ser investigacién-accién, se decidié no considerar a la ciudad sino en sus
limites mas estrechos. Por razones técnicas, dado que el censo de 1982 es el tnico disponible
hasta la fecha, en el caso de ciertos anélisis se consider6 a la Quito de 1982, y en otros a la ciu-
dad de los cinco tltimos afios. Este estudio debia desembocar en un atlas infogréfico.
Habiéndose el IMQ retirado del acuerdo el 15 de octubre de 1990, la obra que presentamos apa-
rece ahora bajo el sello de las tres instituciones restantes.

Se trata primeramente de un estudio de la capital ecuatoriana, aunque constituye igualmente,
a través de él, un trabajo cientifico y técnico que se inscribe en la politica de investigacion lle-
vada a cabo por la seccién ecuatoriana del IPGH y el ORSTOM,, institutos de vocacion cienti-
fica afirmada, en asociacién con el IGM que participa en la empresa con el afan de mejorar sus
capacidades técnicas especificas.

Sin embargo, no es un estudio tedrico. Los autores quisieron producir una obra de investigacion-
accion de aplicaciones practicas inmediatas. Asi, este atlas puede ser utilizado por los univer-
sitarios con fines informativos y pedagdgicos, pero es ante todo un objeto que responde a una fi-
nalidad muy particular, permitir constituir un banco de datos urbanos (BDU) y elaborar, para
el andlisis de los espacios urbanizados, un software de calidad y adaptado (SAVANE) que es
utilizado, ahora, bajo el nombre de Sistema Urbano de Informacién (SUI), por la Direccién de
Planificacion del IMQ.

Ciertamente, este atlas pretende dar una serie de imigenes compuestas de la realidad socio-
geogréfica de la capital del Ecuador. Tales imigenes son legibles gracias a las multiples op-
ciones de enfoque, claves de lectura propuestas en las notas explicativas que acompaiian a cada
lamina y a cada dossier. Sin embargo, su objetivo proclamado es transformarse ante todo en un
instrumento de trabajo evolutivo, posible de actualizar y perfectible, del cual pueden hacer
uso todos aquellos que se interesen en la realidad y en el provenir de Quito, y particularmente
los especialistas en andlisis geografico y urbanistico de una gran ciudad. Es conveniente enton-
ces, a fin de poder sacar el mayor provecho de tal instrumento, que el gedgrafo (o el econo-
mista, o cualquier otro especialista) se imponga pensar en términos de planificacién urbana, y
que el arquitecto (o el ingeniero, o cualquier otro especialista) encargado de la planificacién
urbana se imponga pensar en términos de espacio geografico.

Sin embargo, antes de exponer lo que entendemos por todo ello, nos parece indispensable dete-
nernos en las condiciones de elaboracién de tal objeto que no es sino uno de los que pueden deri-
varse de nuestras investigaciones. Pues, a cualquiera de esos productos, debe preceder una re-
flexién metodolégica correctamente elaborada y que requiere un trabajo sumamente largo, y a
veces fastidioso por repetitivo. Debemos entender que nos encontramos en la convergencia de
concepciones informaticas basadas en una l6gica particularmente rigurosa, y de concepciones, a
veces muy matizadas y generalmente poco sistematicas, que tienen de una sociedad particular,
una sociedad urbana en el presente caso, profesionales de diversas disciplinas.

ORSTOM
IMQ

4%

IPGH
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El objetivo era, y lo sigue siendo, poder ofrecer todas las imagenes y representaciones posibles
de un espacio sumamente socializado. Debiamos asociar componentes espaciales y componen-
tes sociales cuyas multiples relaciones y combinaciones son otros tantos aspectos particulares
de la utilizacion del espacio considerado, para luego expresarlos con la mayor legibilidad po-
sible. Para ello, se deben primeramente reunir las informaciones y hacerlas utilizables ya no
por un cerebro humano que funciona de manera instantdnea utilizando afios de saber y de expe-
riencia acumulados pero que, igualmente, cuando se expresa en iméagenes lo hace con la lentitud
impuesta por la expresion manual, sino por una maquina que facilita cdlculos y miiltiples com-
binaciones mis complejas, y no tiene otras capacidades de interpretacion que las que, preesta-
blecidas, le han sido dictadas a través de los programas. Estos imperativos condicionaron la
constitucién del BDU.

El riesgo de este tipo de operacion es de orden inflacionista: ingresar en la maquina un maximo
de datos. Tal procedimiento, de ser escogido, presenta dos defectos mayores: cargar exagera-
damente la memoria, a pesar de todo limitada, del instrumento informatico; encontrarse
frente a una cantidad no manejable de informaciones — algunas de las cuales no serian jamas
utilizadas — lo que provocaria la dificultad de eleccién. Ahora bien, en ese caso, no tener sino
la dificultad de eleccion es en realidad correr el riesgo de paralizar la investigacion perdién-
dose en infimos detalles. Incluso luego de una severa restriccién de los datos a ingresarse en
memoria tuvimos a veces, por esa razén, sintomas alarmantes de parélisis, pues es grande la
tentacion de presentar 100 a 150 imigenes ligeramente diferentes de un mismo fenémeno socio-
geografico para luego encontrarse en la situacién mortal del asno de Buridan. El empleo de un
computador requiere entonces una cierta disciplina y un cierto método.

Por estas razones, definimos previamente la unidad geogréfica basica a nivel de la cual era
conveniente trabajar dadas las representaciones cartograficas previstas. Esto impuso un levan-
tamiento topografico y planimétrico a escala 1:2.000 de todo el sitio de Quito. Tal empresa se
evalia en meses de trabajo (aproximadamente un afio). Paralelamente, se debian ingresar en
memoria numerosos otros datos graficos que hubo que recolectar previamente (trabajo usual de
investigacién documentaria y de encuestas), tales como datos geotécnicos, tipologia del habi-
tat, altura de los edificios de la ciudad y redes de infraestructura habituales: agua, alcantari-
llado, electricidad, transporte.

Al mismo tiempo, se reunieron los datos del censo — vivienda, poblacién, escolarizacién, pro-
fesion — y los buscados directamente en el terreno — actividades visibles de la calle, mercado
del suelo y de la construccion, localizacion y calidad de numerosos equipamientos (salud, edu-
cacién, bancos, etc.). Ahora bien, no se trataba solamente de codificarlos y de ingresarlos en la
méquina en su estado primario. Habia que prepararlos previamente, procedimiento que cier-
tamente, en este tipo de estudio, tiene poco de nuevo en si, pero que, contrariamente a lo practi-
cado cuando se trabaja sin computador, debe ser rigurosamente realizado de entrada. Asi, las
unidades sociales primarias ccnsideradas por el censo debieron, para nuestros andlisis, ser lle-
vadas a la medida de la manzana, por lo que se borraron todas las informaciones, aunque va-
liosas, que proporcionaban datos unitarios més finos. Por lo tanto, las manzanas ya no son sélo
espacios primarios cuya yuxtaposicion proporciona manchas de color y de intensidad idénticos
o contrastados que permiten singularizar conjuntos variables segiin cémo se mire a la ciudad,
sino también entidades sociales ficticias. Para el andlisis demografico, asi como para el de las
viviendas y de las categorias socio-profesionales, se consideré entonces que la manzana no
constituye sino una familia y que todos sus ocupantes forman una sola unidad socio-cultural.
Esto significa que todo lo que permite el anélisis de la composicion de la vivienda, de los ho-
gares y del parentezco ha sido descuidado. Lo tinico que justifica el aceptar esta limitacion es
el hecho de que el atlas, por m4s utilidad que pueda representar, no es sino uno de los instru-
mentos del andlisis urbano-espacial. Los planificadores tienen igualmente a su disposicién la
totalidad de los censos periddicos realizados por el INEC, en donde se respetan viviendas,
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familias e individuos con sus caracteristicas socio-econémicas, lo que permite la elaboracién
de todos los graficos explicativos deseados.

Asimismo, era importante, a fin de obtener una imagen satisfactoria, es decir explicativa y
legible, unir cada actividad censada a-la calle mis préxima con la cual, 16gicamente, funciona
en simbiosis.

Asi se procedid en todos los trabajos preliminares a la elaboracién y a la reproduccién de los
mapas que presentamos. Cuando se diga que de los cuatro afios que dur6 esta investigacion dos
fueron dedicados esencialmente a la constitucién y a la organizacién del BDU, se comprendera
la importancia de estas operaciones. Ademas, como el sistema de informacién geografico (SIG)
es una estructura légica perfeccionada para responder lo mas rapidamente posible a las de-
mandas de sus utilizadores, nuevos datos deben ser constantemente preparados e ingresados a
la maquina. Por ello, la alimentacién del BDU es una tarea permanente.

Sin embargo, no se puede captar el interés y las limitaciones que impone la utilizacién de un
SIG manejado por computador, si no se tiene igualmente en mente sus especificidades de uso,
pues si bien las combinaciones son innumerables, tienen su logica que no es necesariamente —
que es incluso rara vez — la del utilizador. Este debe entonces realizar una conversion en la
manera de organizar su reflexién. Sin embargo, es importante que no se someta a la maquina,
pues ello significaria a corto plazo la rutina y la esclerosis, y, a méas largo plazo, el fracaso de
la practica del SIG. Asi, el utilizador debe dialogar constantemente con el creador del
software y, mediante su légica replanteada, ayudarlo a adaptar el sistema a sus exigencias.
En definitiva, es la maquina la que debe estar al servicio del utilizador y no lo contrario.

Cémo, con limitaciones tan nuevas, se puede realizar un estudio de caracter geogrédfico domi-
nante? Lo que a continuacion exponemos sobre nuestro analisis deberia aclarar este punto.

Debemos primeramente recordar que la geografia es la accion del hombre en el paisaje y del
paisaje en el hombre (A. Cholet). Hay que decir que las dos entidades del binomio son aqui in-
disociables, 1o que impone pensar finalmente en términos de espacio social y socializado.

A partir de ello, se comprendera que, para utilizar de la mejor manera el atlas, se debe mane-
jarlo, leerlo o consultarlo, hacerle decir todo lo que contiene, pensando que encierra muchas
mads informaciones que lo que refleja la lectura de las solas notas explicativas que comentan de
manera suscinta cada una de las laminas detalladas en el indice. En fin, se debe no sélo saber
leer un texto, sino también saber leer un mapa. Todo aquel que lo consulte siendo conocedor de
las técnicas utilizadas y conducido a mirar las imagenes que constituyen los mapas tematicos,
como las mira un gedgrafo urbanista (o urbanista gedgrafo) puede asi conocer mucho més de lo
que esta expresado explicitamente. Con este afén, al final de la obra, se desarrollan algunos
ejemplos de la manera en que se puede utilizar la obra para obtener un 6ptimo beneficio de la
lectura.

Correspondiendo el enfoque socio-espacial a los gedgrafos, y habiendo los demas autores acep-
tado proceder con el mismo espiritu, no es iniitil especificar el método que privilegiamos. Este
se basa en la observacion del paisaje urbanizado, conservando la idea de que la ciudad esta
muy organizada por y para sus habitantes: citadinos y ciudadanos. Los unos la ocupan y hacen
uso de ella segiin sus necesidades pues viven en ella y son sus actuantes, los otros la asumenyy la
ordenan segiin su cultura pues se socializan en ella y son sus actores. Asi, paisaje, sociedad, ocu-
pac1on uso segun las necesidades, vida cuotidiana, orgamzacmn y modos de composicién del
espacio urbano son los objetos de la reflexion cuya expresion es esta obra.

Sin a priori y sin referirnos a ningtn modelo maestro, el geGgrafo comienza por observar el pai-

saje, espacio-objeto que desea estudiar. Si bien distingue perfectamente sus partes, lo considera
primeramente como un todo. De su observacién extrae una descripcién que lo lleva sistematica,
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imperativa y deliberadamente a interrogantes: por qué este paisaje y sus particularidades? de
doénde vienen su normalidad y su anormalidad? cémo develar los componentes significativos,
poner en evidencia las razones de su actual apariencia? etc. Finalmente, habiendo reunido al-
gunas explicaciones estructurales y funcionales, despliega el paisaje inicial, lo hace ver a fin
de exponer lo que estaba oculto en un primer analisis.

Sin embargo y particularmente en el caso del estudio de una gran ciudad, le parece eficaz to-
mar del enfoque estructuralista algunos elementos metodoldgicos y conceptuales que le ayuda-
ran en su andlisis. En efecto, la ciudad se inscribe en su sitio, ocupa geograficamente una situa-
cién con relacion a su region y al resto del mundo, pero sigue siendo ante todo una creacién so-
cial extremadamente poderosa cuyos cimientos mis que remodelados son completamente trans-
formados no tanto en su morfologia como en el uso que se hace de ella. Los hacedores de la enti-
dad urbana, los actores, son también actuantes: Producen la ciudad, la adaptan a sus necesida-
des y la hacen a la imagen de su sociedad (actores), pero también se apropian del uso, y de esa
manera se integran a ella, para que viva (actuantes). De manera que al comienzo se encuentra
el significado, la intencién y el proyecto, lo que debe ser modelado. De alli surge el objeto, de-
terminado, formulado y formado, construido por los actores y que se transforma en el signifi-
cante, portador deseado del significado. Finalmente, lo que los actuantes — que no son actores
sino por su poca participacion en la realizacion del significante que cada uno produce, pero son
utilizadores, y por lo tanto actuantes en el conjunto artefactual del significante — deciden ha-
cer de él, y el sentido y el uso que deciden darle, puede llamarse la significacion. Es ella la que
finalmente prevalece en el ejercicio de la apropiacion del uso del espacio urbano.

Corresponde al analista captar los significantes constitutivos del paisaje, tinicos objetos capta-
bles sin mediador, deducir de ellos los significados, las intenciones primeras, y conocer sus sig-
nificaciones, a fin de medir lo que separa al proyecto del objeto acaparado por el sujeto ac-
tuante. Asi se pueden evaluar las fuerzas sociales en accion en la ciudad. Se trata de un gran
escalon que supone que luego de las observaciones, las descripciones, las interrogantes, las hi-
potesis, las explicaciones, hay clasificaciones y una verificacion de su fundamento. Natural-
mente, se trata de una investigacion-experimentacion que requiere afios de trabajo en colabora-
cién continua con los utilizadores del analisis urbano que intentan aplicar las lecciones extrai-
das de tal trabajo.

En es’a larga cadena de razones, los gedgrafos tienen algo que decir y lo dicen mediante el
mapa temdtico. Si bien pueden participar en todas las etapas del procedimiento, de la obser-
vacién, de la aplicacion, y es conveniente que lo hagan, en algunas de ellas su papel es prepon-
derante, especialmente durante la observacion y la descripcién que desembocan en la elabora-
cién de los mapas tematicos. Es lo que se presenta en el atlas infografico de Quito, aunque el
trabajo de los autores no se reduzca a la obra pues, lo recordamos, la creacién de un BDU y el
perfeccionamiento de un SIG para explotarlo eran los otros objetivos de la empresa.

Es el enfoque del gedgrafo el que guid la organizacién de los mapas y la progresién de su presen-
tacién, pero a decir verdad, se trata de un enfoque cientifico 16gico que sigue la regla de com-
plejidad creciente (P. TEILHARD de CHARDIN), que parte de una descripcion explicativa
del sitio y de sus fundamentos (substrato y modelacién) para desembocar en las dindmicas y
desigualdades intra-urbanas y en la organizacion espacial que caracteriza a los barrios, y a
los conjuntos mds vastos, segiin sus funciones, los sistemas que los estructuran y los rigen, y sus
particularidades. Necesariamente, un camino asi normalizado, impuesto por razones didacti-
cas, contradice la realidad viva de cada entidad socio-espacial, pero se explica justamente
por la imposibilidad de definir de manera exacta una parte de sus entidades cuyos limites y
definiciones varian segun los actores y las claves de lectura escogidas para estudiarlos.

El indice recapitula estas etapas y explica su contenido. Se constataran en él importantes ca-

rencias, entre ellas: la falta de andlisis territoriales basados en la consideracion del recorte
del espacio en esas unidades primarias que son las parcelas; la falta de un estudio de las
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migraciones diarias alternantes aunque se sabe la importancia de estos movimientos pendula-
res que rigen y acompasan toda actividad diurna de la urbe; la falta de una representacion
geogréfica relativa a la economfa de las grandes empresas (personal, produccién, volumen fi-
nanciero). Estas son las limitaciones més evidentes de nuestro estudio tal como entregado en su
estado actual. Tienen por supuesto una explicacién: la falta de datos o su carécter obsoleto —
el catastro asi como los planos que lo completan son caducos y su revision apenas comienza des-
pués de aiios de descuido —; el conocimiento del funcionamiento de las migraciones diarias al-
ternantes no forma parte de las preocupaciones de los censos y el Municipio no parece conside-
rarlo como primordial; no existe ninguna informacion cartograficamente utilizable sobre las
estructuras econdmicas de las pequefias o grandes empresas. Nuestro equipo de investigacion no
pudo paliar estas carencias cuyo volumen no guardaba proporcién con nuestros medios financie-
ros y de personal. Correspondera a las instancias responsables del manejo de la ciudad, llenar
estas carencias si lo juzgan Gtll. De todas maneras, no se trataba tampoco de proporcionar to-
das las imagenes posibles de Quito a partir de las informaciones reunidas y, a pesar de las ca-
pacidades del SIG. Esto ya ha sido manifestado claramente.

Luego de exponer estas condiciones previas epistemolégicas y metodolégicas, se plantea la
pregunta trivial de la elaboracién del atlas. Para cada lamina, se escogieron sistemética-
mente cinco rubros: fuentes y limites, problemdtica y concepcion, elaboracién, comentario, pers-
pectivas. Esta plan es la afirmacién de una deontologia orientada a la investigacién-experi-
mentacion, o investigacion-accion, es decir la investigacién claramente definida, que responda
a una demanda social expresada o sentida y, eventualmente, se anticipe a ella. Para nosotros,
era indispensable que los actores encargados de la gesti6n del espacio urbano, y ante todo de su
planificacién, participen en la formulacion de los términos de referencia de esta investigacién,
lo cual se produjo efectivamente. Los responsables del Municipio, que deleg6 durante tres afios
a un coordinador como representante en el seno de nuestro equipo, conocen exactamente el conte-
nido y las condiciones de elaboracion de los mapas aqui presentados. Sin embargo, las proble-
méticas planteadas y la concepcién que se deriva de ellas no son las tinicas formulables. Los
utilizadores o los simples lectores de los dossiers propuestos pueden tener sobre estos puntos, y
por lo tanto sobre la manera de tratarlos, posiciones muy diversas. No pretendemos de manera
alguna, mediante una obra tan suscinta y reductora, haber agotado el tema. Presentamos nues-
tra contribucion mucho més con la esperanza de suscitar una prosecucién de nuestras investiga-
ciones y andlisis, que con el deseo, que seria inoportuno actualmente, de imponer nuestro punto
de vista.

Es también necesario, no obstante, relacionar este atlas con las fuentes disponibles y sus limi-
tes.

Afirmar que en el anilisis geografico la elecci6n de las escalas es preponderante, que si no se
cuida este aspecto se pueden introducir sesgos que no dejaran de incidir en la presentacién de los
hechos, es plantear un lugar comtn. A pesar de ello, la necesidad de hacer del atlas un instru-
mento manejable y que sintetice los datos urbanos, nos obligé a no escoger una unidad menor a la
manzana como unidad geogréfica de base.

Sin embargo, el urbanista confrontado a la obligacién de proponer opciones de ordenamiento
que van del esquema de estructuras al funcionamiento sectorial — vias y redes diversas o equi-
pamientos pesados especialmente — pasando por la programacién de la organizacién de los
barrios, es conducido a no tomar en consideracién en sus estudios globales sino el marco en el que
se ejercen el conjunto de los actos sociales de los citadinos. Esto puede llevar a reducciones a ve-
ces excesivas y peligrosas, de connotacién tecnocratica, que niegan al ciudadano considerando
s6lo al usuario. Ahora bien, tenemos en'realidad eleccion en el ejercicio de esta practica — en
la cual una reflexion realizada a nivel de la manzana, descuidando las estructuras socialgs
elementales tales como la familia o la vivienda basta para definir los grandes ejes de una po-
litica de urbanismo — siempre y cuando la calidad y la diversidad de los anilisis de datos
considerados, aunque voluntariamente limitados, estén aseguradas? Por otra parte, se debe
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saber que una atenta lectura de los mapas puede revelar mucho mis informaciones finas, no
formuladas de entrada, de lo que imaginamos, bastando para ello que la mirada del planifi-
cador esté correctamente educada. Sabemos ademis que en cuanto se pasa a una accién puntual
de urbanizacién, es indispensable, para llevarla a buen término, descender previamente a ni-
vel de las personas, de las actividades, de los ingresos, de la propiedad y de los modos de exis-
tencia, lo cual implica de todas maneras encuestas complementarias profundizadas o, al me-
nos, la actualizacién de encuestas realizadas anteriormente. Se debe entonces tener en la mente
que el atlas en tanto que instrumento de conocimiento y de informacion se inserta en un proceso
en donde tiene su categorfa y su lugar. Su finalidad y su cardcter operacional deben ser medi-
dos con la misma vara.

La eleccién de la manzana nos obligé a trabajar a un nivel suficiente como para que ella sea
cartograficamente perceptible. Escogimos entonces algunas escalas de referencia: 1:80.000 para
las figuras lo que impuso trabajar con el sector como unidad espacial o aceptar una imagen colo-
reada e impresionista; 1:40.000 para los mapas principales en donde el poligono de las calles
ya es identificable; una mayor escala bajo pedido (ventanas) cuando se quiso caracterizar cla-
ramente el espacio a nivel de la manzana (ver por ejemplo la lamina Cohabitacién).

Sea como fuere, la pequefiez de la representacion de la manzana, unidad geografica de base de
la mayoria de los mapas, impide que se represente en ella, para conservar su legibilidad, mas
de una informacién, maximo dos (color liso y trama por ejemplo). Ademas, la cartografia auto-
matica asistida por computador tiene sus propias limitaciones. Entre otras, hace obsoletas las
combinaciones por acumulacién y superposicién que eran moneda corriente en cartografia ma-
nual. Por otra parte, los mapas singulares de las representaciones sintéticas, de circunstancia
generalmente, a menudo establecidos a la manera antigua y de todas formas imposibles de ac-
tualizar por su naturaleza, no fueron realizados automaticamente sino simplemente dibujados
a mano y luego ingresados y retrabajados.

Recordaremos ademis que una de las metas declaradas de nuestra investigacién era perfeccio-
nar un instrumento y técnicas informaticas cuya utilizacién no demandara una excesiva espe-
cializacién. Esta obligacién impuso su ley. Particularmente, el informético y el gedgrafo de-
bieron negociar compromisos que les obligaron a uno y otro a reconsiderar las capacidades del
SIG y a retomar modos de expresién cartogréfica inicialmente demasiado predeterminados.
Tales compromisos fueron provechosos para cada disciplina y para la elaboracién de la obra,
pues hubo que encontrar un modo de representacion simple de fenémenos complejos, lo que tuvo
la gran ventaja de obligar a combinar variables a veces muy numerosas: mas de veinte traduci-
das en una gama de colores distribuida en ocho clases en el caso de la tipologia de los barrios.
Asi, més claramente que la cartografia manual, cuando la utilizacién de muchas variables se
convertia en un rompecabezas y se debia recurrir obligatoriamente a matrices densas y a un
manejo a veces dificil, la cartografia automatica asistida por computador permite combina-
ciones complejas de informaciones correctamente ponderadas y su transcripcién mediante un
signo, un color o una intensidad. De esta manera, ya no son sélo objetos, o asociaciones de obje-
tos, sectorialmente clasificados que se ofrecen al lector, sino también y de manera mis eficaz,
la representacién en el espacio de los efectos de fuerzas sociales en accién en la ciudad, que es
posible ahora extraer de un manejo importante de datos, imposible de realizar antiguamente
por la densidad de su operacion. Representadas en los lugares privilegiados de su accién, estas
imagenes, que transcriben las consecuencias de comportamientos sociales y no de significantes
inmediatamente perceptibles, contienen més ensefianzas que las que se revelan a una mirada no
formada, pues un ojo prevenido solicitado por la imagen sigue siendo un poderoso auxiliar de
la cartografia. Y sin adelantarnos tanto en la auscultacién, dado que la fuerza especifica del
andlisis cartografico reside en su capacidad de representar la combinacién de acumulacién de
datos a veces dificiles de conciliar, cuya caracteristica comiin es el ser recolectados en un
mismo espacio tratado como un dato ordinario en si, se puede presentar asi un estado cuyas va-
riaciones estdn distribuidas geograficamente y que habriamos podido expresar con igual evi-
dencia mediante un enfoque no cartografico.



Asi, #l atlas infogréfico de Quito no es solamente, para quien sabe utilizarlo, un libro de ima-
genes wLn tanto particular, sino también, y sobre todo, un excelente medio de conocimiento socio-
espacial, particularmente adaptado a la ciudad de la que sabemos que es ante todo un espacio
social. Las instituciones responsables de su elaboracién lo han comprendido. No ha sido sino
gracias a su accién y a la calidad de la-colaboracién de investigadores y técnicos de origen, de
formacién y de nacionalidad diferentes, pero unidos en un afén compartido de alcanzar el obje-
tivo y por una fuerte solidaridad de equipo, que esta obra ha podido ser elaborada y existir. El
Ilustre Municipio de Quito es el primer utilizador, puesto que la creacién del Sistema Urbano
de Informacién implantado en 1990 en la Direccién de Planificacién, con la colaboracién del
ORSTOM, es el resultado directo de todo ello. Es en esa dependencia en donde se continiia el es-
tudio de Quito.
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El observatorio de las dinamicas urbanas en Quito

Eric Dupérier

El estudio de las dindmicas que inciden en la sociedad y el espacio urbanos es una preocupacién
mayor de la investigacion en ciencias sociales. El andlisis de sistemas se revel6, desde su crea-
ci6én en los afios cincuentas, como el instrumento més apropiado para descifrar interacciones
complejas que orientan el desarrollo de las ciudades tanto en el tiempo como en el espacio.
Desde los trabajos fundadores de Forrester, los esquemas conceptuales se han enriquecido con-
siderablemente. Hoy en dia, se toman mejor en cuenta los aspectos espaciales y ambientales,
los efectos de la intervenci6n de los actores desde los niveles « micro » hasta los « macro ». Sin
embargo, las técnicas de aplicacién de tales esquemas a la modelizacion urbana siguen siendo
poco seguras y exigen un volumen muy importante de datos. Finalmente, siguen siendo poco co-
nocidos numerosos componentes del funcionamiento dindmico de una ciudad, en sus aspectos
tanto generales como particulares.

Estas dificultades se hacen sentir sobremanera en las ciudades de los paises en desarrollo. El
manejo de los crecimientos explosivos que soportan dichas ciudades implica una gran necesi-
dad de instrumentos de conocimiento y de prevision, pero las estadisticas rara vez presentan
la frecuencia de repeticion, la coherencia y la confiabilidad necesarias para una apreciacién
exacta de la evolucién de los efectivos de poblacién, de viviendas y de empleo, del consumo de
espacio o del nivel de la actividad econdmica. Nos vemos reducidos a evaluaciones muy
aproximadas, que la rapidez del crecimiento vuelve enseguida obsoletas.

En estas condiciones, es dificil considerar el andlisis de los vinculos existentes entre procesos
cuyas direccién e intensidad que en estin mal medidas y, mas atin esperar cuantificar esas re-
laciones de manera que se pueda extraer de ello hipétesis y documentos prospectivos que tanta
falta hacen. El programa « Observatorio de las dindmicas urbanas de Quito » en el que parti-
cipan el ORSTOM Yy la Direccion de Planificacién del Municipio de Quito tiene como primer
objetivo el establecimiento de un diagndstico espacializado del crecimiento reciente de la ca-
pital y la constitucion de un conjunto de métodos que permitan un seguimiento ulterior. Este de-
sarrollo metodolégico se apoya en el de las tecnologias avanzadas en el campo de la utiliza-
cién de la informacioén geografica numérica. En una segunda fase, ese diagndstico proporcio-
nard la base para una interpretacion de las dindmicas observadas e incluso para una modeli-
zacion.

El caso de Quito presenta en realidad una predisposicion decisiva para este tipo de experien-
cia. Se dispone de una informacidn rica y actualizada, de medios para procesarla y de las lec-
ciones de numerosos estudios de calidad que se han dedicado a la ciudad. Las acciones de coo-
peracion desarrolladas con las diferentes contrapartes ecuatorianas por dos institutos france-
ses de investigacion — el ORSTOM vy el IFEA — han desempefiado un papel nada desprecia-
ble en la formacién de esta ventaja inicial. El « Observatorio de las dindmicas urbanas de
Quito » se inscribe en la prolongacién directa de una de esas acciones de envergadura, el Atlas
Infografico de Quito, que desemboc en la constitucién del « Sistema Urbano Metropolitano de
Informacién » (SUIM), manejado actualmente por el Municipio.

I. EL CAMBIO URBANO VISTO CON « ESPACIOSCOPIO »

La base de datos urbanos a partir de la cual se elaboraron las laminas del Atlas
Infogréfico de Quito contiene los datos del censo de poblacién y de vivienda de 1982 proce-
sados a nivel de las manzanas. El equipo de trabajo de la Direccién de Planificacion del
Municipio actualiz6, en 1992, las bases graficas al igual que los cuadros de datos al mismo
nivel, con las informaciones obtenidas del censo de 1990 .

Se dispone entonces de un conjunto coherente de informacion exhaustiva. Las mismas va-
riables describen, a 8 afios de intervalo, unidades estadisticas faciles de relacionar entre
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si por medio de procedimientos de uniones geométricas que ofrece el SIG Savane que ma-
neja la base. La fineza de la manzana como unidad elemental permite recuperar y compa-
rar los datos a cualquier otro nivel de agregacion geografica. Asi, se recurrié a menudo a la
divisién del espacio por cuadriculacién. Esta técnica se revela muy eficaz para elaborar
vistas sintéticas del conjunto de la urbe, a escalas que no permiten la restitucién del deta-
lle del dibujo de las manzanas (figura 1).

hab / ha
[ 1-323.43- -20.47
-20.47- 5.64
5.64- 31.75
31.75- 57.85

B s57.05- 594.04
fuera de classif.

_Sa_a_a_ mw ______ _ ___|
[] 30 000 12800 ®

Fuentes Inec 82, 90

Figura 1- Evolucién de las densidades poblacionales
El centro pierde poblacién; barrios periféricos y programas de vivienda estatales como los
de Carcelén o Solanda registran el mayor crecimiento

La representacion cartogréfica constituye en efecto el instrumento privilegiado — aunque
no exclusivo — de nuestro estudio. La prioridad dada de entrada a un enfoque geografico
del crecimiento urbano, en detrimento de otros, merece ser subrayada. No se concibe el es-
pacio como el soporte neutro de un fastidioso inventario en dos dimensiones, sino como un
elemento constitutivo significativo y activo de los procesos estudiados. Se quiso probar asi
la utilidad de los SIG en la investigacion sobre las dindmicas urbanas. En efecto, la geoco-
dificacion sistemdtica de la informacion abre una nueva gama de técnicas que permiten
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hacer coincidir las informaciones extraidas de fuentes disimiles. De instrumento dedicado
prioritariamente al manejo de datos localizados, el 5IG puede transformarse en un « espa-
cioscopio », un instrumento especifico de andlisis del espacio y de sus cambios.

Nuestros trabajos nos llevaron a eneontrar ciertos problemas de orden metodolégico. Nos es
dificil establecer una tipologia de tales problemas y de las soluciones que se propusieron,
abstrayéndose de los contextos particulares en los que se encuentran ubicados. Este ejercicio
es sin embargo interesante en la medida en que muchas de esas dificultades pueden presen-
tarse nuevamente en futuras aplicaciones similares. Se trata esencialmente de dificulta-
das ligadas a las particularidades de la utilizacién estadistica de los datos geogréficos.

1. Laeleccién de los indicadores
Se pueden considerar dos formas de explotacion de las variables de dos fechas:

- calcular indices de crecimiento para cada variable (variacién relativa, tasa anual
de crecimiento...) cuyos valores pueden luego estudiarse y representarse cartografi-
camente;

- aplicar a las variables de las dos fechas el mismo tratamiento descriptivo, y com-
parar los resultados de esos tratamientos repetidos: parametros, graficos o mapas.

Las dos soluciones presentan sus ventajas e inconvenientes. La primera permite una
descripcién més fina de cambios que la segunda tiende a borrar para no hacer apare-
cer sino la inercia o las modificaciones mayores operadas en la disposicion espacial
de los diferentes fendmenos estudiados. Se inici6 el estudio siguiendo la segunda via,
actualizando con los datos de 1990 las laminas maestras del Atlas Infografico de
Quito (densidad, cohabitacién, jerarquizacién socioeconémica).

Un inconveniente no despreciable de la primera solucién es los indices mas ttiles —
tasa que pondera las variaciones por las masas iniciales — no pueden calcularse en
las zonas antiguamente vacias, y presentan valores anormales en las zonas original-
mente poco densas. Esos valores anormales introducen una heterogeneidad que altera
en gran medida el caracter significativo de las estadisticas obtenidas. Por ello es pre-
ferible estudiar por separado las dindmicas que se operan en los barrios antiguamente
urbanizados (con indices de variacion relativa) y aquellas que lo hacen en los espa-
cios nuevos (con indices de variacién absoluta). Las comparaciones de estructura per-
miten restablecer los nexos entre estas dindmicas diferenciadas.

2. Laeleccién del nivel de observacién

Se trata de un punto fundamental. Las resoluciones escogidas en esta fase van a influir
grandemente en los resultados. Se evocé ya la utilizacion de mallas regulares (no nos
detendremos en el problema de la regulacion del tamafo de las mallas); se experi-
mentaron otras soluciones en funcion de las exigencias de los datos y de la problema-
tica. Escoger el « menor nivel comiin » a las dos fechas est4 lejos de ser siempre la so-
lucién mas apropiada.

3. La masa de datos a tratarse

En comparacién con un andlisis sincrénico, el estudio de las dindmicas obliga a mane-
jar un doble volumen de datos. La multiplicacién de mapas mas 0 menos comparables
es un riesgo que debe controlarse a toda costa. Se debe reducir el volumen-de datos y
proceder a elecciones drasticas para no escoger sino las variables mas significativas
— lo que refuerza la importancia de la fase de preparacién de la informacién. De to-
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das maneras, se impone el empleo de técnicas estadisticas pluridimensionales de des-
cripcion y su aprendizaje se convertird a mediano plazo en una condicién necesaria
para la utilizacion de grandes bancos de datos localizados. Asi, se recurrié a menudo
a técnicas tales como el analisis factorial y la clasificacién automatica para el estu-
dio de los cuadros de indices de crecimiento. Para las comparaciones de estructura, se
debieron elaborar métodos especificos a fin de asegurar la compatibilidad de los do-
cumentos cartograficos observados paralelamente.

El vinculo estructura-dinamica

Una evolucion positiva de una tasa de crecimiento de una variable no se interpreta de
la misma manera si se la observa solamente en espacios en donde el nivel de la varia-
ble era ya clevado (tendencia a la acentuacién de los contrastes) o por el contrario
particularmente bajo (tendencia a la homogeneizacion). Por ello, se debe relacionar
constantemente estructura y dindmica. En Quito, un buen conocimiento de las estructu-
ras socio-espaciales facilitaba operar tal relacion de manera empirica. Sin embargo,
métodos especificos (tales como la observacion de los residuos de regresién entre va-
riable estructural y dinamicas) pueden revelarse de gran utilidad para poner de re-
lieve las diferencias locales con grandes tendencias.

Metodologia de enriquecimiento de la informacidn censal exhaustiva

Los censos espaciales exhaustivos son operaciones costosas cuya frecuencia de repeti-
cion es necesariamente baja. Se les conoce numerosos defectos y las informaciones que
proporcionan no corresponden forzosamente a todas las necesidades. Los sondeos, més
faciles de realizar y de contenido a menudo més preciso, constituyen una fuente alter-
nativa de informaciéon muy valiosa. Se plantea el problema de la inclusién y la re-
presentacion de resultados de semejantes encuestas en una base de datos espaciales.
Hay que recurrir a métodos de estimacion y de extrapelacién de los resultados a todos
los puntos del territorio muestreado (inferencia espacial).

Actualmente, se esta preparando un médulo de adaptacion de los datos recogidos en
Quito durante la encuesta sobre migraciones realizada por F. Dureau en 1987.
Tratamientos simples nos han permitido ya utilizar esta encuesta conjuntamente con
los datos censales. La comparacion de censos (estudio transversal) confirma en gran
parte las hipdtesis dinamicas formuladas con base en los resultados « longitudinales
» de la encuesta sobre los recorridos migratorios individuales. A su vez, los datos de
la encuesta aclaran resultados de la comparacién de los censos, dificiles de interpre-
tar en si. Nos han permitido especialmente evaluar la parte de subregistro de los cen-
sos, ligada en particular a la omision de los fenémenos de pluri-residencia (figura 2)
y completar la interpretaciéon de las dinAmicas de poblamiento ligadas a la movili-
dad residencial.
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Figura 2 - Sondeo y censos
Una visién complementaria para el estudio de fenémenos demograficos

Si bien las encuestas permiten actualizar rapidamente los datos que describen a la
poblacion, las imdgenes aerospaciales pueden ser muy valiosas en lo que respecta al
conocimiento de la ocupacion del suelo. Nos referimos aqui a los trabajos de B. Lortic y
M.A. Custode que efectiian la integracién de iméagenes de diferentes fechas a la base
de datos de Quito. Tal operacién hace posible acoplar imagenes a las informaciones
del censo, lo que permite observar la complejidad de las relaciones entre densidad de
construccién y de poblacion en una ciudad en la que se oponen aqui el amontonamiento,
alla la congelacion del terreno por especulacién. La clarificacién de los términos de

esta relacién abre el camino a nuevas formulas metodolégicas de actualizacién de los
datos (figura 3).
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Figura 3 - Evaluacién de la poblacién en urbanizaciones identificadas
mediante foto-interpretacién
La poblacién registrada en las zonas censales es asignada a las urbanizaciones en
funcién del porcentaje de superficie ocupada

II. LAS DIRECTRICES DEL DIAGNOSTICO DEL CRECIMIENTO DEL AREA METROPO-
LITANA DE QUITO

La naturaleza de los datos ha determinado en gran medida la definicién de los temas de
investigacion que forman la armazén de un « diagndstico del crecimiento urbano », cuyos
resultados detallados seran publicados préximamente por el Municipio. Nos contentare-
mos aqui con describir el contenido de los principales ejes de investigacion.
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Los aspectos demogrificos: la desaceleracién del crecimiento

Un primer tema se refiere a los aspectos demogréficos del desarrollo de la ciudad. La
tasa de crecimiento de Quito revelada por el ltimo censo muestra una notable decli-
nacién. Resultados similares se han observado por cierto en Guayaquil y en numerosas
grandes ciudades latinoamericanas: ; primeros signos de una nueva fase de « transi-
cién urbana » en la que se produciria una especie de freno al proceso de metropoliza-
cién? (cuadro 1). La gran variedad de aspectos en los que se refleja este hecho demo-
grafico global en los espacios intra y peri-urbanos quitefios es analizada a través de
componentes demogréficos tales como estructuras de edad e indices de la renovacién
natural o migratoria de la poblacion.

Ecuador
poblacién %
urbana (x10°)

2,6

39

53

Ecuador
poblacién
total (x10%)
6,6
8,1
9,6

39%
48%
55%

1974

1982

1990
crecimiento anual (%)
1974-1982
1982-1990

2,6
2,1

52
3,9

Quito Distrito
Metropolitano
(x10%)

Quito Ciudad
poblacién (x10°%)

Guayaquil
Ciudad (x10%)

Poblacién urbana
Costa salvo
Guayas (x10°)

Poblacién urbana
Sierra salvo
Pichincha (x103)

1974
1982
1990

540
735
982

513
650
1.058

825
1.199
1.508

624
890
1.100

742
1.055
1.334

crecimiento anual (%)

1974-1982
1982-1990

3,0
6,3

3,9
3,7

4,5
2,7

4,5
3,0

48
29

Cuadro 1 - Crecimiento urbano del Ecuador (1974-1990)

La dindmica de la ocupacién del espacio

Se trata de observar como han evolucionado las formas de ocupacion del espacio ur-
bano por parte de los citadinos y las relaciones de la sociedad con la vivienda. Las
variables caracteristicas son densidades, tasas de promiscuidad, tipos de apropia-
cidn territorial e inmobiliaria, e indices de confort y de integracién a las infraestruc-
turas basicas. Esas variables reflejan problemas particularmente agudos en Quito y en
cuya evolucion se ejerce la influencia de las estrategias divergentes de gran niimero de
actores: propietarios, poderes publicos centrales y locales, cooperativas-de vivien-
das... Detras de la aparente confusién que nace de la coexistencia de motivos dinami-
cos muy variados, se perfilan ciertas regularidades. La referencia al esquema des-
crito por H. Godard de un ciclo « constitucién - consolidacién - tugurizacién » del ha-
bitat de los barrios populares, hace mas inteligibles esas regularidades. La lotiza-
cién o « urbanizacién » nos ha servido como unidad espacial que permite la identifi-
cacion de etapas espacio-temporales significativas.

Aspectos socioeconémicos

La diferenciacién espacial de las caracteristicas socioeconémicas proporciona el ter-
cer elemento del diagnéstico. Las dindmicas se revelan aqui con mayor contraste que
en el caso anterior. Los principales pardmetros calculados en el conjunto de la
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poblacién de la ciudad muestran un mejoramiento del nivel de vida de los quiterios:
una mejor formacion y un incremento de la proporcion de empleos calificados acompa-
fian la prosecucion de la « terciarizacién » de la actividad econdmica. En el espacio
ya urbanizado en 1982, se observa una tendencia a una relativa homogeneizacién de
las caracteristicas socio-residenciales (figura 4). Este resultado refleja a la vez la di-
versificacion de la composicién profesional de las clases medias y la disminucién de
la proporcién de profesiones de elevada categoria social en la parte adinerada del
centro de la ciudad. Tal disminucién se explica por la salida de una importante frac-
cién de la poblacién acomodada en direcciéon de otros espacios residenciales peri o
intra-urbanos, a veces a barrios antiguamente de caracter « popular » afirmado. La
poblacién pobre, cada vez mas marginada, se ubica en nuevos barrios periféricos. La
organizacion segregativa del espacio social urbano conserva una gran inercia es-
tructural.

Tratawmienlo : A.C.P.
Factor 1.38 % de var. exp.

Menos Ejecutivos
N 4 graci
(zonas de emigracion)

Inercia

x Nenos ohreros
¥ ¥as ejecutivos
y empleados

BO0U

Area urbanizada en 1982
Fuente : Inec, 1982 y 19990

Figura 4 - Evolucién de la composicién socio-profesional
Las migraciones intra-urbanas determinan una reestructuracion del perfil
socioeconémico de la ciudad
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La contradiccién entre el incremento del « costo de la ciudad » y el atracciéon que con-
tinda ejerciendo la capital en los mas desposeidos se resuelve en parte mediante la
urbanizacién de las parroquias vecinas a Quito. Sin embargo, las limitaciones del si-
tio vuelven problemaitica esa periurbanizacién. El eje Norte-Este ha registrado cier-
tamente un fuerte crecimiento de los barrios populares (estructurado por la implanta-
cién de los programas de vivienda del BEV), pero en todos los demiés lugares, salir de
Quito equivale a una separacién fisica de 1a mancha urbana, y por lo tanto a un ale-
jamiento de costo dificilmente soportable para la mayor parte de la poblacién.

Las carencias y las prolongaciones del estudio

La calidad de los resultados de esta tercera investigacién se ve afectada por la falta
de datos precisos sobre la evolucién de la Jocalizacién de los empleos y las activida-
des. Tal informacién proporcionaria la clave de lectura mas solida y sus ensefianzas
iluminarian probablemente la interpretacion de los hechos observados en los dos
primeros capitulos, se trate ya sea de la evaluacién del atractivo migratorio de la
ciudad con relacién a su medio ambiente o de la comprensién de los mecanismos que
unen los campos de la movilidad cuotidiana con los de la movilidad residencial. La
integracion de esos datos esta al orden del dia en el Municipio, lo que refleja una toma
de conciencia de la necesidad de articular la observacién de las dindmicas espaciales
de la actividad con el estudio de la problemitica de la vivienda, que sigue siendo la
preocupacion primera de los citadinos.

Se debe anotar que tal articulacién requiere, ademds de numerosos datos, la utiliza-
cién de metodologias especificas para la evaluacién de los flujos y las interacciones
espaciales, que pasan por densos cilculos matriciales. Es probable que el desarrollo
de la tecnologia del procesamiento de la informacién espacial acarree avances en este
campo, pero en Quito un trabajo preliminar mis urgente debe realizarse: la identifi-
caci6n de los contornos y la cuantificacién de los diferentes tipos de zonas de empleo y
de residencia. Datos recientemente integrados sobre la localizacién de los efectivos
.de los trabajadores y de las industrias, nos permitieron efectuar algunas primeras ten-
tativas en ese sentido (figura 5).

Los adecuados manejo y utilizacion de una base de datos no se limitan a la actualiza-
cién de las informaciones que contiene, sino que requieren el enriquecimiento perma-
nente mediante la agregacién de nuevos datos. El SUIM se ha enriquecido notable-
mente con informaciones cartograficas y numéricas que describen el espacio del «
Distrito Metropolitano » de Quito, cuya planificacion corresponde a la capital.
Aunque diferente desde un punto de vista metodol6gico puesto que la falta de datos
antiguos nos impidi6 efectuar el mismo trabajo de comparacién cronolégica sistema-
tica, el hecho de tomar en cuenta las formas de urbanizacién fuera de Quito constituy6
una cuarta orientacion de la investigacién, un tanto transversal con relacién a las
otras tres. Los datos disponibles por « sectores censales » permitieron afinar el anili-
sis de las migraciones residenciales intra-urbanas (figura 6) y la recoleccién de datos
a nivel mis amplio de las parroquias sirvié para la elaboracién de un diagnéstico
complementario sobre la constitucién y la estructuracién del drea urbana (figura 7).
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Figura 5 - Relacién entre localizacién de las actividades y de la PEA en su lugar de
residencia. El caso de la industria manufacturera
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Figura 7 - Dindmica migratoria,
parroquias del Distrito Metropolitano de Quito, 1982-1990

PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO:
ALGUNAS TENTATIVAS DE MODELIZACION DINAMICA

El cuadro elaborado al finalizar el diagnéstico permite formular hipétesis en cuanto a las
perspectivas del futuro crecimiento de la ciudad. En el caso de ciertos temas clave, se buscé dar
una expresion matematica a la formulacién de esas hipétesis. Se construyeron modelos dina-
micos simples a fin de efectuar simulaciones y proyecciones de poblacion espacializada. Su
principio reposa en la extrapolacion de las tendencias de crecimiento observadas, esquema
mejorado mediante la consideracion de factores limitantes.

Asi, en un modelo de proyeccién de la poblacién de las 16 parroquias de Quito. los factores li-
mitantes estdn dados por relaciones de escalas y evaluaciones de las densidades de saturacion
de las parroquias. Se hace una proyeccién del crecimiento global de la ciudad mediante una
ley logistica que da cuenta de una disminucién progresiva de la tasa de crecimiento. La
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reparticion de esa poblacién proyectada en las 16 parroquias se establece en funcion de su peso
inicial y del crecimiento que ha experimentado entre 1982 y 1990. Se establecieron umbrales
limite de densidad minima y méxima con base en la observacién de la distribucién de las den-
sidades en las manzanas de esas parroquias. Asi, cuando la extrapolacién de las tendencias
acarrea una sobrecarga improbable de poblacién en una de las parroquias, los habitantes su-
pernumerarios son repartidos en el resto de la ciudad a prorrata del atractivo de las diferen-
tes parroquias. Este se mide mediante la relacién entre la poblacién alcanzada en las parro-
quias y el limite maximo de poblacion que les ha sido fijado. Los resultados de las simulacio-
nes convergen para mostrar un escenario bastante verosimil: prosecucién y luego estabilizacién
de la baja de poblacién en los barrios centrales, crecimiento preferencial en una primera etapa
en los barrios periféricos del Norte, relevados luego por los de la zona sur (figura 8).

POBLACION DE QUITO EN 1990

POBLACION 18990 [ 15000 50000

75000  EEEEE 100000 NN 15000

POBLACION DE QUITO EN 2000

POBLACION 2000 [0 40000 Boool

110000  EEEER 160000 NN 900000

Figura 8 - Una simulacién del crecimiento urbano
El peso relativo del centro disminuye en favor del Norte y de la zona
de la parroquia de la Villa Flora
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Este modelo describe de manera demasiado aproximada a la vez la poblacion, considerada
como una entidad homogénea ( las consecuencias de las diferencias de nivel socioecondmico en
la movilidad espacial no son tomadas en cuenta), y el espacio esquematizado mediante 16
agregados poco precisos. Se elaboraron otros modelos, construidos por regresion miltiple, para
una identificacién mas fina de los espacios que muestran los mayores potenciales de creci-
miento, en vista de su poblacién inicial, de sus caracteristicas topograficas, de su proximidad
con relacién al centro y a las redes, de las densidades alcanzadas en los espacios vecinos, todas
variables que solo un SIG permite obtener facilmente. El crecimiento real de una ciudad como
Quito sigue siendo por supuesto imprevisible: la dindmica migratoria puede mostrar sobresal-
tos inesperados y cantidades de eventos son capaces de invertir todas las tendencias.
Evoquemos entre otros los efectos de decisiones de ordenamiento o incluso los de catastrofes na-
turales.

CONCLUSION

Estos modelos, en los que la calibracion de pardmetros es sumamente aproximada debido a la
falta de fuentes, tienen como ambicion principal servir para probar hipétesis de investigacion
e hipotesis prospectivas (efecto de la creaciéon de un programa de habitat, de la creacién de
una via). No constituyen de ninguna manera la conclusién del « observatorio » sino mas bien
una de sus facetas. Nuestra principal preocupacion, a través de esta investigacion sobre el
crecimiento de Quito, ha sido combinar la transferencia de la tecnologia del SIG con la
transferencia de las metodologias particulares del andlisis de datos espacio-temporales. Se
espera asi no sélo facilitar la produccién de una informacién confiable sobre los procesos que
hacen cambiar al sistema urbano, sino también y sobre todo proporcionar los medios de revelar
las interacciones de tales procesos.
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UTILIZACION DE LA TELEDETECCION PARA
UN SEGUIMIENTO DE LA OCUPACION DEL SUELO

Quito, ;desarrollo o expansién?

Bernard Lortic (ORSTOM), Maria Augusta Custode (IMQ)

Para todo trabajo de planificacién es necesario primeramente realizar un inventario que pro-
porcione un conocimiento de los lugares lo més claro posible. Los datos contenidos en la base del
SUIM (Sistema Urbano de Informacién Metropolitana) manejado por el SIG Savane, han per-
mitido, entre otras cosas, elaborar un diagnéstico sobre la aglomeracion.

En Estructura Espacial Metropolitano seria Quito del futuro, fase 2 , editado en 1992 por la
Direccién de Planificacién del Municipio de Quito, se puede leer la comprobacién principal:
« La forma de ocupacién extensiva ha trastocado el disefio de una ciudad lineal a una de ca-
racter multiforme con tendencia de desarrollo semicircular. La ciudad busca su expresién a ni-
vel de la regién ». Con base en la constatacién de un importante flujo migratorio hacia el dis-
trito, se trataria de realizar el desarrollo arménico, apoyandose en algunos centros secunda-
rios, de un semicirculo centrado en Quito, considerandose al semicirculo occidental mas bien
€omo una reserva ecoldgica.

Los datos que posibilitan el diagndstico provienen esencialmente de los censos realizados en
1982 y 1990, cuya utilizacién para seguir los cambios del uso de suelo, es dificil como lo mues-
tra E. Dupérier. Se podria pensar que la imagen permite una buena aprehensién, no de la po-
blacién sino de las construcciones existentes, dato que es mal captado por los censos.

La utilizacién de las imagenes provenientes de satélites es posible desde hace mas de 20 afios
gracias al lanzamiento, en 1972, del primer satélite Landsat. Este, equipado con un sensor mul-
tiespectral (MSS), transmitié imagenes de la superficie de la tierra con una resolucién de 80
metros, pero ellas posibilitaban sélo estudios muy someros del medio urbano.

Es apenas en 1986 que las imdgenes, mas precisas, del satélite SPOT, pueden utilizarse real-
mente para estudiar los espacios urbanizados. Asf, el Municipio, el CLIRSEN y la Fundacién
Natura desarrollaron un trabajo destinado a elaborar un mapa de la ocupacién de los suelos
del drea metropolitana de Quito mediante foto-interpretacion de las imagenes de ese afo.

En 1992, la Direccién de Planificacion del Distrito Metropolitano de Quito inicié la utiliza-
cién de las imigenes satelitarias, las mismas que seradn integradas al SUIM. El programa de
utilizacion de la teledeteccion aerospacial para un seguimiento de la ocupacién del suelo en el
Distrito Metropolitano de Quito, en colaboracién con el ORSTOM, ambiciona desarrollar un
método que podra ser utilizado en el futuro para obtener rapidamente resultados sobre el cam-
bio de uso de suelo.

Asi, se puede conseguir una informacién cuantificada sobre el incremento de la construccién en-

tre 1986 y 1990, y tal resultado puede obtenerse a nivel de cualquier entidad administrativa.

Las superficies que fueron probablemente_construidas entre junio de 1986 y septiembre de 1990

pueden ser representadas graficamente por pixel de 10 metros, aunque es posible obtener ese re-

sultado en términos de densidad del incremento de las construcciones por sector censal. El ejem-
plo muestra la potencia de este instrumento cuando es asociado a un sistema de informaci6n ge-

ogréfica (SIG).
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Antes de mostrar los diferentes modos de desarrollo de la construccion en la aglomeracion qui-
tefia, parece necesario describir ripidamente el método utilizado para integrar imagenes a un
SIG y luego los tratamientos de imagenes que se pueden efectuar.

La integracién de las imigenes a la base de datos: la rectificacién geométrica

¢Coémo obtener un conjunto coherente de imagenes de diferentes fechas y provenientes de saté-
lites distintos o de fotografias aéreas? Dicho conjunto debe poder ser manejado por un SIG de
manera geograficamente exacta, sin tener que trasladar manualmente, como en el pasado, la
informacién proveniente de una imagen a un mapa que se sitiia en otro referencial geografico.
Nuestro método comprende algunos aspectos nuevos que conviene detallar. Se pueden distin-
guir dos fases, cada una de las cuales obedece a imperativos particulares. La primera es la su-
perposicion de imagenes. Sabemos que una fotografia aérea y una imagen Spot no pueden so-
breponerse directamente, pero lo mismo sucede con dos imagenes Spot tomadas en dos fechas
distintas, pues rara vez habran sido tomadas desde el mismo dngulo. Para acoplar las image-
nes, utilizamos el método de biisqueda automatica de puntos homoélogos por correlacién de
imagenes. La segunda fase consiste en superponer correctamente las imagenes y la cartografia
de referencia. Es mas dificil, pues los dos tipos de documento son de diferente naturaleza, sim-
bdlica en el caso de la cartografia y demasiado « objetiva » en el caso de las iméagenes. La su-
perposicion se efectuara en una red de puntos de control que se tomaran manualmente ya sea de
los documentos estrictamente cartograficos o de las coordenadas geograficas proporcionados
por el sistema GPS (Global Positioning System).

En las dos etapas, la rectificacion consistird en efectuar localmente una transformacién lineal
que incluya la rotacidn, la traslacion y el cambio de escala. En cada zona, creada por los trian-
gulos formados por los puntos homdlogos, nos podemos contentar con semejante aproximacion.

El manejo de las imdgenes

Uno de los problemas de la utilizacién de las imagenes aerospaciales es el importante volu-
men de datos. Para adaptarnos mejor al equipo disponible actualmente, resolvimos trabajar
por « pequenas » zonas de 2.000 x 3.000 pixeles de 10 metros, lo que representa 20 x 30 km, es de-
cir aproximadamente el tamafo de una hoja cartografica del IGM. La manipulaciéon de esas
imagenes requiere una memoria viva (RAM) de apenas 16 Mb y el almacenamiento simultdneo
de imagenes de diferentes fechas de que disponemos demanda una memoria muerta de 50 Mb.
Luego de la integracidn a la base de datos, el sistema Savane efectiia las operaciones necesa-
rias de "mosaico" que permiten trabajar en una ventana y con cualquier resolucién. Esto per-
mite trabajar, a condicién sin embargo de que existan las imagenes. Esto constituye una limita-
cién muy importante en la utilizacion de esta técnica. Por un lado, una imagen SPOT no cubre
la totalidad del distrito, y por otra, 1a nubosidad no permite esperar mas de una imagen utili-
zable cada dos afos (A. Michel, 1988).

La superposicién de dos imdgenes de tono gris

¢COémo se efectiia automaticamente la toma de los puntos homélogos para construir un modelo
de adaptacién a una imagen de referencia para cada una de las hojas del IGM ? Se puede bus-
car la posicién de un punto de la imagen de referencia en la imagen a superponerse mediante el
célculo de un indice de similitud. Este se efectiia en una pequefia regién, por ejemplo en un cua-
drado de 10 pixeles por 10. Asi, para un tamaiio de imagen de 2.000 x 3.000 pixeles, se pueden
ingresar 10.000 puntos homélogos en menos de una hora. El método es eficaz si las imagenes son
similares, pero surgen ciertos problemas cuando las imigenes son muy diferentes una de otra, lo
cual se puede producir en caso de cambio real en la ocupacion del suelo, aunque también en caso
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de rotacién de cultivos por diferencia de estacion o si existe una nube en una de las dos iméage-
nes. Se recurre entonces a la toma del punto de apoyo por estimacién visual, método bastante
eficaz pero por supuesto sumamente largo. Mediante ese método, se tiene la posibilidad de su-
perponer rapidamente cualquier imagen recién obtenida al corpus ya existente.

La superposicién a la « referencia »

Para construir el modelo de adaptacién a la cartografia de referencia, comiin a todas las ima-
genes, se buscan puntos identificables en el mapa y en la imagen, esencialmente intersecciones
de vias. Parte de la cartografia es falsa, ya sea por la imprecision del levantamiento o por
errores de dibujo cartogréfico, por falta de actualidad de la informacién como la representa-
cion de un eje vial en proyecto, que posteriormente es ejecutado de manera distinta. No siempre
es facil encontrar puntos que puedan localizarse con precision al mismo tiempo en el mapa y en
una imagen. Ademds, en nuestra base de datos no disponemos de toda la cartografia necesaria
para efectuar ese trabajo. Por esta razon, en las partes no urbanizadas, se debe recurrir al Gnico
dato disponible: las curvas de nivel. Es evidente que en una imagen satelitaria no se puede ver
una curva de nivel. Se debe entonces recurrir a un artificio para poder efectuar la identifica-
cién. Este consiste en crear, a partir dé las curvas de nivel, una imagen de la superficie por
iluminacién de un sol artificial. Por supuesto, tal imagen no toma en cuenta las diferencias de
reflectancia inducidas por el estado variable de la superficie del suelo, aunque tiene una se-
mejanza suficiente con una imagen SPOT pancromaética como para poder utilizarla correcta-
mente. Se plantea entonces un método que puede ser iterativo. El elemento que se trata de sal-
vaguardar no es tanto la imagen superpuesta como el modelo de deformacién aplicable a la
imagen, el mismo que siempre puede perfeccionarse. En primer término nos contentamos con una
superposicion a veces aproximada, por falta de datos, reservdndonos la posibilidad de modi-
ficar mas tarde el archivo que contiene los parimetros de transformacion. Este trabajo de inte-
gracion es denso y fastidioso. Vamos a ver sin embargo que la interpretacién de imédgenes su-
perpuestas presenta considerables ventajas tanto por la interpretacion como por la ayuda que
pueden aportar los tratamientos numéricos.

El tratamiento de los datos imagen

¢Que se puede hacer con este conjunto de imagenes? Efectuar, por ejemplo, identificacién del
objeto en una reproduccién en papel, clasificaciones que permiten obtener indices de porcentaje
de construccion o comparaciones diacrénicas que posibilitan medir la evolucién de la construc-
cion.

La restitucién de imigenes

Una manera tradicional de explotar las imigenes de teledeteccion consiste en su foto-interpre-
tacion. Nuestro método presenta la ventaja de proporcionar documentos en papel o transparen-
tes que pueden superponerse directamente a la cartografia existente lo que se puede hacer en El
CLIRSEN o el IGM.

La clasificacién multiespectral
Un método bastante antiguo de explotacién de los datos es la clasificacion multiespectral.
Cada « objeto » presenta una respuesta espectral particular. Si se representan en abcisas los

valores de reflectancia del canal rojo de Spot y en ordenadas los valores del canal « infra-
rrojo », se obtiene un histograma bidimensional que describe el comportamiento espectral de

67



los objetos. Los métodos de divisién de este histograma son numerosos y se pueden integrar fa-
cilmente mas de 2 canales a la clasificacion.

Desgraciadamente, la relacién « objeto <--> « firma espectral » est4 lejos de ser biunivoca:
primeramente, un objeto puede tener varias firmas espectrales; se podria hablar de colores si
nos limitdramos siempre a la utilizacién de la luz visible — por ejemplo, el objeto « techo »
tiene una firma espectral diferente segiin sea de teja o de zinc, de teja barnizada o natural; el
verde de un bosque de eucaliptos de 10 afios no es en absoluto el mismo que el de un bosque de ar-
boles jovenes —; en segundo lugar, el mismo « color » puede corresponder a « objetos » diferen-
tes, el mismo gris podria corresponder a asfalto 0 a un techo de « eternit ».

La creacién de un indice de densidad de la construccién

Creacién de un indice de vegetacién (IVN)

Las propiedades espectrales de la vegetacidn, baja reflectancia en el espectro visible y fuerte
reflectancia en el infrarrojo, nos van a permitir crear un indice de vegetacién por sustraccién
del valor de reflectancia en el visible del valor del infrarrojo. Tradicionalmente, se utiliza el
indice de vegetacion normalizado:

IVN: [1 + (infrarrojo - rojo / infrarrojo + rojo)] * 128

La obtencién de ese indice es simple e inmediata, pero su utilizacién es menos simple .

Transformacién del indice de vegetacién en indice de densidad de la construccién

Se trata de obtener los pardmetros de una ecuacion que permita pasar de un indice de vegeta-
cién no necesariamente muy (til, a un indice de construccién no captado por el censo. Una mues-
tra nos va a permitir efectuar la correlacion entre el valor del indice de vegetacién y el por-
centaje de superficie construida.

Constitucion de la muestra:

Los individuos cuya coleccién va a constituir la muestra deben ser los mismos en la imagen y en
el terreno. A priori, se podria pensar que la muestra de la imagen puede estar constituida de
una muestra de pixeles, pero cuando nos situamos a nivel del pixel de 10 metros de lado, un in-
dice de densidad de construccion no tiene gran significaciéon. Una densidad de construccién por
hectarea (100 pixeles) podria utilizarse, pero en la practica es dificil identificar el lugar
exacto de los cien pixeles correspondientes. En el terreno, es mas facil efectuar una medida de
la densidad de la construccién en la manzana.

{Coémo podemos obtener una lista de manzanas que comprenda la densidad de construccién y el
valor del indice de vegetacion? Levantar en el terreno la densidad de construccién de un cente-
nar de manzanas es un trabajo considerable y que puede presentar muchos errores. Nos parece
més confiable utilizar fotografias aéreas de las que podemos disponer. Las fechas no corres-
ponden exactamente, junio de 1986 en el caso de SPOT y noviembre de 1987 en el caso de la foto-
grafia aérea, pero la nube de puntos formada sera muy cercana a una recta de regresién utili-
zable.

Se constituye una muestra de manzanas levantando los nimeros que las identifican en la base

de datos. Observemos que vale més efectuar una seleccion espacial sistematica mas que una se-
leccién sistematica en lista. Se obtiene entonces una lista de manzanas con su correspondiente
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ndmero de identificacién INEC y la cartografia de esas manzanas. Luego es facil atribuir un
porcentaje de construccién a cada una de esas pequefias zonas, facilmente identificables en la
fotografia aérea. El archivo asi creado (clave de identificacién de la manzana; porcentaje de
construccién) puede ser integrado a la base de datos y es posible relacionar el porcentaje de
construccién de la zona con el promedio del indice de vegetacién normalizada de los pixeles de
la misma. El resultado Y = % de construccién sera luego extrapolado facilmente a toda la ima-
gen efectuando la operacion Y =a *IVN + b.

Explicacién de los residuos

(Por qué no todos los puntos estin en la recta de regresion? La distancia, a la que llamamos
« residuo », entre los puntos y la recta se explica porque el fenémeno de la « ocupacién por cons-
truccién » atraviesa por fases bien distintas: a menudo terreno baldio, luego obra construccion,
luego construccién propiamente dicha, y finalmente ecupacién de las construcciones con acondi-
cionamiento del medio ambiente y por lo tanto plantacién de césped, flores, arboles. El enveje-
cimiento se traduce en un crecimiento de la vegetacién mas rapido en los barrios que disponen
de medios financieros que les permiten cuidar de su entorno, ya sean residenciales o de servi-
cios. Se pueden entonces distinguir los residuos positivos que corresponden a las obras de cons-
truccién y los residuos negativos que corresponden a edificaciones ya antiguas con un creci-
miento importante de la vegetacion.

Los tratamientos multi-fechas

El hecho de tener a nuestra disposicién imdgenes de Quito de fechas diferentes va a permitir-
nos utilizar dos tipos de fenémenos para explicar los residuos y mejorar entonces el modelo li-
neal anterior.

El primero es la stbita elevacion de la reflectancia que traduce un bajo porcentaje de la vege-
tacién. Este brusco cambio permite detectar obras de construccién con miras a realizar trabajos
de acondicionamiento. Sin embargo ;qué tipos de obras de construccién pueden existir?

Primeramente, la red vial, sea urbana o forestal o de acondicionamiento de zonas industriales
como las construcciones de parques de estacionamiento. Luego, las construcciones, ya sea para
vivienda o para uso industrial.

El segundo es la reduccién de la reflectancia que a largo plazo traduce el envejecimiento de los
materiales del techo o de las vias, pero que también puede reflejar una evolucién de la vegeta-
cién. Asi se pueden descubrir ciertos cambios de cultivos en el sistema de rotacién, aunque tam-
bién ciertas operaciones de reforestacion.

Se ve sin embargo que la interpretacién de los cambios no se realizara correctamente sino en
funci6n de la anterior utilizacién del suelo. Asi, se puede mejorar el cilculo que transforma el
indice de vegetaci6n en indice de densidad de la construccién. Dijimos que el indice de construc-
cion era inversamente proporcional al indice de vegetacion, pero proporcional a la fecha de
construccién. Se puede entonces imaginar una regresién miltiple:

y =-a*IVN +a'fecha + b6 bieny =-a*IVN +a'edad + b

Para efectuar este tipo de tratamientos, tenemos que escoger la superficie unitaria en la cual se
va a trabajar. ;Se va a trabajar por pixel o por manzana? Esta claro que se trata de captar la
fecha de las obras de urbanizacién que no tienen significacién sino por zonas. Hoy en dia traba~
jamos en la eleccion entre un trabajo por pixel y un trabajo por manzana o lo que podria consti-
tuir una manzana.
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Modos de desarrollo de la construccién

Atdn no hemos efectuado la integracién de las imagenes de toda la ciudad y menos aiin de todo
el distrito. Sin embargo, sin dar cifras precisas por manzana o parroquia, podemos constatar
algunos hechos que habra que precisar en Quito en su conjunto. ;Qué se ha podido constatar en
la imagenes, que pueda permitir mejorar el diagndstico del distrito?

Quito es un modelo de ciudad de baja densidad

En cuanto a la densidad de construccion, los datos comparativos son atn dificiles de reunir,
pero podemos realizar una comparacion con datos de poblacién. Incluso si los datos de densi-
dad son siempre dificiles de manejar, se puede observar que Quito es una ciudad americana, es
decir de baja densidad promedio por hectarea. Esta es de 58 hab/ha en las 19.176 ha de 1991,
mientras que Bogota, con 15.870 ha urbanizadas tiene una densidad de 251 hab/ha.

Esa baja densidad se ve muy bien en las imagenes. Bogota presenta una transicion mucho mas
clara entre la ciudad y el exterior agricola, presentando al mismo tiempo superficies « ver-
des » internas mucho mas importantes. En efecto, en muchos barrios, incluso centrales como los
alrededores del parque de La Carolina, quedan grandes espacios por construir. El espacio in-
tersticial en Quito parece representar una superficie considerable. El mismo fenémeno se cons-
tata al Norte en donde es atin mas marcado en ciertos barrios de vocacion industrial. Esto ex-
plica en parte la construccién tan importante que se puede constatar entre 1986 y 1990 en los ba-
rrios centro-Norte de Quito. La superficie recientemente construida es mas importante en
Quito mismo que en el exterior, a pesar de operaciones de urbanizacién como la de Carapungo.

.Y la defensa del » cinturén verde »?

En los planes maestros de la ciudad (1980), se observa una gran zona de proteccién que rodea a
la ciudad por todos los lados. Ese « cinturén verde » tiene pocas zonas forestales. Los mapas de
ocupacién del suelo o la imagen satelitaria nos muestra la exigiiidad de la zona realmente fo-
restai. En 1986, apenas el 10 % del « cinturdn verde » esta efectivamente ocupado por bosques..
Se debwu sefialar que estos estias compuestos esencialmente de eucaliptos. Se trata entonces de un
bosque de rapida rotacién que representa un capital a corto plazo.

El importante y continuo « apolillado » del « cinturén verde », que podria explicarse como si
el acceso a los terrenos mas proximos al centro fuera particularmente dificil, va a adquirir
proporciones, en el sentido literal, sumamente importantes. Tal fenémeno no se debe proba-
blemente sélo a la construccién de residencias de lujo en partes boscosas, sino también a « urba-
nizaciones » de baja calidad vendidas sin aduccién de agua ni alcantarillado como Osorio o El
Triunfo en San Carlos. La comparacién, gracias al SUIM, de la zona considerada como « zona
de proteccion ecoldgica » con los puntos de construccion, revela que los textos reglamentarios no
han tenido consecuencias. Pero, ;qué es el « cinturén verde » en la parte sur? jEsencialmente
cultivos de maiz, de papa y pastos! Y algunas plantas de fréjol con flores rojas. El estudio de
las imédgenes satelitarias muestra que sin tener en cuenta el paramo, el bosque ocupaba, en
1986, el 10 % del « cinturén vede », pero que las destrucciones de 1986 a 1990, es decir en menos
de 4 afos, han afectado al 10 % de ese espacio forestal, y ello, sin que haya habido realmente
un sitio privilegiado. La destruccion se ha operado mas o0 menos en todo lado. Ha habido cier-
tamente algunas reforestaciones, pero estas se observan sobre todo al exterior de Quito, sobre
todo en el valle.

La teledeteccién permite constatar un fenémeno muy particular que puede revelarse como el
signo de una estrategia a largo plazo. Las grandes obras en zonas boscosas tienen en efecto el
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aspecto de obras de urbanizacién, y luego se presencia un repunte forestal que, con eucaliptos,
puede ser relativamente rapido.

¢(Han sido todas las urbanizaciones bien logradas?

En particular en la parte sur de la ciudad o en el valle, se observa ademas un fenémeno un
tanto diferente: superficies enteras estin urbanizadas pero vacias. Las imagenes pueden per-
mitir interrogarse sobre la politica de urbanizacién o més precisamente sobre las operaciones
de « vivienda » efectuadas por instituciones o particulares. Tomemos el ejemplo de la urbani-
zacién, fuera del Distrito Metropolitano. Se trata de una urbanizacién que puede pasar com-
pletamente desapercibida a los ojos.de un observador « de campo ». jApenas se ven algunas
vacas en un entorno muy campestre! Sin embargo, en 1983, mas de 10 ha se acondicionaron, con
vias, alcantarillado y electricidad. Pero este es un caso extremo, el lugar era muy lejano, en la
prolongaciones de las extensiones prometedoras del valle. Ahora parece ain mas lejano.

Esto se cierto igualmente en lugares mucho méas cercanos como el barrio Mariana de Jesus o el
tridngulo « Palermo » entre la calle Emilio Uzcategui y la avenida Vencedores de Pichincha
un poco més al Sur. ;Cémo considerar entonces el barrio de Las Cuadras y toda la operacién
municipal de Quitumbe, a no ser como reservas territoriales ?

Las construcciones sin urbanizacién

La extensién urbana no presenta nunca un frente continuo, particularmente en Quito. No es una
ola, sino mas bien manchas de humedad si se quiere emplear un término despectivo. No es una
siembra 0 un enjambre, sino frecuentemente un lento desarrollo difuso de un habitat que pasa a
menudo insensiblemente de lo rural a lo urbano. Las imigenes muestran que la construccion no se
efectiia, como se podria pensar, solamente en los terrenos equipados. En Quito, se constata
practicamente lo contrario. Ya sea en la parte sur de la planicie o sobre todo en el valle de Los
Chillos, las imagenes muestran el importante niimero de casas individuales (estdindar qui-
tefio) que se construyen fuera de las urbanizaciones, a veces justo al lado.

Se constata una oposicién entre el valle y la planicie. En el primero, numerosas urbanizaciones
han sido programadas y realizadas parcialmente, y ello incluso muy al Sur de Sangolqui.
Muchas no han sido realmente construidas. En la planicie, a la inversa, las operaciones de ur-
banizacién han sido menos numerosas pero la construccién mas importante. Asi, las imagenes
muestran la « explosion » de los barrios situados al Oeste de San Fernando, al Sur de la ave-
nida Vencedores de Pichincha. Este crecimiento era previsible desde 1986, como lo mostraba
la diferencia entre las imagenes de junio y las de noviembre de 1986 (A. Michel). Desde enton-
ces, el fenomeno se ha amplificado. Es sorprendente constatar que la nueva superficie cons-
truida es mas importante fuera de las zonas urbanizadas que al interior de ellas. Todo se pro-
duce como si se hubiera previsto un movimiento migratorio en direccién del valle y como si se
hubiera acondicionado el espacio en consecuencia. Las operaciones de urbanizacién no son el
unico testimonio de ello. La construccion de la autopista y luego de la Via oriental y de la
Nueva Oriental forman parte probablemente del mismo esquema. Tal movimiento no tuvo lu-
gar en realidad.

La teledeteccién presenta limitaciones y ventajas
Para efectuar correctamente el estudio del desarrollo de la construccién en Quito, habria que,
poder tomar en cuenta la altura de la edificacién. Si bien Quito es mas bien una ciudad de vi-

llas, es cierto también que existen numerosos barrios compuestos de edificios de 3 6 4 pisos. El
boom inmobiliario constatado desde 1987 de la avenida Patria a la avenida Gaspar de
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Villaroel corresponde a la construccion de edificios de 6 pisos y més. Pero la altura de cons-
truccién es un dato que no se puede aprehender correcta y ripidamente a través de las image-
nes Spot. Sigue siendo sumamente dificil obtener por ese medio una buena imagen de la densi-
ficacién vertical.

Las imdgenes constituyen sin embargo una informacién basica muy valiosa por no haber sido
interpretadas. En efecto, ;c6mo actualizar el mapa de ocupacién de los suelos de 1986 de la
base de datos del SUIM? En esta tltima, la construccién es considerada de tres maneras: ur-
‘bana consolidada, urbana no consolidada y agricultura con viviendas. Si bien parece natural
hacer tal distincién, se observa que puede ser dificil elaborar el mismo mapa para 1990 y
luego para 1994. ;Cudndo se pasa de un estado al otro? Todo estudio dindmico debe poder efec-
tuarse con base en los mismo criterios y eso es sumamente dificil de lograr.

Incluso en el caso de un problema aparentemente simple como el del limite urbano, los criterios
a adoptarse pueden ser muy dificiles de determinar. Pero es probablemente aiin més dificil re-
alizar el mismo trabajo a 4 afnos de intervalo.

El hecho de disponer de datos antiguos permite rebasar un tanto este problema y establecer un
mapa de crecimiento antes que otro mapa estatico, cuya comparacion con el anterior seria difi-
cil. Las imagenes deberian permitir la modelizacién del crecimiento urbano. Parece posible in-
tegrar, para cada barrio, la velocidad de llenado y por lo tanto la fecha en la que se alcan-
zara la densidad médxima, de manera que se puedan reforzar los calculos que E. Dupérier ha
podido efectuar sobre la poblacion.

Conclusién

La planificacién urbana en Quito estd confrontada a un dilema. Se debe incrementar la capaci-
dad de acogida de la ciudad mediante un crecimiento de la superficie ocupada, lo cual enca-
rece el costo de las infraestructuras, o se debe concentrar la ocupacién cerca del centro, lo cual
puede acarrear un aumento de los riesgos?

El Municipio parece haberse inclinado mas bien hacia la primera solucién pensando en el de-
sarrollo de Quito hacia el valle, pero los hechos parecen mostrar actualmente mas bien un cre-
cimiento en la planicie. La parte del presupuesto municipal para un seguimiento de la utiliza-
cién del suelo en el Distrito es minimo. Se puede pensar que para el uso de la planificacién, la
serie de imdgenes satelitarias forman un conjunto coherente y facilmente explotable, sirviendo
las fotografias aéreas sobre todo para el manejo de los proyectos municipales.
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Siete afios de cooperacidén interinstitucional
ORSTOM-CEDIME

Roberto Roggiero (CEDIME), Claude de Miras (ORSTOM)

El Centro de Investigacién de los Movimientos Sociales del Ecuador — CEDIME —, entidad
no-gubernamental sin fines de lucro, viene desarrollando desde finales de 1987, conjuntamente
con el Institut Francais de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération —
ORSTOM —, un amplio programa de investigacion sobre las pequefias actividades econdmicas
en el medio urbano en el Ecuador.

La cooperacion ORSTOM-CEDIME alcanza, de este modo, casi 7 afios de actividad, lo que sig-
nifica aproximadamente un séptimo de la vida del ORSTOM, alrededor de un tercio de su pre-
sencia en el Ecuador, y la mitad de la existencia institucional del CEDIME. Esta sostenida
cooperacion ha tenido, entre otras, las siguientes caracteristicas y resultados:

Caracteristicas generales de la cooperacién interinstitucional ORSTOM—CEDIME

o Norte-Sur

Entendemos la cooperaciéon ORSTOM-CEDIME como inscrita en el &nimo de la cooperacién
internacional que propende a un desarrollo mundial equilibrado entre los paises desarro-
llados y los paises pobres, cuya segmentacién histérica ha estado dada por la ubicacién
geografica Norte-Sur. Este hecho toma mayor relevancia en un momento posterior a la
llamada « guerra fria » en el cual los esfuerzos de la humanidad se dirigen hacia la conso-
lidacién de la paz mundial.

s Binacional

Dentro de ese contexto, la cooperacién ORSTOM-CEDIME forma parte de la cooperaciéon
binacional ecuatoriano-francesa, de antiguos y fecundos antecedentes en diferentes campos
de la ciencia.

o [Inter-institucional piblica francesa-ONG ecuatoriana

Como un hecho poco comuin esta cooperacién se desarrolla entre una entidad francesa de ca-
racter ptblico — como es el ORSTOM — y una Organizacién No Gubernamental ecuato-
riana — el CEDIME —, constituyéndose en un antecedente que amplia las perspectivas y
modalidades de la cooperacion internacional. A este esfuerzo de cooperacién interinstitu-
cional se han sumado otras entidades de caracter ptblico, académico y no gubernamental.

» Cientifica
El ambito de las acciones conjuntas CEDIME-ORSTOM es el de las ciencias sociales y mas
precisamente, a nivel urbano, el campo del andlisis socioeconémico del sector informal. La

tradicién académica y cientifica francesa en este campo nutre y participa en la formacién
de recursos humanos locales.
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¢ Humana

Esta, como toda cooperacién interinstitucional, se establece y concreta a través de personas.
Por lo tanto no podemos dejar de lado la dimensién humana y de amistad que vincula a
nuestras instituciones. La experiencia especifica ORSTOM-CEDIME ha permitido eviden-
ciar el caricter solidario, respetuoso y altamente calificado de esta cooperacién.

Acciones especificas desarrolladas por la Cooperacién ORSTOM—CEDIME
|}

La Cooperacién ORSTOM-CEDIME se ha concretado a través del desarrollo de un programa
conjunto de investigacion sobre las pequefias actividades econdmicas en el medio urbano en el
Ecuador, el mismo que se ha ejecutado en fases sucesivas y complementarias, tendientes a cu-
brir progresivamente el conocimiento sobre ciertos aspectos relacionados con las caracteristi-
cas y la dindmica del sector informal urbano.

La primera fase, 1988-1989, consisti6 en la identificacién, compilacién, sistematizacién y ané-
lisis de la mayor parte de estudios y reflexiones que se han realizado sobre el tema del sector
informal, desde hace aproximadamente veinte y cinco afios.

Frutos de esa primera fase son tres publicaciones, dos de carécter analitico —Habia una vez...
pequerias actividades en la urbe (CEDIME-ORSTOM-Editorial El Conejo, Quito, 1991) y EIl
sector informal bajo sospecha (CEDIME-ORSTOM-ILDIS, Quito, 1992) — y una tercera de ca-
racter bibliografico — Bibliografia comentada sobre el sector informal urbano (CEDIME-
ORSTOM-ILDIS, Quito, 1992).

Una segunda fase, de caracter empirico, se desarrollé de 1990 a 1992, mediante la realizacién
de una encuesta a un universo previamente seleccionado de pequenas actividades presentes en
ciertos tramos de ejes viales de la ciudad de Quito. Esta fase exigi6 el disefio de una metodolo-
gia especifica, ante la inexistencia de un censo o registro previo de dichas actividades.

La realizacion de estas primeras dos fases cont6 con un apoyo adicional del Consejo Nacional
de Universidades y Escuelas Politécnicas — CONUEP —, a través del Instituto de
Investigaciones Econémicas (IIE) de la Universidad Central del Ecuador.

Dados los primeros e interesantes resultados que lograba el proyecto de investigaci6n, en 1992
el Programa Regional de Empleo para América Latina y el Caribe — PREALC —, solicit6 al
CEDIME que, en colaboracion con el ORSTOM, efectiie un estudio sobre el marco institucional
para el funcionamiento de la microempresa en el Ecuador, investigacién que se llevé a cabo en
las ciudades de Quito, Ambato y Cuenca.

Sobre los dos estudios anteriores se dispone de sendos informes de investigaci6n.

Como un aspecto a la vez nuevo y complementario con relacion a las acciones anteriores, se di-
sefi6 una tercera fase, en ejecucién desde 1993, consistente en un estudio sobre la concentracién de
actividades econémicas y la gobernabilidad municipal en el Centro Histérico de Quito.

Para la realizaci6n de este estudio, el CEDIME suscribid, a inicios de 1993, un convenio con el I.
Municipio de Quito, con el objeto de que la informacién recolectada en la investigacién nutra la
base de datos sobre la ciudad manejada por Sistema Urbano de Informacién (SUI). La activa e
importante participacién del ORSTOM estaba por supuesto contemplada en dicho Convenio.

Los resultados de esa investigacion permitiran tener una visién bastante completa de la confi-
guracién socioeconémica del Centro Histérico, y de las politicas municipales que intentan ad-
ministrar esa zona de la ciudad. El telén de fondo es la posibilidad (y necesidad) de arribar a
formas de adopcién de politicas concertadas, que tengan en cuenta al conjunto de actores
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sociales e institucionales alli presentes. Como una contribucién y una herramienta para tal
proceso, el I. Municipio de Quito podra disponer de informacién actualizada sobre las activi-
dades econdmicas ubicadas en ese sector de la ciudad.

Para el desarrollo de esta fase, que se extendera hasta mediados de 1995, se ha contado con la
entusiasta y valiosa participacién de estudiantes de la Facultad de Economia de la

Universidad Central del Ecuador y del Departamento de Sociologia de la Universidad
Catdlica, como parte de acciones de capacitacién en investigacion.

Finalmente, a modo de un balance sintético de los resultados de la cooperacion CEDIME-
ORSTOM, se pueden sefialar los siguientes:

* constitucién de fondos bibliogréficos especializados y sistematizados, uno sobre el sector
informal urbano y otro sobre aspectos socioeconémicos del Centro Histérico de Quito;

* aportes tedricos, analiticos y empiricos para la comprensién del sector informal urbano en
el Ecuador;

* aportes e innovaciones metodologicas para la investigacion sobre pequefias actividades
econémicas en contextos urbanos;

¢ calificacién y apoyo a la capacitacion de recursos humanos locales, tanto institucionales —
CEDIME —, como universitarios;

* apoyo a la constitucion en el CEDIME de un érea de andlisis sobre tematicas socioeconémi-
cas urbanas;

* apoyo a la cooperacion e intercambio interinstitucional a nivel local.

* aporte en informacién socioeconémica al SUI del I. Municipio de Quito.

Al esfuerzo de cooperacion ORSTOM-CEDIME se han sumado, de manera directa o indirecta,
otras voluntades institucionales, a las cuales extendemos nuestro reconocimiento:

* el Consejo Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas (CONUEP),

¢ la Facultad de Economia y el Instituto de Investigaciones Econémicas, de la Universidad
Central del Ecuador,

¢ el Instituto Latinoamericano de Investigaciones Sociales (ILDIS),

¢ la Editorial El Conejo,

* el Programa Regional de Empleo para América Latina y el Caribe (PREALC),
¢ el Instituto de Investigaciones Sociales (IDIS) de la Universidad de Cuenca,

¢ la Facultad de Ciencias Administrativas y Econémicas de la Universidad Técnica de
Ambato.

* la Direccion de Planificacion del I. Municipio Metropolitano de Quito, con su
Departamento de Centro Historico y el Sistema Urbano de Informacién,

¢ la Coordinacion de Investigaciones de la Universidad Central del Ecuador,

¢ el Departamento de Sociologia de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.
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Las pequeias actividades urbanas
en el Ecuador!

Claude de Miras (ORSTOM), Roberto Roggiero (CEDIME)

Cabe recalcar que, al inicio, el estudio de las pequerias actividades urbanas en el decenio de
los setentas en Africa francoparlante (Senegal, Costa de Marfil, Togo) fue una iniciativa de
los gedgrafos. Obviamente, ellos privilegiaron un enfoque espacial de ubicacién y de concen-
tracién de dichas actividades en las urbes metropolitanas (Dakar, Abidjan, Lomé), pero alu-
diendo al papel econémico de este conjunto mercantil, desde la integracién de los migrantes
hasta la creacién de ingresos de sobrevivencia de los estratos populares urbanos.
Paralelamente, en Africa angloparlante (Ghana), un inglés, Keith Hart, propuso en 1971 la
terminologia del “sector informal” para abarcar justamente esas formas especificas de mante-
nimiento de la fuerza laboral y de equilibrio del mercado de trabajo urbano. Posteriormente,
esa nocién fue adoptada por la OIT y utilizada por primera vez en un estudio de referencia re-
alizado en el Kenya en 1976 (el célebre “Informe Kenya”). El liderazgo sobre el tema del
“sector informal” escapé a los gedgrafos y fue asumido por los economistas. Sin embargo, pa-
rece que ahora se esta produciendo un fenémeno similar: la problemética de la informalidad
no se halla solamente en el campo de la micro-economia ni tampoco en el de la macro-econo-
mia. La ampliacién de esta nocién alcanza también a la ciencia politica, la sociologia y por
supuesto la geografia. Asi, puede ser interesante considerar la larga trayectoria de los estu-
dios sobre las pequefias actividades, iniciados por la geografia, su adopcién por parte de la
ciencia econdmica durante casi veinte afios y ahora la perspectiva de una nueva apertura ana-
litica hacia otros campos cientificos, destacando la contribucién de los gedgrafos en esta pro-
blemética.

No obstante, el tema de las pequeiias actividades nos remite también a un conjunto econémico
concreto, compuesto de unidades productivas, comerciales o de servicios, con una capacidad de
ingreso limitada y un cumplimiento especifico de los requerimientos legales sean estos labora-
les o tributarios (de ahi, la nocién de informalidad).

Quisiéramos presentar aqui:

¢ por un lado, la evolucion reciente de un segmento econémico de la informalidad a través del
empleo en las pequefias actividades urbanas en el Ecuador;

* por otro, la evolucién de las teorias relativas a este conjunto econémico;

¢ finalmente, una revisién de las hipétesis que se pueden formular en cuanto a los nuevos en-
foques que se vislumbran sobre la temética de la informalidad en las ciencias sociales.

L. La evolucion reciente del empleo en las pequeiias actividades en el
Ecuador

Primeramente, recordaremos algunos datos macro-econémicos a nivel del continente: en-
tre 1950 y 1980, en América Latina; la dindmica general del mercado laboral se caracte-
riza por tres rasgos:

—

Ponencia presentada en las Jornadas Geograficas organizadas por el Colegio de Gedgrafos del Ecua-
dor, 10-11 de febrero de 1994, Quito.
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¢ una orientacién hacia el medio urbano (la poblacién econémicamente activa urbana
se incrementa del 45 % al 68 % de la poblacién econémicamente activa total;

* un crecimiento del empleo formal (4 % en promedio anual para todo el continente)
aunque también informal;

* una disminucién parcial de la pobreza en el medio urbano (50 % de los hogares son
definidos como pobres en 1960 y 35 % en 1980).

Sin embargo, a partir de 1980, la crisis mundial y las politicas de ajuste se combinan
para cambiar esta orientacion positiva.

En el caso del Ecuador, el PIB creci6 en promedio, entre 1980 y 1991, a un ritmo (2,75 %)
apenas superior a la tasa de crecimiento poblacional, es decir que en ese decenio, la ri-
queza por habitante aument6 en promedio en un 0,15 % por afo.

En cuanto a la evolucidn del salario minimo vital en el Ecuador, la caida fue impresio-
nante: del nivel 100 en 1980 a 29,3 en 1991.

Obviamente, este estancamiento de la economia nacional va a tener su efecto en el mer-
cado laboral.

Si consideramos la principal fuente de informacién que constituye, al respecto, la
Encuesta Permanente de Hogares del INEM, podemos precisar el impacto de la estan-
flacién en el mercado laboral y el sector informal.

Crecimiento del sector informal en el empleo urbano
Entre 1988 y 1991, en el medio urbano, el peso de la PEA en la poblacién total aumenta

notablemente (del 39 % al 44 %), lo que se explica principalmente por el crecimiento del
nimero de individuos que buscan un empleo.

1988 1991 crec. anual
Poblacién urbana total 5.666.396 6.397.095 4,1%
Poblacién urbana activa 2.222.747 2.799.461 8,0%
Ocupada 2.067.398 2.562.427 7,4%
En busca de empleo 155.349 237.034 15,1%

La evolucién de la poblacién activa urbana entre 1988 y 1991 es el resultado de dindmi-
cas opuestas:

- baja relativa del empleo efectivo (ocupados) en el sector moderno, con una tasa de
crecimiento promedio del 3,8 % anual promedio;
- alza relativa de los desocupados (15,1 %) y del sector informal (9,8 %)? .

2
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Segiin el INEM, la definici6n del Sector Informal es la siguiente: Ocupados por cuenta propia y patronos
con establecimientos de hasta 5 trabajadores, excepto quienes desarrollan actividades de nivel profe-
sional o técnico, entendiéndose por nivel profesional o técnico a personas comprendidas en el grupo (0)
de la clasificacién Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUQ), y trabajadores familiares no remu-
nerados.



Cabe destacar que, entre 1988 y 1991, mientras los ocupados del sector moderno pasan de
43,5 % de la PEA urbana al 38,6 %, los ocupados del sector informal suben del 38,5 % al
40,5 %. Es decir que desde 1991, los ocupados del sector informal son mis numerosos que
los del sector moderno.

Comparacién Costa/Sierra

Sierra Costa
1988 1991 1988 1991

Estructura de la PEA
Desocupados en busca de empleo 7,4% 8,3% 6,7% 8,7%

Ocupados en el SM 46,5% | 42,6% 41,2% 35,5%
Ocupados en el SI 36,5% 39,9% 40,2% 41,1%
Ocupados en el SAy SD 9,6% 92% | 11,9% | 14,7%

Total 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

En la Costa, el incremento de la tasa de desempleo fue mayor (+2 % frente a +0,9 % en la
Sierra), lo que se debe seguramente a una baja més significativa del empleo en el sector
moderno (-5,7 % en la Costa frente a -3,9 % en la Sierra) y a una capacidad de absorcién
menor del sector informal (+0,9 % en la Costa frente al 3,4 % en la Sierra).

Entre 1988 y 1991, el ﬂujo'adicional de trabajo proviene mayoritariamente de las muje-
res (52 %, mientras que representaban solamente el 36 % de la poblacién activa urbana).

Ahora, una distincion por region y por sexo nos da la siguiente contribucién:

Hombres en la Costa 27 %
Mujeres en la Sierra 26 %
Mujeres en la Costa 25%
Hombres en la Sierra 21%

Nota: El total no alcanza el 100 % ya que el Oriente no consta en esta reparticién.

En cuanto a los sectores de incorporacion de este flujo de trabajo entre 1988 y 1991, la si-
tuacidn es la siguiente:

Sector Moderno 20 %
Sector Informal 48 %

A su vez, las incorporaciones en el sector informal se descomponen asi:

Hombres en la Costa 14 %
Mujeres en la Sierra 13 %
Hombres en la Sierra 12%
Mujeres de la Costa 9%
Total 48 %
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La Sierra contribuye en un 25 % al flujo de trabajo que se incorpora al sector informal,
mientras que en el caso de la Costa, tal cifra es del 23 %.

En cuanto a la reparticién por rama de actividad dentro del sector informal, se observa
un peso creciente de la actividad comercial:

1988 1991
Manufactura 22% 21%
Construccién 10% 9%
Comercio 49% 53%
Servicios 19% 17%

Las categorias de ocupacién cambiaron poco entre 1988 y 1991 pero en un sentido de desa-
gregacion (menos patronos y mas trabajadores familiares no remunerados y cuentapro-
pistas):

1988 1991
Cuentapropistas 53% 54%
Asalariados 25% 25%
Patronos 13% 9%
Trabajadores fam,
no remuneradores 9% 12%

Asi, paralelamente a las medidas de ajuste, se observa, entre 1988 y 1991, un crecimiento
tal del sector informal que su peso absoluto en términos de empleos se torna mas impor-
tante que el del sector moderno. Esta extension del SIU fue un tanto mas activa en la
Sierra (51 %) que cn la Costa (48 %). La contribucién femenina fue del 46 % mientras la
de los hombres alcanzo el 54 %. Sin embargo, la estructura de la edad, de las categorias
de ocupacion o del ingreso no se modificaron substancialmente. El peso de la actividad
comercial aumento, pues dos de tres entradas en el sector informal se produjeron en esa
rama.

Cabe senalar que ni la Encuesta Permanente de Hogares del INEM ni el censo del INEC
consideran el cumplimiento de los requisitos institucionales (laborales y tributarios).
Asi, es imposible establecer una evolucion de la informalidad definida ahora como el
nivel de legalidad.

Sin embargo, de una encuesta realizamos para el PREALC, se desprende que:

- el tamano de las unidades econémicas tiene que ver con el nivel de cumplimiento de
los requisitos institucionales;

- los requisitos laborales presentan un nivel de cumplimiento menor que los tributarios;

- el enfoque de un sector compuesto de unidades situadas totalmente al margen de la
Ley y de otro sector totalmente sometido a ella no tiene mucho fundamento; lo que se
constata es mas un continuum que va de un nivel de cumplimiento muy bajo a un nivel
casi completo o incluso completo; ademas, segtin el tipo de requisito institucional con-
siderado, se obtiene un conjunto de unidades econdmicas diferentes;
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- entre las pequeiias actividades urbanas, la informalidad es mas una respuesta a una
posicién del Estado y de su administracion, que el resultado de una evasidén de los re-
quisitos institucionales.

Asi, tenemos una idea mds precisa de la evolucién reciente de este conjunto de unidades
econémicas, pero cabe también revisar la evolucion paralela de las teorias y sus pers-
pectivas.

Evolucion y perspectivas de las teorias sobre el tema de las pequeiias
actividades

Cabe destacar en primer lugar que el tema relativo a las pequeiias actividades no tuvo
exactamente la misma trayectoria a nivel mundial, aunque la problemética general a
largo plazo es fundamentalmente idéntica en todas partes.

Si bien en el caso de Francia, la geografia africanista inici6 los estudios sobre las peque-
fias actividades urbanas, a partir del decenio de los setentas fue la economia la que
adopté el tema, primeramente a nivel universitario y luego bajo el impulso de las gran-
des instituciones internacionales.

Se debe precisar que, por 1o menos en el Africa, esta nueva inquietud surgié en el campo
del desarrollo, en razén del fracaso del modelo de industrializacién que debia permitir
la creacion de puestos de trabajo asalariados y incorporar poco a poco las formas labora-
les — tradicionales en unos casos, precapitalistas en otros, lo que no ocurrié. Aparecié un
excedente estructural de fuerza de trabajo con un caracter permanente, creciente y ur-
bano, dadas las migraciones campo-ciudad y una alta tasa demografica.

A partir de ahi, se consider6 que la dindmica de la industrializacién no iba a permitir
una proletarizacién completa y definitiva. Valia mas bien analizar las otras formas de
incorporacién al mercado laboral como categorias propias de la economia del desarro-
llo.

Surgi6 asi la preocupacion de la medicion de estas actividades en el mercado laboral
urbano y también un enfoque evolucionista que consideraba que, tarde o temprano, esas
actividades iban a incorporarse al “sector moderno” y registrado de la economia. Con
este supuesto evolucionista, el Estado en general, bajo el asesoramiento de instituciones
internacionales (BID, Banco Mundial, ONUDI, PNUD, etc.), desarroll6 varios progra-
mas de apoyo a la micro-empresa — sobre todo productiva — para transformar esas ac-
tividades de pequeiia escala en empresas modernas. En general, se puede afirmar que
esta vision evolucionista no se concretd, pero siguié vigente la perspectiva cuantitativa
y estadistica de medicion de la contribucion del “sector informal” en términos de em-
pleos y del valor agregado a las economias nacionales.

A nivel del Ecuador, como eco de los andlisis de Nun (1969) y luego de Quijano (1971),
aparece en 1969 la primera referencia a la nocién de marginalidad (Ecuador, Bases para
una estrategia de desarrollo, JUNAPLA /ILPES). Este enfoque en términos de marginali-
dad, fue también considerado por Oswaldo Hurtado en 1973 (Dos mundos superpuestos:
ensayo de diagndstico de la realidad ecuatoriana, INEFOS-INEDES, Quito).

Al final del decenio de los setentas y al inicio del siguiente, aparecera una nueva termi
nologia, la del sector informal.
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La primera referencia encontrada consta en un texto del CONADE de 1980 (Plan
Nacional de Desarrollo 1980-1984, Quito) y también en un estudio del CEPLAES de 1981
(Los grupos pobres, una primera aproximacién, CEPLAES, Quito).

Luego ella va a generalizarse a través de los trabajos de Gilda Farell, Maria Mercedes
Placencia, Carlos Maldonado, Pérez Siinz con diferentes matices, unos totalmente su-
mergidos en la tematica del “sector informal” otros criticos a pesar del uso de la termi-
nologia.

Si bien en un primer momento, a fines de los afios setentas, es la tematica del sector in-
formal la que se acerca a los tedricos, luego, aproximadamente a partir del afio 1983, se-
ran ellos los que entrardn de lleno en la tematica del sector informal vinculdndose con
las preocupaciones de las organizaciones internacionales. Esta convergencia se explica
por la experiencia acumulada por los especialistas ecuatorianos de las ciencias sociales
en el campo de la sociedad urbana a través de numerosos estudios, y por las perspectivas
de financiamiento otorgadas por esas mismas organizaciones internacionales.

Un comentario adicional para anotar que, durante el decenio de los 80, una de la virtu-
des de la teméatica — o por lo menos de la terminologia — del sector informal ha sido su
adecuada elasticidad para desarrollar una funcién de aglutinacion de todos los anili-
sis, ya sea de corte marxista o que hagan referencia la marginalidad, u orientados ha-
cia la reflexion tedrica o la operacionalidad. Sin ser un concepto claro, vale destacar el
éxito obvio de la nocién de sector informal. Mas alla de la comodidad que esta nocién
presenta al abarcar un conjunto muy heterogéneo de actividades urbanas de pequena es-
cala, su éxito radicaba en dos supuestos fundamentales: la reincorporacién de la econo-
mia de la pobreza al enfoque desarrollista y el papel activo del Estado al respecto.

La ultima tesis con respecto al sector informal fue la de Hernando De Soto (E! otro sen-
dero, 1986), quien explicé el surgimiento de la informalidad por el costo de las trabas
burocraticas impuestas por la administracién piblica. Si bien es innegable que parte de
la informalidad se explica por el peso de la burocracia, la problematica burocratica no
va a agotar la de la informalidad: la pobreza, la demografia, la forma de industriali-
zacion son también explicaciones fundamentales.

Se puede considerar que la tesis de H. De Soto fue la expresién de un cambio de suma im-
portancia en cuanto a la posicion del discurso estatal frente al sector informal y a las
pequeiias actividades urbanas. Con esta tesis terminé la visién intervencionista y volun-
tarista del Estado en este campo del desarrollo. La generalizacién del neoliberalismo y
la menor intervencién del Estado, las politicas de ajuste y sus efectos recesivos en la ca-
pacidad presupuestaria piblica y los resultados discutibles de las politicas de apoyo a
la micro-empresa indujeron un estancamiento de la problematica estatal del sector in-
formal. A nivel del Ecuador, se observa el notable debilitamiento de los programas de
apoyo a la micro-empresa (CONAUPE, UNEPROM), y de una manera general la desa-
paricion de toda referencia a la promocion del sector informal.

Lo paradéjico es que la extension de las pequeiias actividades urbanas, agudizada por
las politicas de ajuste de 1988 y 1992, corresponde a un abandono del enfoque volunta-
rista acerca del sector informal. La tnica preocupacién que se mantiene a nivel estatal
es la de la medicién estadistica de este conjunto econémico, realizada por el INEM.

Hipébtesis sobre las perspectivas de analisis de 1a informalidad

Mas alla de la nueva posicién del Estado frente a este sector informal, es obvio que la
extension de las pequenas actividades urbanas, bajo la influencia de las politicas de



ajuste, esta generando una nueva problematica social y, en consecuencia, nuevos enfoques
analiticos que se podrian caracterizar por los siguientes aspecto:

¢ Mas que el Estado, al parecér son ahora las instancias municipales o regionales las
que tienen que enfrentar la realidad del sector informal. Mientras que a nivel macro-
econdmico, ese sector es totalmente funcional para alcanzar una forma de equilibrio
del mercado laboral, a nivel local de un municipio o de una region, surge un problema
de manejo y de gobernabilidad de ese conjunto econémico creciente. La multiplicacion
de micro-actividades urbanas, ya sea en un barrio especifico como el Centro Historico
de Quito o la Bahia de Guayaquil, o la extension de actividades informales no agri-
colas al medio rural (como la mineria informal o la colonizacién de las islas
Galdpagos) no son necesariamente compatibles con metas del desarrollo municipal o
regional.

* La problemitica de la informalidad va ahora mucho més alld del perimetro urbano
ya que al parecer la ciudad no tiene la capacidad de absorber toda la mano de obra
sobrante. A partir de alli surge una tendencia a la generalizacion del fenémeno in-
formal, tanto urbano como rural. Obviamente, esta hipdtesis mereceria una investi-
gacién para cuantificar la reorientacion o la modificacion de los flujos migratorios de
la mano de obra.

* La problematica del sector informal se aleja de una aproximacién micro-econémica
para aparecer ahora como un fenémeno social total, resultado combinado del subde-
sarrollo y de las politicas de ajuste, que afecta al medio tanto urbano como rural, que
cuestiona la capacidad de manejo piiblico y que mantiene un equilibrio global de 1a
reproduccion social.

* La informalidad, como estrategia de subsistencia, se caracteriza por un alto costo
ecoldégico. Al parecer, ahora la pobreza no tiene otra alternativa para alcanzar un
nivel de subsistencia, que el saqueo de la naturaleza (bosques, minas, canteras, zonas
protegidas, fauna, etc.). Asi, el costo social del ajuste se transforma, en parte, en un
costo ecologico. De la misma forma, la concentracién de actividades callejeras en la
urbe produce una densificaciobn mercantil que afecta el equilibrio ambiental
(contaminacién, higiene, dafos arquitectonicos, como es el caso en el Centro Histdrico
de Quito).

A pesar de este nuevo contexto social, los cientistas estdn abandonando el tema del sector in-
formal ya que el problema del funcionamiento micro-econémico de esa pequenas actividades
parece estar ya agotado, la ayuda a la micro-empresa constituye una via costosa y sin salida,
y la extension espontinea de ese sector como respuesta a la crisis no deja esperar un cambio sig-
nificativo en la transformacién positiva de ese sector informal. Lo tinico que se mantiene es la
medicién estadistica del mismo en términos de empleo (0o a veces de valor agregado).
Obviamente, la disminuciéon de las fuentes de financiamiento internacional sobre el tema tam-
bién va a explicar el casi abandono de este tema.

Asi, observamos una contradiccién entre el menor interés por el tema a nivel de la ciencia so-
cial en general y una extension de la informalidad en los procesos sociales concretos. Esta pa-
radoja se refuerza si se consideran también las nuevas hipétesis que se pueden formular sobre
las interrelaciones entre informalidad, pobreza, gobernabilidad y medio ambiente. Surge aqui
un nueva perspectiva de investigacién con respecto a la informalidad, que necesita la partici-
pacion de todas las ciencias sociales.
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Migracién y turismo en el archipiélago de Galapagos

Claude de Miras

En la mente colectiva, a nivel nacional e internacional, la visién de un santuario tinico, natural
y cientifico, sigue estando estrechamente asociada a la imagen de las islas Galadpagos. Sin
embargo, desde hace aproximadamente veinte aiios, la diferencia entre esa nocién preconce-
bida y la evolucién real del lugar, habitado por méas de 10.000 colonos y visitado anualmente
por miles de turistas, se vuelve preocupante.

Mas alla de su reciente evolucion, ;es posible atin introducirlas nuevamente, de manera dura-
ble y equilibrada, en la triple dindmica que une conservacién del medio ambiente, antropiza-
cién y turismo? ;O estin deslizindose irremediablemente del estado de santuario ecolégico
hacia una densificacién de la ocupacién humana, una valorizacién econdmica sistematica fun-
dada en una presi6n turistica creciente y, consecuentemente, hacia la dilapidacién del capital
natural sobre el que se apoya?

Después de muchos aiios dedicados esencialmente al estudio de la vida animal y vegetal de
las Galapagos, la Fundacién Charles Darwin ha considerado que la colonizacién humana, su
nivel y su fuerte crecimiento! constituyen una nueva problematica de la conservacién de ese
patrimonio tnico. La presién que tal poblamiento ejerce de manera a menudo anarquica en el
medio ambiente, sus practicas depredadoras, la introduccién concomitante de especies
animales y vegetales del continente, las aguas servidas no procesadas, son otras tantas
dimensiones de una colonizacién cuyo efecto devastador en el medio natural del Parque
Nacional Galapagos se presiente.

Ese poblamiento, reciente y creciente, es alimentado por una migracién continua y definitiva
desde el continente, pero tal transferencia de poblacién no es totalmente independiente de la
otra migracién que representa el flujo turistico nacional e internacional que en 1993 alcanza
46.000 visitantes (mientras que eran apenas 7.500 en 1974).

Este contexto incierto condujo a la Fundacién Charles Darwin a proponer al ORSTOM una co-
laboracién para estudiar el conjunto de la problematica del desarrollo humano del archipié-
lago, partiendo de la doble dindmica migratoria, turistica y de colonizacién.

Ese programa — de dos afios de duracién — se inici6 efectivamente a principios de 1993 y se ha
desarrollado segiin varios ejes de investigacion:

* un estudio en una muestra de 200 hogares, estratificada segtin su localizacién en las diferen-
tes islas (Santa Cruz, San Cristébal, Isabela y Floreana) y su situacién en zona urbana o ru-
ral, tomando como universo de referencia el censo del INEC de noviembre de 1990; el obje-
tivo es caracterizar y diferenciar a la poblacién de las Galdpagos desde un punto de vista
demografico, migratorio, econémico y socioldgico; este estudio es realizado por Christophe
Grenier en el marco de su tesis de doctorado en Geografia (La Sorbona, Paris);

* un censo exhaustivo de todos los establecimientos econémicos urbanos privados de Puerto
Ayora, Puerto Baquerizo y Puerto Villamil; la meta de este tipo de conteo, més alla de la
caracterizacion del tejido econémico urbano, es proporcionar una fotografia capaz de ser ac-
tualizada en el futuro, radicando el interés en la posibilidad de efectuar un seguimiento de
la dindmica econémica local, teniendo, como telén de fondo, la categoria de sitio protegidp
de las Galapagos;

* uninventario y un andlisis de las comunidades de pescadores, de su perfil profesional y de
las caracteristicas socdiales y econémicas de esa actividad; este estudio es realizado por

6 % de incremento anual promedio desde 1974, es decir més del doble de la tasa nacional.
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Marco Andrade en el marco de una tesis de antropologia en la Universidad Catolica de
Quito, cuya realizacién esta financiada por un subsidio de investigacion del ORSTOM;

* un seguimiento sistemético del flujo turistico (perfil, gastos, apreciacién); las informacio-
nes son recogidas en el aeropuerto de Baltra, al momento de la salida de los turistas; el pe-
riodo de observacién cubre los doce meses comprendidos entre abril de 1993 y marzo de 19%4;
se han realizado aproximadamente 1.300 encuestas;

¢ un estudio del circuito comercial de las agencias de viajes y de los operadores turisticos ins-
talados en Quito; tal investigacion, en la que se privilegi6 el destino Galdpagos fue efec-
tuada en el marco de una tesina de DESS (diploma de estudios superiores especializados)
en economia (opcion andlisis de proyectos) de la Universidad de Rennes;

¢ un estudio de impacto del ingreso de los grandes barcos de crucero a las islas; este compo-
nente del programa no estaba previsto inicialmente pero la actualidad y la urgencia de tal
andlisis hicieron que, en 1993, se estudie el caso del Sagafjord, y en 1994, el del Vistafjord y
del Mermoz fueron objeto de un estudio detallado solicitado por la FCD y el INEFAN.

Estos trabajos se caracterizan por varios rasgos que contribuyen a la elaboracién de un diagnés-
tico sin duda innovador:

* el estudio de una gran diversidad de temas, necesario dada la falta de informacién deta-
llada y de sintesis en el campo social en lo que respecta a las islas Galdpagos; ademas, la
elaboracién de un diagnéstico global supone un amplio conocimiento de dicho campo;

¢ una real inmersion en el campo estudiado: tanto Christophe Grenier como Marco Andrade
permanecieron un afio en el terreno de su estudio;

¢ un caracter pluridisciplinario que retine economia, geografia y antropologia y que propor-
ciona un conjunto de enfoques y de reflexiones complementarios entre si;

* la constitucién de inventarios en el campo social y econdmico, capaces de dar cuenta con pre-
cision de la evolucion de los diferentes aspectos;

* un importante componente de capacitacion, cuyo objetivo es evidentemente la formacién de
personal nacional competente, capaz de proseguir el estudio del proyecto especifico;

* un andlisis retrospectivo estructural combinado con indispensables evaluaciones a corto
plazo como fue el caso del estudio del ingreso de los barcos de crucero.

Desde hace veinte anos, se ha podido instaurar un equilibrio entre la colonizacién humana, el
desarrollo turistico y la conservacién y proteccién del medio ambiente. Sin embargo, se puede
plantear la hipétesis de que el desarrollo de las Galdpagos ha entrado en una fase contradic-
toria ligada a la exacerbacion de cada una de esas l6gicas — particularmente la de la migra-
cién y del turismo — que evolucionan con elevadas tasas de crecimiento (duplicacién todos los
anos); por otro lado, surge una incompatibilidad por ejemplo entre la conservacion y un activo
poblamiento, entre el ecoturismo y una explotacion turistica masiva, o incluso entre una cre-
ciente colonizacién y una actividad turistica, cuyos ingresos son poco distribuidos localmente.

Una de las repercusiones de este programa de investigacion sera sin duda la reflexion sobre
una nueva articulacion entre conservacion, colonizacién y actividad turistica, plantedndose,
conjuntamente con las instancias competentes y las partes involucradas:

- ¢qué forma y qué nivel de colonizacién son compatibles con la conservacién del medio am-

biente?
- ¢qué forma y qué nivel de turismo son compatibles con la conservacion del medio ambiente?

86



- ¢(qué formas, directas o indirectas, de insercién econémica en la actividad turistica deben
buscarse de la poblacion a nivel del archipiélago no sélo para evitar que su marginacion
econémica la empuje a practicas depredadoras del medio natural sino para hacer de ella un
agente activo de la conservacién?

- ¢qué formas y niveles de control, directos o indirectos, de la migracién pueden aplicarse por
parte de la poblacién y de las autoridades para no transformar un mejoramiento de la si-
tuacién en una prima a la inmigracién?

Se vuelve evidente que la problematica que oponia la colonizacién humana a la conservacién
ya no es operativa y debe ceder su lugar a una nueva articulacién de los actores presentes al-
rededor de una nueva idea central: el capital ecolégico y el capital econémico son una sola y
misma cosa, cuyas ventajas y desventajas deben compartir los tres actores involucrados
(conservacién, poblacién y ecoturismo). De ello deberia resultar un modelo durable de consenso
para el desarrollo del archipiélago de Galapagos.

La profundizacion de tal proyecto de desarrollo sostenible podria ser una de los frutos de este
programa de investigacion.
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Estudio antropoldgico comparativo de la comunidad de pescadores
en el archipiélago de Galapagos, Ecuador

Marco Andrade Echeverria
estudiante del Departamento de Antropologia Social
de la Pontificia Bniversidad Catélica del Ecuador

Antecedentes del proyecto

El estudio antropol6gico sobre la comunidad pesquera insular se realiz6 en el marco del pro-
yecto especifico de cooperacién entre el Institut Francais de Recherche Scientifiqgue pour le
Développement en Coopération (ORSTOM) y la Fundacién Charles Darwin para las islas
Galdpagos (FCD) sobre « Migracion y turismo en el archipiélago de Galdpagos ». Dentro de
este mismo tema de investigaciones sociales, se incluyé el estudio de la actividad pesquera, el
mismo que fue posible gracias a un subsidjo de investigacion y adiestramiento académico otor-
gado por el ORSTOM, organismo cuyo apoyo ha sido fundamental para la realizacion de este
trabajo.

Como uno de los fundamentos del proyecto fue precisamente el trabajo multidisciplinario, se
desarrollé6 permanentemente una estrecha colaboracién y trabajo en equipo con el economista
Claude de Miras y el gedgrafo Christophe Grenier. Este ha sido uno de los elementos constan-
tes a lo largo de la investigacion y ha permitido fortalecer las diferentes reflexiones sobre el
ambito de los estudios sociales desde las diferentes perspectivas disciplinarias.

Durante toda la investigacién ha sido sumamente valioso el asesoramiento cientifico y acadé-
mico del economista de Miras (ORSTOM) y del Ledo. Teodoro Bustamante, profesor del
Departamento de Antropologia de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.

El trabajo de campo se inici6 en los primeros dias del mes de enero de 1993 y finaliz6 en el mes
de noviembre del mismo afio. En esos once meses de permanencia en las islas tuve, de igual ma-
nera, el apoyo institucional y personal de los miembros de la Estacién Cientifica Charles
Darwin y del Parque Nacional Galdpagos. Debo agradecer a la Dra. Chantal Blanton, y a
todo el personal de las diferentes instituciones que me brindaron su hospitalidad y me permi-
tieron acceder a la informacién requerida para desarrollar el presente estudio. Deseo igual-
mente expresar mi gratitud a Jacinto Gordillo y Jorge Sotomayor, representantes de la ECCD
en la isla Isabela y San Crist6bal respectivamente, asi como a todos mis compaieros, por el
apoyo que me supieron brindar durante el trabajo de campo.

De manera especial agradezco a toda la comunidad de pescadores de Galdpagos por haberme
permitido irrumpir en innumerables ocasiones en su cuotidianidad y haber compartido con-
migo sus historias vitales y sus dias de isla y mar.

« El pescador, ese ser que mira de cara al agua, sabe que el mar no siempre es calmo. Por
ello amolda su vida y sus actividades a los tiempos, a los vientos, a los ciclos climdticos...
». (Chenau, V., 1985, p.29)
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El tema especifico de investigacién y su importancia en la interpretacién social de los
asentamientos humanos en el caso especifico del drea de estudio

La investigacién realizada en el archipiélago de Galdpagos sobre la comunidad de pes-
cadores planteaba, desde un inicio, varios retos tanto por su definicién metodol6gica
camo por la complejidad interpretativa de la vida humana en un espacio ecolégica-
mente protegido. El estudio requeria, principalmente, un trabajo censal exhaustivo de
una poblacién que esta en permanente relacién de conflicto con las instituciones encarga-
das de la conservacién en las islas.

Esta situacion permiti6 afirmar aiin més la necesidad de tener un estrecho acercamiento
con la poblacién como un imperativo para poder entender las relaciones que se ciernen
sobre este espacio natural privilegiado y sobre los actores sociales, cuya existencia de-
pende de la preservacion del medio ambiente.

Era fundamental incluir en el estudio a los pescadores de Galdpagos, ya que es uno de los
sectores de la poblaci6n insular que estin intrinsecamente relacionados con el futuro del
sostenimiento ecoldgico de las islas, asi como con el mantenimiento de su propia comuni-
dad. Esta interdependencia requeria un acercamiento efectivo con la poblacién de pesca-
dores para poder observar e interpretar el desarrollo socioeconémico de la comunidad y
para tener una idea sobre el balance en las relaciones con el ecosistema marino.

Por otra parte, era importante observar el vinculo entre la poblacion y las instituciones
conservacionistas, ya que es un componente més de todo el sistema de relaciones que con-
figuran la posicion y el comportamiento de los pescadores frente al manejo del entorno.
Igualmente, habia que observar la importancia que tienen las restricciones de tipo legal
en el comportamiento de la poblaci6n.

Por estas razones, uno de los objetivos del estudio era situar a la poblacién de pescadores
en relacién con el contexto general y con su desarrollo histérico, socioecondmico y antro-
polégico, como una comunidad integrada por su forma productiva a la problemitica que
llevé a plantear esta investigacién.

Gracias al acercamiento sistemético a la poblacién de pescadores, se ha logrado deter-
minar la demografia actual de la comunidad en las tres islas de estudio y se ha regis-
trado la perspectiva de los pobladores frente a un problema que debi6 haber sido enten-
dido de forma integral en las relaciones entre hombre y medio ambiente. Esta margina-
cién’interpretativa, desde una 6ptica social de los asentamientos humanos, ha determi-
nado una importante limitacién para intentar integrar de forma efectiva y sustentable
a la poblacién en su entorno. De alli que el estudio de la poblacién de pescadores sea de
vital importancia para entender mejor uno de los problemas con mayor incidencia en la
actualidad en del Parque Nacional Galapagos.

Los objetivos planteados en la investigacion de « Las comunidades y las actividades
pesqueras en las Islas Galapagos » se dividieron en dos partes: la primera que trat6 de
la descripcion y andlisis de los aspectos sociales de la actividad pesquera y de la po-
blacién correspondiente, y la segunda en la que se investigaron los aspectos indicativos
de la actividad tales como el censo, el inventario de la infraestructura pesquera y su lo-
calizacién geografica, la descripcién etnogrifica de la actividad en si, la economia de
la comunidad, el perfil ocupacional de la poblacién, el perfil migratorio de la pobla-
cién y los vinculos entre el turismo y la pesca en relacién con la evolucién socioeconémica
de esta dltima.



La metodologia de estudio y el trabajo de campo
El recurso metodolégico para la interpretacién de la comunidad de pescadores: limita-
ciones y alcances

La disciplina antropolégica demanda, ante todo, una permanencia constante con la so-
ciedad estudiada; esa permanencia tiene que traducirse necesariamente en un acerca-
miento cuotidiano a la poblacion de estudio para lograr un nivel 6ptimo de relacién y
poder acceder a lo que en nuestro argot denominamos la visién « émica ».

Particularmente, el estudio de la comunidad de pescadores en Galdpagos tuvo varias li-
mitaciones, como la escasa informacion previa sobre la poblacion estudiada y las limi-
taciones propias que impone la dinimica de vida general de los pescadores, como la
constante movilidad, las intempestivas salidas de pesca, el desplazamiento hacia
otros sitios y el aislamiento geografico de una comunidad con relacién a la otra.

Uno de los objetivos mas dificiles y quizas por eso més atractivos, ya que se presentaba
como un reto, fue lograr acceder a la poblacion a pesar de su situacion conflictiva con las
instituciones y con todo lo que les supiera a conservacionismo. Sin embargo las largas y
desesperantes esperas y el deambular por los muelles y las calles de los poblados ratifi-
cando « ritualmente » a diario mi presencia, me permitié ese acercamiento fundamental
para de alguna forma integrarme a la comunidad, cuyos miembros, al cabo de algiin
tiempo, me aceptaron, principalmente en San Crist6bal y en Isabela.

Una de las reglas del trabajo etnografico, parafraseando a Malinowski, es precisamente
apartarse de la compaiiia de los otros blancos y permanecer con los indigenas en un con-
tacto tan estrecho como se pueda, lo cual es realmente posible si se acampa en sus mismos
poblados... De hecho comparti la vida en los poblados y ocasionalmente los pescadores
compartieron conmigo sus hogares, pero es necesario aclarar que para un acercamiento
antropolégico es imprescindible hacer vida al interior de los mismos pueblos y en las
mismas embarcaciones... es decir, ser un pescador mas. Durante la investigacion de
campo, estuve en continuo movimiento de una esfera a otra, de la conservacion estricta a
las actividades furtivas. Aunque a lo largo de los once meses estuve instalado al inte-
rior de las instituciones que me brindaron generosamente su hospitalidad, mi trabajo
cuotidiano se desarrollaba en los sitios de recorrido habitual de los pescadores.

Era fundamental entender los aspectos especificos de la comunidad pesquera para dise-
far y aplicar una metodologia adecuada a sus caracteristicas, considerando no sélo los
aspectos contables, concretos, sino y también los aspectos subjetivos de la concepcién cul-
tural de los pescadores. Esto demandé metodolégicamente tres bases de aproximacién:
la primera, en la que se fundamentaron los registros y observaciones concretas y sistema-
ticas fue la aplicacion censal que recogia componentes socioeconémicos, técnicos y. cogno-
citivos para captar la percepcion que tienen los actores de la problemitica estudiada;
la segunda fue la investigacion etnogrifica con métodos de levantamiento de informa-
cién cualitativa, tales como las historias de vida, entrevistas y la observacién partici-
pante; y finalmente la tercera fue el registro sistematico de los diferentes datos de ar-
chivo. Esta combinacién de métodos es sin duda una experiencia enriquecedora para
alimentar la perspectiva antropolégica que tradicionalmente ha privilegiado el cuali-
tativismo.

La trayectoria del trabajo de campo posibilité, por otro lado, tener una de las mayores
ventajas en los estudios antropolégicos, ya que los periodos de estadia en las diferentes
islas me permitieron cambiar de un sitio a otro, con lo cual se pudo tener el recurso com*
parativo de una poblacién con otra y se observaron las incidencias estructurales socioe-
condmicas e institucionales en cada poblacién estudiada.
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De esta forma, se pudieron aprehender las diferencias y polaridades, como la composi-
cidn estructural de Puerto Ayora, con una orientacion predominantemente vinculada a la
actividad turistica, en donde la importancia econémica de la poblacién pesquera queda
velada, o el caso de Puerto Baquerizo en donde la economia de la poblacion depende en
su mayor parte del Estado y la pesca se sitiia como el segundo factor de la dindmica de
la economia local, e incluso el caso de Puerto Villamil en donde la actividad pesquera
organiza en su mayor parte las relaciones econémicas y sociales de la poblacion de la
isla dada la marginalidad y el nulo acceso a los otros tipos de economia como la prove-
niente del turismo.

La pesca en el contexto de la colonizacién de las islas Galdpagos: sintesis histérica

Nos referiremos especificamente al rol histérico que jugé la pesca en la colonizacién.
Durante el siglo XIX, la colonizacion humana en las islas se operd basicamente desde
una perspectiva de ocupacion territorial con fines agrarios e ideolégicos como la afirma-
cién de la soberania nacional sobre el archipilago. La mayor parte de las actividades
pesqueras eran practicadas de forma agresiva por los balleneros procedentes de otras
naciones, que transitaban normalmente por las islas. Se puede afirmar que los poblado-
res no participaban en esa actividad, ya que fundamentalmente se situaban en la zona
agricola y se ocupaban a ese tipo de produccion. En ese entonces, la pesca que realizaban
los pobladores era una practica de subsistencia, de complementariedad y de reciproci-
dad social. Los pocos habitantes asentados en la parte costanera intercambiaban el pes-
cado con los productos traidos de la zona agricola, o los campesinos bajaban hasta la «
playa » para realizar faenas de pesca de tipo doméstico.

Es posible afirmar que esta practica dur6 hasta entrado el siglo XX. La actividad pes-
quera tuvo varias fases de desarrollo y protagonismo en el conjunto de la poblacién: en
los afios treintas, despertd el interés de empresas foraneas por los recursos marinos de las
islas. En esos aios, la poblacién de San Cristobal especialmente, dio un salto en las
précticas habituales extractivas, es decir, se pas6 de la pesca de subsistencia a la pesca
comercial, ya que en ese periodo la poblacion se habia articulado en alguna medida en
la explotacién industrial del atiin.

En los decenios de los cuarentas y hasta los cincuentas se constituy6 la empresa pesquera
denominada « Predial »; esta estimul6 definitivamente la pesca en San Crist6bal y ori-
gen al nicleo de los primeros pescadores con otro tipo de orientacién, extractiva y mer-
cantil. Los afios sesentas se caracterizaron por la consolidacién de la actividad pesquera
en Galapagos ya que se habia inaugurado una etapa de explotacion intensiva del baca-
lao debido a la alta demanda continental e internacional de ese producto. A finales de
esa misma época se inici6 la pesca de la lisa para consumo interno, y empez0 la aplica-
cién de un arte de pesca diferente al « empate » que tradicionalmente se utilizaba para
la captura del bacalao, y se introdujo el « chinchorro de playa » que es una red de mono-
filamentos.

En esos mismos afios, se intensificé la captura del tiburén por medio de otro tipo de arte
de pesca denominado « espinel » o long line. Paralelamente a esta nueva modalidad ex-
tractiva, tomo fuerza la captura comercial de la langosta, lo cual marcaria en 1975 el
incremento de la pesca y por lo tanto el estimulo de la comunidad de pescadores, en tér-
minos tanto demograficos como infraestructurales. Se puede afirmar que San Cristébal
estuvo histéricamente més ligado a la dindmica de pesca y fue el punto geogréfico
desde donde se irradi6 la actividad hacia las otras islas. Una buena proporcion de los
pescadores con los que trabajé se habian integrado a la actividad en ese Puerto y poste-
riormente se trasladaron hacia Puerto Ayora principalmente y a Puerto. Villamil.



La constante demanda de los recursos marinos para la comercializacién produjo que pa-
ralelamente se intensifique la extraccién. En 1991, segiin un informante, se inici6 la pesca
del pepino de mar y se increment6 significativamente la flotilla de pesca en Isabela,
pese al corto periodo de pesca formal. Aunque el eje de la colonizacién en Galapagos fue-
ron, paradéjicamente, la declaratoria de Parque Nacional con el consecuente estimulo
del turismo hacia las islas, y la tardia provincializacién, la pesca, en un momento de la
historia de los asentamientos humanos en las islas, tuvo gran importancia, y a pesar del
crecimiento lento e irregular de la poblacién se debi6 haber previsto los efectos que ten-
dria ese hecho en la poblacién misma y en el ecosistema. Actualmente, los cambios en la
tecnologia pesquera de optimizacién y la falta de conocimiento de la sustentabilidad de
explotacién de algunas especies, tales como el pepino de mar — sustentabilidad que en
dltima instancia atenuaria la erisis econémica que vive un sector de la poblaciéon — cues-
tionan seriamente el manejo de la reserva marina en la medida en que no se observan las
interrelaciones de forma integrada: la pauperizacién de un sector de la poblacién por
falta de alternativas econémicas formales amenaza la coexistencia de los pobladores y
su entorno.

El censo a la poblacién de pescadores propietarios y los resultados de una demografia
comparativa

Antes de abordar los resultados obtenidos a lo largo del trabajo es necesario explicar el
contexto de la investigacién, ya que el censo se efectué en forma total en Puerto
Baquerizo y Puerto Villamil, y en el caso de Puerto Ayora se lo efectué parcialmente.
Esto constituye un indicador mas de la problematica existente entre poblacion de pesca-
dores e instituciones: la dificultad de acceder a los pescadores para realizar el censo es
un reflejo del estado conflictivo que se vive en las islas. Los reiterados rechazos respon-
dian al distanciamiento concreto existente entre la poblacion y los entes conservacionis-
tas. En esa medida, el censo tuvo que ser complementado con datos de archivo para ha-
cer los calculos demogréficos e infraestructurales de esa poblacion. El total de encuestas
procesadas fue de 87, pero se pueden estimar como validas en toda su extension las 61 en-
cuestas consignadas en el censo.

Los datos sobre la historia demogréfica de la poblacién son muy limitados por una ca-
rencia de seguimiento de la comunidad pesquera a lo largo de su establecimiento en las
islas y por el tardio poblamiento del archipiélago. Sin embargo, durante la investiga-
cion de archivo se pudieron obtener algunos datos sueltos que de todas formas permiten
observar el crecimiento de la poblacién y sus tendencias:

Afios nimero de fuentes de
pescadores informacién

1971 156 I Censo Nacional Pesquero

1981 117 Estudio Ecologia Humana ECCD

1983 152 Inspectoria de Pesca / INGALA

1984 202 Inspectoria de Pesca / INGALA

1985 235 |Inspectoria de Pesca / INGALA

1986 369 Inspectoria de Pesca / INGALA

1993 431 Proyecto Pesca ORSTOM / FCD

Como se puede observar en los siete datos demograficos, el desarrollo de la poblacién su-
fre variaciones significativas y se constata que el crecimiento es irregular y que no res-
ponde a un principio de desarrollo constante, sino espontaneo. De los datos comparables
por una unidad comin de tiempo, la tasa de crecimiento anual de la poblacién de
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pescadores, entre 1984 y 1986 es del 25 %, del 14 % y del 43 %. En el transcurso de 8 afos
se han incorporado a la poblacién 62 pescadores con distinto grado de insercién en la ac-
tividad pesquera.

Estos cambios demograficos bruscos son el resultado de las condiciones estructurales ex-
ternas a la comunidad. Existe una relacion directa entre el estimulo externo a las pes-
querias de productos altamente cotizados en el exterior, como el caso del pepino de mar,
de la langosta, etc., y el crecimiento o decrecimiento acelerado del nimero de pescado-
res, sin que exista una organizacién gremial capaz de regular este flujo laboral.

Tomaremos principalmente la demografia actual de 1a comunidad, el perfil migratorio
de sus miembros por regiones geogréficas y otros datos relativos al perfil de los pescado-
res.

procedencia frecuencia | porcentaje
casos validos 64 100,0
Costa 18 28,1
Sierra 8 12,5
region insular 38 59,4

El 40,6 % de las pescadores tienen como procedencia otras regiones geograéficas del conti-
nente. Este hecho es particularmente significativo para la interpretacién de la comuni-
dad dada la alta heterogeneidad cultural y regional. Es notorio que en el desarrollo de
la comunidad se presenta un fenémeno de continuidad, por la recurrencia en la practica
pesquera, etc., y de cambio por varias razones. Esto tltimo se observa sobre todo en lo que
respecta a los pescadores que no tuvieron un acercamiento previo con este tipo de ecosis-
temas. Un pescador de procedencia serrana, por ejemplo, tiene necesariamente que cam-
biar su esquema cognocitivo y su valoracion cultural del entorno ya que se enfrenta a otro
medio e igualmente tiene que apropiarse de una tecnologia productiva desconocida.

Los anos de llegada de los pescadores no nativos de las islas van de 1939 a 1993, pero se
observa que desde el decenio de los sesentas y particularmente en los afios setentas, fue
cuando més flujo migratorio se experiment6 en la comunidad, ya que en ese periodo y
particularmente entre 1973 y 1980 se recibi6 el 56 % del flujo total de migrantes. La edad
de los pescadores tiene un amplio rango de distribucién y va desde los 24 hasta los 64
anos. Se puede estimar que la poblacién en su conjunto fluctiia entre los 25 y los 44 afios
(78,6 %). En su mayoria estan casados (83,3 %) formalmente. Cabe sefialar que la condi-
cion civil cambia bruscamente en la poblacion de pescadores no propietarios de embar-
caciones, ya que se practica la unién libre en un sector amplio de la poblacién. El nivel
de instruccion de los pescadores es alto comparativamente con otras comunidades conti-
nentales ya que mas del 50 % de ellos ha cursado hasta el ciclo basico de la secundaria.
Es interesante anotar que la composicion de la unidad doméstica de los pescadores es
bastante alta en cuanto al niimero de miembros:

miembros del hogar frecuencia porcentaje
casos validos 62 100,0

1 miembro 2 3,2
de 2 a 5 miembros 24 387
de 6 a 9 miembros 34 54,8
de 10 a 11 miembros 2 3,2
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A este cuadro se debe agregar el comentario de que el 91,8 % de los pescadores censados
tienen familiares en distintos grados de consanguinidad viviendo permanente en Gala-
pagos, y este dato puede proyectarse al conjunto de la poblacién de pescadores inclu-
yendo a aquellos que practican esta actividad de manera itinerante. Es por esta razén
que la comunidad de pescadores involucra en realidad a un amplio sector de la pobla-
cién en general, especialmente en Isabela y San Crist6bal, en donde la mayor parte de
los pobladores antiguos tienen amplias relaciones de parentesco con los deméas miembros
de la sociedad en general.

Los datos que a continuacién presentamos, referentes a la constitucién de la demografia
actual de la poblacién de pescadores, incluyen en el calculo a los pescadores no propie-
tarios y a los situacionales, e igualmente la composicién de la infraestructura pesquera
segtn el tipo de embarcacién conjuntamente por sitio de estudio. Se debe aclarar que el
célculo de la poblacién de pescadores no propietarios se realiz6 con base en los datos de
la tripulacién constante para cada tipo de embarcacién. El dato es confiable en la me-
dida en que no se observé mayor movilidad de los pescadores en las plazas de ocupacién
de trabajo al interior de la comunidad.

Puerto Ayora freziuaen- propietarios | tripulacién
botes de pesca 14 11 98
pangas 16 14 34
fibras 3 2 9
Total 33 27 141
Puerto Baquerizo ﬁef_,?:“' propietarios | tripulacién|
botes de pesca 15 12 97
pangas 18 16 52
fibras 1 1 4
Total 34 29 173

Puerto Villamil fre‘c:;;en- propietarios | tripulacién
botes de pesca 7 7 42
pangas 23 16 66
fibras 3 3 3
Total 3 26 117

El conjunto de la poblacién de pescadores es de 431 personas con una vinculacién directa e
indirecta con la actividad pesquera del archipiélago y la infraestructura de pesca es de
100 embarcaciones distribuida de la siguiente forma: botes, 36; pangas, 57; fibras, 7.

El niimero més alto de la poblaci6n se encuentra en San Cristobal y sigue siendo hasta la
actualidad una de las islas mas activas con relacién a la pesca. En Isabela, la actividad
en este dltimo afio se ha caracterizado por tener una situacién particularmente dificil
por la clandestinidad en la que operan los pescadores locales, y por ser una poblacién
econémicamente deprimida, conjuntamente con los pocos habitantes de la isla Floreana.
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Entre las pesquerias furtivas y la marginalidad: composicién de la economia extractiva

La economia de la poblacion se estructura segiin el tipo de pesca que se realiza y el tipo
de intermediacion a la que estdn sometidos los pescadores. Hasta el dia de hoy, la pes-
queria del bacalao ha sido uno de los ejes de la actividad, que en su momento fue despla-
zada o mejor dicho complementada con la extraccién de la langosta, la cual general-
mente se hacia durante mas de la mitad del afo. Tras la veda de esta actividad y la
baja en los precios del pescado seco por el flujo de este producto proveniente del Pertj, la
débil economia de los pescadores se ha visto reducida. A esto se suma la conducta de los
pescadores frente al recurso econémico ya que hay una clara tendencia a gastar ripida-
mente el dinero ganado con su trabajo, por una concepcién muy inmediatista de la vida.
Se debe agregar ademas las condiciones que imponen los intermediarios al precio de sus
productos y a la falta de articulacién directa del comercio con el continente, lo cual por
otro lado ha determinado que las pesquerias no excedan los limites de una explotacién
intensiva y agresiva.

Es innegable también que los pescadores no estan articulados en forma directa con la ac-
tividad turistica, lo que produce un efecto de marginacion con relacién al reparto del be-
neficio econémico directo proveniente de ese tipo de actividad pues, segiin se observo, no
existen relaciones directas de abastecimiento de ese producto con los diferentes operado-
res del sector turistico.

La pesca diaria es sin embargo uno de los recursos por los cuales la poblacién de pescado-
res de Puerto Ayora tiene un nivel relativamente estable en términos econémicos, ya que
la densidad poblacional de esa isla y la demanda de pescado son mayores que en las
otras islas. En el caso de Puerto Baquerizo y especialmente de Puerto. Villamil, esta es-
trategia de la pesca diaria para el consumo interno de la poblacién es muy limitada y
nula en Isabela.

Estos factores han acentuado y consolidado las préacticas de pesca furtiva de tiburén y
pepinos de mar en todas las islas y en especial en Isabela, y se puede decir que es uno de
los componentes de la economia informal en un sector de los pescadores. La actividad
ilicita es una respuesta consustancial al estimulo externo para que se realicen ese tipo de
transgresiones dada la crisis econdmica por la que atraviesan los pescadores de las is-
las, y es también una respuesta a la falta de integracién en programas de desarrollo so-
cioeconémico y de uso sostenido del entorno. La comunidad de pescadores sufre una mar-
ginacion evidente y su economia se va complejizando cada vez mas, se evade el control
del Parque Nacional y se va sumiendo en una situacién de clandestinidad y de riesgo
tanto para los pescadores como para su medio ambiente.

La estabilidad socioecondmica de la comunidad pesquera ha estado condicionada por
factores exteriores a su propia posibilidad de orientarse en forma arménica con relacién
al ecosistema y a una economia de extraccién adecuada y compatible con ese entorno tan
especial como es el de las islas Galdpagos. Es necesario buscar bases legales y de manejo
practico de apoyo a la comunidad para que el futuro del archipiélago no sea una reedi-
cién més de otros casos en donde los habitantes y el espacio que los acoge generosamente
choquen entre si.
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FUNCIONAMIENTO DEL RIEGO TRADICIONAL
EN LOS ANDES ECUATORIANOS
Recomendaciones para el Plan Nacional de Riego

Patrick Le Goulven, Thierry Ruf

El estudio del funcionamiento del riego tradicional es un programa de investigacion desarro-
llado, desde 1987, conjuntamente por la Direccién de Planificacién del Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidrdulicos — INERHI — (Departamentos del Plan Nacional de Riego y del Plan
Nacional Hidraulico) y los Departamentos DEC (Aguas Continentales) y SUD (Sociedad, ur-
banismo, desarrollo) del ORSTOM.

Voluntariamente, el proyecto se limit6 a los valles del callején interandino en donde el riego
se implant6 hace mucho tiempo ya, aunque los recursos hidricos y de tierra son limitados. El
incremento de la poblacion y de los sitios industriales provocan tensiones con relacién al agua
y la tierra, las mismas que por el momento no han sido resueltas por falta de instrumentos ade-
cuados de andlisis y de manejo de los recursos.

La intervencion del Estado cre6 un riego estatal, en donde el manejo de la infraestructura hi-
draulica se encuentra enteramente en manos de las instituciones publicas: esta forma de riego
representa entre el 15 y el 20 % de las superficies regadas de la Sierra y cuenta con la mayor
atencién y los mayores subsidios nacionales o internacionales.

Los demas sistemas de riego son manejados directamente por los usuarios (reunidos en asocia-
ciones cuando son numerosos) incluso si en ocasiones reciben ayudas puntuales del Estado para
su mantenimiento o mejoramiento.

Este riego privado (o tradicional) ha sido poco estudiado, y es por lo tanto poco conocido, pues
no responde a las normas internacionales admitidas cominmente. Esconde sin embargo un gran
potencial de desarrollo pues globalmente es poco tecnificado, atafie a una gran cantidad de
personas y proporciona lo esencial de los productos de consumo corriente.

El objetivo del proyecto es entonces proporcionar una tipologia de funcionamiento a diferentes
niveles (por tipo de problema, por sistema, por regién y por micro-regién) para ayudar al
Estado ecuatoriano a elaborar una politica de intervencién y de rehabilitacién a corto, me-
diano y largo plazo, con base en analisis cientificos y técnicos comprobados.

Esto supone la realizaciéon de estudios pluridisciplinarios concomitantes (medio fisico, medio
socioeconémico, aspectos histdricos, legales e institucionales) cuyos resultados deben organi-
zarse y analizarse conjuntamente a fin de que puedan servir para acciones concretas de desa-
rrollo.

Para alcanzar ese objetivo, el proyecto desarroll$ 3 grandes tipos de operaciones:

1. estudios pluridisciplinarios sobre el estado de los actuales sistemas de riego;
2. estudios temdticos para completar y afinar los diagnésticos;

3. elaboracién de instrumentos inform4ticos para manejar, actualizar y analizar todas las
informaciones.
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1. CARACTERISTICAS DE LOS ACTUALES SISTEMAS DE RIEGO

En realidad, pocos son los programas que se han dedicado al funcionamiento del riego
privado, por lo que el analisis de la situacion actual es una ardua tarea, dada la gran di-
versidad de situaciones encontradas.

1.1.

1.2.

1.3.

100

Delimitacién y estructuracion del espacio regado

A lo largo de su historia, el riego tradicional se ha extendido a todos los pisos climati-
cos de los valles interandinos, acabando por modelar el paisaje agrario de los mismos.
El desarrollo de los sistemas no se ha operado de manera casual sino siguiendo una 16-
gica de utilizacion y de organizacién del espacio, apropiada a las rusticas técnicas de
construccion en vigencia en la época en que fueron implantados.

Esta operacion esta destinada a identificar, delimitar y caracterizar esos territorios
que serviran de base para todo el trabajo posterior, bajo el nombre de:

ZARI (Zonas de Andlisis y de Recomendaciones para el riego)
Analisis detallado de sitios representativos

Con base en los trabajos de PRONAREG, se escogieron varias ZARI representativas y
en cada una de ellas se realizaron estudios detallados a diversos niveles, a lo largo de
la cadena de captacién, de transporte, de distribucion y aplicacién del agua, es decir
de ]a toma de agua cn la parccla.

Las diferentes escalas de trabajo estan ilustradas en el esquema presentado en la si-
guiente pagina.

La bisqueda de los puntos de disfuncionamiento se efectiia utilizando medidas, encues-
tas, seguimientos diarios, analisis de documentos existentes (legales, historicos...).

Por el momento, se han estudiado 6 ZARI piloto. Se trata de las zonas de Urcuqui
(cuenca del Mira), Puembo-Pifo (cuenca del Guayllabamba), Santa Rosa (cuenca del
Pastaza), Guamote (Pastaza), Ludo (cuenca del Santiago) y Gualaceo (Santiago).

Inventario exhaustivo de los sistemas de riego

Esta operacion constituye la columna vertebral del proyecto, puesto que proporciona
una descripcion detallada y exhaustiva de las caracteristicas de cada sistema de
riego, 1a misma que esta organizada por ZARI y por cuenca hidrografica.

Los datos se obtienen mediante:

* recopilacion de las informaciones existentes en las diferentes agencias regionales
del INERHI (concesiones, inventarios de las bocatomas...);

¢ anilisis de las fotografias aéreas (diferenciacion de los grises y de la organizacion
a nivel de la parcela) y de las imagenes satelitarias SPOT (cuenca del Mira);

» verificaciones de campo y encuestas sistematicas.

Al interior de una ZAR], los datos se presentan por perimetro (medios geografico, cli-
matico v social, utilizacion del agua y dotaciones, sistemas de produccion y de cultivo,
tipo de suelo, técnicas de distribucién y aplicacién) y por sistema (caracteristicas de
las bocatomas y de las cuencas de aporte, descripcién detallada de la infraestructura
de transporte, caudales transportados y perimetros atendidos).

Cada ZARI se acompaiia de un resumen y de un mapa a escala 1:50.000.

Este inventario existe para las cuencas del Mira, del Guayllabamba y del Pastaza.



LAS ESCALAS DE TRABAJO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DEL RIEGO PARTICULAR EN LOS ANDES
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2.2.

2.3.

2.4.
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ESTUDIOS TEMATICOS COMPLEMENTARIOS

El objetivo de los estudios teméticos es modelizar el medio fisico y socioeconémico a fin
de completar los diagndsticos establecidos anteriormente y prever esquemas de evolucion.

Andlisis histdrico

El estudio de los sistemas actuales nos ha llevado a descubrir estructuras complejas y
técnicas originales de reparticion y de aplicacion. El analisis historico busca compren-
der su desarrollo.

Con base en los documentos histéricos encontrados en los diferentes archivos del pais,
se ha recogido informacion del periodo 1540-1945, la misma que ha sido ya inventa-
riada y organizada en una base computarizada.

Se estd efectuando el respectivo andlisis el mismo que permitirad aprehender el desa-
rrollo del riego andino durante el periodo colonial y republicano, para prever tal vez
el impacto de las intervenciones estatales en los sistemas de produccion.

Modelizacién hidroclimadtica

El estudio hidrologico comenz6 por constituir un banco nacional de datos climaticos
mensuales (lluvia, evaporacién, temperatura, humedad, viento, insolacién).

Estos datos verificados, corregidos y homogeneizados son utilizados en la regionaliza-
cion climadtica para generar en todo punto del espacio series probables de lluvia y de
ETP (vectores). La modelizacién del clima estd terminada en la Sierra y bastante
avanzada en el resto del pais.

Los vectores permiten primeramente para calcular correctamente las necesidades de
agua de los perimetros actuales y potenciales. Sirven igualmente de parametros de en-
trada para un modelo de transformacion lluvia-caudal que posibilita la estimacion de
los recursos hidricos en diversos puntos de la red hidrogréfica.

Esta dltima modelizacion esta siendo terminada en la cuenca del Mira. Una vez fina-
lizada, sera posible realizar balances oferta-demanda en las actuales bocatomas y
simularlos en otros puntos de la red en funcién de las condiciones previsibles de inter-
vencion.,

Modelizacién agro-socioeconémica

Esta operacion retne datos originales obtenidos por el proyecto y otros provenientes de
instituciones como ¢l SEAN, con miras a obtener una clasificacién de los pisos agro-eco-
l6gicos, de las actividades agricolas basicas y de los modelos de produccion.

Con base en esta clasificacion, se establece un inventario de los modelos de produccién
y su posible evolucion.

El estudio desemboca en la evaluacion de la productividad de las actividades agrico-
las basicas y de la rentabilidad monetaria de cada modelo de produccién (crienca del
Mira Gnicamente).

Potenciales de extensién
Aumentar la produccién agricola incrementando las superficies regadas o intensifi-

cando la produccion en las zonas ya regadas, ese es el dilema al que se ve enfrentado el
Estado cuando elabora su politica agraria.



3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Este estudio tiene como objetivo hacer un balance de los suelos potencialmente regables
de la Sierra y de los principales factores limitantes. La superposicién de mapas de uso
potencial y de aquellos de los perimetros regados visualiza las posibilidades de cada
ZARI y proporciona datos reales sobre las superficies disponibles y las dificultades de
construir nuevos regadios.

Los estudios estidn terminados en las cuencas del Mira, del Guayllabamba y del
Pastaza.

DE LA INVESTIGACION AL DESARROLLO

El proyecto comporta una parte « desarrollo » claramente expresada en su nombre:
Recomendaciones para el Plan Nacional de Riego.

Para responder a esta preocupacién, 2 tipos de acciones complementarias han venido a in-
sertarse en las operaciones anteriores

Elaboracién de instrumentos de andlisis
Bases de datos

Comprender el funcionamiento de los sistemas de riego, significa ante todo poseer
una informacién basica consecuente sobre sus caracteristicas y su medio ambiente.
Todas esas informaciones estdn organizadas en bases computarizadas:

LOCIE retine la descripcién completa de los sistemas de riego (perimetros, infraes-
tructuras, concesiones...). La informacién est4 ordenada por gran cuenca.

BIHME: banco de datos hidro-climéaticos mensuales para todo el pais. Contiene ar-
chivos originales y corregidos, asi como los vectores de lluvia y de ETP elaborados en
- el marco de la regionalizacion climatica.

MOPRID: base de datos agro-socioeconémicos (sistemas de produccién y productivi-
dad). Por el momento solo contiene los datos del Mira.

EPOPIE: caracteristicas detalladas de las superficies no regadas pero potencial-
mente regables y de los factores limitantes que presentan.

THADIE: banco de los archivos histdricos sobre el riego desde la colonia hasta nues-
tros dias.

Logiciales de tratamiento y de andlisis

LOCIE maneja toda la base del mismo nombre. Pequeiio, este programa puede insta-
larse facilmente en computadores medianos, en las agencias regionales por ejemplo,
para corregir y actualizar el inventario de los sistemas de riego y transmitir esas
modificaciones a la central de Quito.

CLIMAN permite el tratamiento de los datos hidroclimaticos a nivel mensual y
anual, el agrupamiento en regiones climaticas homogéneas y el calculo de los vecto-
res de lluvia y de ETP correspondientes a cada regién.

GAMS: version mejorada del modelo « General Algebric Modelling System » del
Banco Mundial, este logicial modeliza la economia agricola de una ZARI a inter-
valo de tiempo mensual. Puede por lo tanto simular el impacto de las intervenciones
a nivel del agua.
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BIDRIE retine todas las bases de datos creadas en el proyecto y permite un andlisis
combinado de las mismas, para establecer tipologias de funcionamiento por sistema,
ZARI y gran cuenca. Es el instrumento técnico que permite elaborar estrategias de in-
tervencion a nivel regional.

3.2. Larehabilitacién de la zona de Urcuqui

La ZARI de Urcuqui esta siendo rehabilitada actualmente con base en las recomenda-
ciones emitidas por el proyecto.

Los fondos correspondientes provienen de la Comunidad Econémica Europea y estan
manejados por el CICDA (Centro Internacional de Cooperacién para el Desarrollo
Agricola) de Francia. La duracién del proyecto es de 4 afios y en él se prevé una rehabi-
litacion integral (infraestructuras, turnos de agua, organizacién social y técnicas de
riego en la parcela).

CAPACITACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS
Capacitacién

La capacitacion del personal del INERHI es uno de los aspectos prioritarios del proyecto,
siendo el objetivo dejar en el Ecuador equipos de trabajo capaces de continuar el trabajo en el
resto del pais y en especial en la Costa.

Dicha capacitacion se realiz6 primeramente en lo cuotidiano puesto que cada actividad era
desarrollada por un equipo mixto INERHI-ORSTOM, tanto en las oficinas como en el campo.

Prosigui6 luego mediante la organizacion de seminarios técnicos destinados a presentar y de-
batir sobre los métodos y técnicas utilizados, mostrar cémo se incluyen los resultados en el
diagnéstico integral del funcionamiento del riego andino y analizar la validez metodolégica
con el fin de extender el estudio a todo el pais. Tales seminarios fueron seguidos no solo por el
personal del INERHI sino por profesionales de otras instituciones tales como el SEAN, el
CICDA4, el INECEL y el EMETEL.

Se debe sefialar también que uno de los funcionarios del INERHI suscribi6 con el ORSTOM un
contrato de investigador asociado para trabajar sobre la evaluacién de los recursos hidricos
disponibles.

Finalmente, se organizaron algunas (6) pasantias en Francia para personal ecuatoriano, prin-
cipalmente destinadas a profundizar las técnicas de modelizacion. Casi todas esas pasantias
se efectuaron en el marco de un protocolo de capacitacién/insercién suscrito entre las dos con-
trapartes.

Difusién de los resultados
La publicacién de los resultados se efectia a varios niveles:

* una serie de informes editados en espafiol y en francés: publicados en una misma coleccién
titulada « Riego tradicional en los Andes ecuatorianos », estas obras presentan todos los
resultados obtenidos y las metodologias empleadas, incluyendo la descripcién de los logi-
ciales desarrollados y los manuales de utilizacién correspondientes; dado su gran niimero
(50 aproximadamente) y su volumen, la publicacién ha sufrido un cierto retraso y muchos
volimenes estan atin en curso de traduccion o en reproduccion;

* resiimenes condensados: publicados bajo la forma de articulos o ponencias en congresos, se-
minarios, etc. (ver resumen bibliogréfico);

* tesis.
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El proyecto se ha dado a conocer también mediante:

- un video que resume la problematica del riego andino:
ACEQUIAS (o canales en los Andes)
video PAL, NTSC, 17 min.
produccién DIST/ORSTOM

- una exposicion permanente:
Urcuqui, un ejemplo de ordenamiento hidro-agricola de alta montaria
Agropolis Museum, Montpellier, Francia

Finalmente, se ha previsto organizar un seminario de presentacion de los resultados en el
transcurso del primer semestre de 1995, evento durante el cual se entregaran oficialmente al
INERHI todos los informes.
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INUNDACIONES Y SEQUIAS EN EL ECUADOR
E. Cadier (ORSTOM), G. Gémez (INAMHI), R. Calvez (ORSTOM), F. Rossel
(ORSTOM)

Las inundaciones azotan periédicamente la costa ecuatoriana provocando:

- Pérdidas de vidas humanas
- Pérdidas de cultivos.
- Dafios, destruccién de puentes, casas y de la infraestructura en general.
- Aislamiento entre ciudades y 4reas rurales.
- Problemas de salud (epidemias).
- Consecuencias sociales y econémicas negativas

La falta de lluvias en la sierra trae también graves problemas:

- El funcionamiento normal de las centrales hidroeléctricas se ve alterado
por la escasez de agua en los rios, imponiéndose un racionamiento de

electricidad

- Ocasiona pérdidas de cultivos y la disminucién del caudal de los canales de

riego.

El Proyecto de Cooperacion Franco-Ecuatoriano para el estudio e investigacién de
las Inundaciones y Sequias en el Ecuador (INSEQ), pretende utilizar los
conocimientos disponibles en la Hidrologia y la tecnologia adecuada para dismi-

nuir los efectos que causan estos problemas a través de:
- Previsiones de las inundaciones y sequias

- Concepcién de obras de control y de regulacién.
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INUNDACIONES

1. CAUSAS DE LAS INUNDACIONES

Las lluvias en la parte occidental del Ecuador estdn concentradas entre los meses

de febrero y mayo. Durante estos meses la Corriente Calida de "El Nifio" rebasa
la Corriente Fria de Humboldt hacia el sur, provocando lluvias fuertes.

La comparecencia del Fenémeno de "El Nifio" hace que se presenten
precipitaciones extraordinariamente fuertes, las mismas que pueden extenderse

por varios meses, provocando graves inundaciones en las zonas bajas de la re-
gién costanera ecuatoriana, en especial en la cuenca baja del rio Guayas.

o e Nore " J l l
=

corriente fria ‘i‘\\
de Humboldt

barrera de
los Andes

:::::::::

2 .7

Inundacionea

Figura 1: El Ecuador estd situado en el frente de contacto entre una zona de agua
calida al norte y fria al sur. Cualquier anomalia de la ubicacién de esta zona de
contacto repercute en modificaciones del régimen de las precipitaciones.
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2. PREVISION DE INUNDACIONES CON ALGUNOS MESES DE

ANTICIPACION

Las inundaciones en gran parte son previsibles, dado que son una consecuencia
de anomalias climéticas repartidas sobre los 10.000 Km. de longitud en el Océa-
no Pacifico (desde Indonesia hasta el Ecuador) y pueden ser detectadas varios

meses antes.
Los medios modernos de deteccién (satélites meteorolégicos), de transmisién
(barcos oceanograficos) y modelos de previsién en computadoras, facilitan la

previsién a largo plazo.

3. PREVISION DE INUNDACIONES A CORTO PLAZO

TRANSMISION : TELEFONO - RADIO - SATELITE J7
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NIVELES Model mputador
osos | * elo en co

PELIGR « Informacién de la situacién

BOLETIN DE PREVISION
DE INUNDACION

* Alerta a las poblaciongs
» Operan los embalses

E= ZONAS ——
F=INUNDABLES—

Figura 2: Red de alerta para la prevision de inundaciones

Cuando una situacién de lluvias catastrdficas ocurre, es posible prever la
subida de los niveles en los cursos de agua con varias horas o varios dfas de
anticipacion a través de un sistema de alerta que informa la cantidad de
lluvia catda y niveles de agua en los rios de las partes altas de las cuencas.
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4, LOS MEDIOS DE PREVISION
a) Red de Instrumentos de Alerta

Pluviémetros (aparatos recolectores de lluvias) y limnigrafos (aparatos
registradores de los niveles de agua en los rios) estratégicamente ubicados y
capaces de transmitir en forma inmediata informacién sobre lluvias y caudales
peligrosos, constituyen la red de instrumentos de alerta

La medicién, transmisién de las magnitudes de lluvia y niveles de agua, deben

realizarse con un grado elevado de confiabilidad en cualquier instante; razén
por la cual, el mantenimiento y operacién de la red de alerta es delicado.

b) Modelos en Computadora

Los modelos en computadora permiten simular y prever las variaciones de
niveles y de caudales que ocurrirdn en la zona de inundacién, a consecuencia
de las lluvias y niveles de agua en los rios observados en toda la cuenca.

Para hacer previsiones con seguridad, los modelos precisan ser calibrados con
series histéricas de inundaciones. Esta calibracién puede necesitar mediciones
complementarias en el campo.

¢) Delimitacion de las Zon Inundacion

El conocimiento de la topografia del terreno permite saber cuales zonas seran
exactamente inundadas para diversos niveles de crecidas.

5. LAS SOLUCIONES

a) Previsiones y Alertas

Las previsiones permiten pronosticar hasta donde el agua de los rios puede
subir, con lo cual se puede:

1. Alertar a las autoridades y poblacién a través de bole
tines difundidos por los medios de comunicacién.

2. Organizar evacuaciones y socorros conociendo que carreteras y
aeropuertos seran utilizables.
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3. Optimizar la operacién de los embalses de regulacién para controlar
la subida de los niveles de agua en los rios.

4. Evitar asentamientos poblacionales en las zonas inundables.
b) Proyeccién de Nuevas Obras de Proteccién

Un mejor conocimiento de la propagacién de las crecidas a través de un modelo
matemaético, asi como también de las zonas inundables, permiten conocer y
evaluar el impacto de nuevas obras de proteccién tales como:

- Embalses de Regulacién.
- Diques de Proteccién.
Obras de Drenaje y Evacuacién de Agua.
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2.

SEQUIAS

La sequia es una deficiencia de agua en relacién con los recursos hidricos
habituales .

La duracién de una sequia puede ser menor a una semana o de varios meses.

CAUSAS DE LAS SEQUIAS

Las sequias tienen su origen en una interrupcién o disminucién de las lluvias
provocadas por situaciones climaticas anémalas:

- Situacién septentrional anémala de la corriente fria de Humbolt (la
cual es opuesta a la del fenémeno de " El Nifio" que provoca
inundaciones).

Situacién anticiclénica que bloquea la accién de los frentes, sistemas
convectivos y depresiones, como es el caso en la sierra ecuatoriana y
de las estribaciones orientales de la cordillera.

Estas situaciones meteorolégicas andémalas pueden ser monitoreadas y
pronosticadas con anterioridad.

Las investigaciones meteoroldgicas, realizadas actualmente a nivel mundial,
posiblemente permitirdn saber si las sequias observadas en los ultimos afios son
consecuencia de un cambio climatico global de nuestro planeta o simplemente
fruto de una conjetura desfavorable.

CONSECUENCIAS DE LAS SEQUIAS

La falta de agua puede traer grandes consecuencias como:

- Interrupcién del suministro de energia eléctrica.

- Perdidas en la agricultura.

- Racionamiento en el abastecimiento de agua potable a los habitantes
de las ciudades.

- Elevacién del grado de contaminacién de los rios.
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3. ({DE DONDE PROVIENE EL AGUA DE LOS RIOS EN PERIODOS SECOS ?

a) Contribucion del escurrimiento subterraneo

infiltraciéon de
Huvias
anteriores

ACUIFERO
agua proveniente (agua almacenada en el subsuelo,
de acufferos en perfodos lluviosos)

Figura 3: Aporte de los acuiferos a los rios en periodo seco
Durante los perfodos secos, los rfos son principalmente abastecidos por el flujo
de aguas almacenadas en el subsuelo; esto es el aporte subterrdneo de los
acuiferos.

Este escurrimiento subterraneo depende de:
- Espesor, tamafio, y permeabilidad del acuifero
-  Cantidad de agua o carga del acuifero que depende de las precipitaciones

acumuladas durante el dltimo periodo lluvioso.

Ilustracién del aporte de los acuiferos hacia los rios en periodos secos.

b) Contribucion de las lluvias aisl los em lacion
El caudal en estiaje puede ser sostenido por lluvias aisladas que pueden

presentarse durante el periodo seco, y a través del aporte de aguas almacenadas
en embalses de regulacién.
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COMO MITIGAR LAS CONSECUENCIAS DE LAS SEQUIAS

a) Realizando previsiones

Un mejor conocimiento de la formacién del fendmeno climatico permite hacer
previsiones y cuantificaciones de lluvia.

Identificado el mecanismo de abastecimiento de los rios, por el agua
almacenada en los acuiferos, permite prever la disminucién de los caudales en
los periodos de estiaje o de recesidn en la ausencia de lluvias, lo cual es
previsible con varias semanas de anterioridad y se puede optimizar el manejo
de los escasos recursos de agua en periodos criticos.

Para conseguir lo anterior, se debe instalar una red de instrumentos de
medicién de niveles de agua en los rios y de lluvia en diferentes puntos de una

cuenca hidrografica en estudio.

b)_Construccién y manejo de embalses de regulacién

Uno o varios embalses de regulaciéon pueden almacenar el escurrimiento del
periodo lluvioso para su posterior uso en estiaje.

La capacidad de estos embalses de regulacién es de gran importancia. Por

ejemplo, una presa de 90'000.000 de m3 equivalente a una profundidad de
represa comprendida entre 25 y 50 m. serd necesaria para abastecer un caudal

suplementario de 10 m3/s durante tres meses.

¢) Construccién de embalses en gtras zonas climéticas:

Figura 4: Prevision del
caudal de un rio en

cauDAL «—_PERIODO DE ESTIAJE ,
(m3rs) PERIODO _ POSIBLE PERIODO SECO EXTREMO | perlod() seco
.ssco | T .
JNORMAL | previsién, mediante Duran te lOS perlOdOS
! | Kemulas matemitioss, secos, los caudales de
} caudalbase en los rfos provienen
| Ia sequia principalmente del

escurrimiento del
agua contenida en el
. TEweo subsuelo
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El Ecuador estd influenciado por varios sistemas meteorolégicos, siendo los
principales:

- El Régimen del Pacifico, cuya estacién seca mas rigurosa ocurre entre
los meses de julio a octubre; y,

- El Régimen Oriental, que presenta un periodo menos lluvioso entre
los meses de noviembre a febrero.

La construccién de centrales hidroeléctricas en las dos zonas, puede permitir la

disminucién del riesgo de falta simultinea de agua en todo el sistema de
produccién.
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El proyecto INSEQ se desarrolla segiin un convenio INAMHI-ORSTOM firmado
en 1993 y cuya duracién es de tres afios. Tres técnicos franceses y diez del INAMHI
conforman el equipo INSEQ. Se escogieron como zonas de estudio la cuenca del
Rio Paute y la cuenca alta del Rio Guayas.

Paralelamente, dos otros proyectos estan en su fase inicial:
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1 - El Proyecto de estudio hifrolégico de las Laderas del Pichincha (EMAAPQ,
INAMHI, ORSTOM) cuyos objetivos son:

¢ instalar una red de monitoreo y de alarma de crecidas susceptibles de
constituir un peligro para la ciudad de Quito;

* establecer los pardmetros necesarios (caudales y volimenes de las crecidas)
para permitir un disefio correcto de las obras de proteccién y de evacuacion de
crecidas (por ejemplo el alcantarillado);

¢ cuantificar las consecuencias de la urbanizacién acelerada y de la
deforestacién de algunas zonas de la regién metropolitana.

2 - El estudio de la variaciéon de la cobertura glacial en los Andes Ecuatorianos
para evaluar los impactos de los altimos cambios climaticos. Este proyecto lo
llevardn a cabo conjuntamente la ESPE, el INAMHI y el ORSTOM.

El objetivo es el monitoreo de tres glaciares de volcanes ecuatorianos con el
fin de relacionar las variaciones de niveles de estos glaciares con las
variaciones climaticas regionales y planetarias. Para tal fin se mediran el
abastecimiento en nieve asi como los desplazamientos y la fusién de dichos
glaciares.



Ciencias de la Tierra

50 anos del ORSTOM - 20 anos en el Ecuador






BREVE RESENA HISTORICA DE LAS ACTIVIDADES DEL ORSTOM EN EL
ECUADOREN CIENCIAS DE LA TIERRA

por
R.Marocco
ORSTOM, Quito

La colaboracién que mantuvo y sigue manteniendo el ORSTOM con diferentes entidades
ecuatorianas en el dominio de las Ciencias de la Tierra es uno de los aspectos importantes dela
cooperacién de nuestro Instituto con el Ecuador. Todos los programas mencionados a
continuacién comportan dos principales tipos de actividad : la investigacién en colaboracién
con profesionales ecuatorianos y la capacitacién. Dicha capacitacién reviste aspectos
diferentes, desde los cursos te6ricos hasta las direcciones de tesis, pasando por los seminarios,
las conferencias y los cursos de campo. Los especialistas en Ciencias de la Tierra del ORSTOM
que trabajaron y siguen trabajando en el Ecuador, pertenecen al Departamento Tierra, Océano,
Atmoésfera (TOA).

LA COLABORACION ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL-ORSTOM

Es la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) que inauguré las actividades
ecuatorianas del ORSTOM en Ciencias de la Tierra.

El primer perfodo 1979-1983

Comenzs formalmente! la colaboracién en el afio 1979 cuando F. Dugas (ahora fallecido) y B.
Labrousse fueron asignados a la ESPOL con la cual se habia suscrito un acuerdo de cooperacién
cientifica. Aunque los resultados de este convenio no alcanzaron todas las metas fijadas, la
colaboracién desembocd sobre un mapa geolégico de la Peninsula de Santa Elena y sobre
precisiones estratigréaficas relativas a la historia cret4cica de la Costa ecuatoriana.

El trabajo de F. Dugas y B. Labrousse fue valorizado por la tesis que realizé M. Lebrat ( trabajo
de campo, de 1982 a 1983, defensa en 1985) sobre la caracterizacién geoquimica del volcanismo
ante-orogénico, o sea de edad cretcica, del oeste del Ecuador.

El segundo perfodo 1992-?

En 1992 se reanud6 la cooperacién segtin un convenio de dos afios, renovado en abril de 1994, que
prevé la realizacién de investigaciones geoldgicas de campo sobre el SW del Ecuador con la
ayuda de la teledeteccion satelitaria. Es G. Laubacher quién, por parte de ORSTOM, es
responsable del programa, siendo coordinador del proyecto E. Navarrete, profesor de la
ESPOL. Ademas de las actividades de investigacién, de docencia y de atribucién de becas
locales a dos estudiantes, el ORSTOM aporté6 el financiamiento parcial (mas del 50%) para
montar, en la Facultad de Ingenieria enCiencias de la Tierra de la ESPOL, un laboratorio
informatico de teledeteccién.

1 No mencionaré aqui los viajes cientificos de corta duracién que gedlogos del ORSTOM pudieron realizar al
Ecuador antes de 1979.
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LA COLABORACION ESCUELA POLITECNICA NACIONAL-ORSTOM

El inicio de la colaboracién

En 1984, después de concluir el acuerdo con la ESPOL, F. Dugas fue asignado a un convenio? (que
no fue firmado sino s6lo en 1988!) con la Escuela Politécnica Nacional de Quito (EPN) a través
de la Facultad de Geologia, Minas y Petr6leos; la finalidad de la colaboracién era precisar la
estratigrafia mesozoica y terciaria del Callején Interandino.

Las Cuencas Sedimentarias y la Neotectonica

En 1985 la Unidad de Investigacién "Geodinidmica y Recursos Minerales" del ORSTOM, que
llevaba a cabo un programa sobre las cuencas sedimentarias de los Andes peruanos y
bolivianos, decidi6é de extender dicho programa al Ecuador en colaboracién con la EPN. Asf,
lleg6 al Ecuador C. Noblet (investigador del IFEA adscrito a un programa ORSTOM); estuvo
encargado de realizar el estudio estratigrafico y sedimentol6gico de la cuenca intramontafiosa
neégena de Cuenca. La contraparte ecuatoriana del programa de estudio y coordinador de los
convenios EPN-ORSTOM fue el Dr. A. Egiiez, profesor de geologia de la EPN y miembro muy
activo del equipo de investigacién.

En 1986, A. Lavenu aport6 la dimensién estructural al estudio de las cuencas intramontafiosas.
En 1987, el equipo se complementé con T. Winter y R. Marocco, se pudo asi abordar el estudio
de las otras cuencas intramontafiosas ne6genas (Vilcabamba, Loja, Gir6n-Santa Isabel, Chota,
Nabén) hasta la fecha poco estudiadas. En este estudio hay que subrayar el valioso aporte de
estudiantes egresados ecuatorianos de la Escuela Politécnica Nacional (F. Robalino, O.
Izquierdo, J. Fierro, ]. Mediavilla, R. Barragan, ]. Toro) y del cooperante R. Baudino.

Aunque estrechamente asociados a los estudios sobre las cuencas sedimentarias ne6genas, vale
recalcar las investigaciones que A. Lavenu y T. Winter, en relacién con M. Sébrier (CNRS) y F.
Ego (IFEA), realizaron sobre la neotect6nica, las fallas activas y sus relacién con los sismos.

El pales-volcanismo jurdsico

Paralelamente a los estudios sobre las cuencas sedimentarias, de 1990 a 1993 la EPN (A.
Egiiez) y el ORSTOM (L. Aguirre, P. Soler, N. Romeuf) realizaron estudios sobre el paleo-
volcanismo jurésico de la regi6n oriental del pais. Las investigaciones de campo y de gabinete
fueron realizadas en colaboracién con E. Jaillard, sediment6logo y estratigrafo del ORSTOM
que trabaja con Petroproduccién (véase més abajo).

Sismologia y Riesgos Stsmicosd

En 1993, terminada la colaboracién de casi ocho afios con la Facultad de Geologia, Minas y
Petr6leos, el ORSTOM se asocié con el Instituto Geofisico de la EPN para realizar
investigaciones sobre la sismicidad, la Sismotect6nica y la modelizacién de la deformacién de
la regi6n norte del pais y sobre el riesgo sismico amenazando a la Ciudad de Quito.

Este programa consta con la participacién de J. L. Chatelain (ORSTOM), de B. Guillier
(ORSTOM), H. Yepes (IG-EPN), J. Egred (IG-EPN). A fines de 1994 est4 prevista la

2 gl primer convenio formal (1988-1990) se celebrd entre 1a EPN, ¢l IPGH, el CLIRSEN y el ORSTOM. Los
siguientes (1990-1992, 1992-1993) lo fueron solamente entre la EPN y el ORSTOM.

3 En septiembre de 1994 comenzari una colaboracién portando sobre los volcanes activos y el Riesgo
volcanico. Véase en la parte final de esta obra "Perspectivas”.
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asignacién de un ingeniero electrénico - F. Bondoux (ORSTOM) - para participar al
mantenimiento de la red sismolégica del Ecuador.

LA COLABORACION PETROPRODUCCION-ORSTOM

En 1991 se firmo un convenio de accién conjunta entre Petroproduccion (filial de Petroecuador) y
el ORSTOM para realizar el estudio de las cuencas sedimentarias de interés petrolero. E.
Jaillard es el responsable ORSTOM del convenio.

De 1991 a 1993, las actividades se realizaron a partir de la sede de Petroproduccién en
Guayaquil. Las investigaciones pottaron sobre el Cretacico-Pale6geno de la Costa y de la
Cordillera Occidental. La contraparte ecuatoriana durante los primeros dos afios fueron S.
Benitez y G. Berrones, los dos ingenieros de Petroproduccién.

A fines de 1993 se renové el convenio. El centro de actividades pasé a Quito y las
investigaciones portan sobre el Creticico-Pale6geno del Oriente. La contraparte ecuatoriana
es el Ing. Marco Ribadeneira (Petroproduccién).

LA COLABORACION UNIVERSIDAD DE CUENCA-ORSTOM

Ha sido el objeto de un convenio de 1990 a 1993. El tema de investigacién era el estudio de la
génesis de los placeres auriferos del Austro. A pesar de que el ORSTOM sélo pudo asignar al
proyecto un cooperante (E. Gautier) a partir del segundo afio y a pesar que no hay gedlogos en
la Universidad de Cuenca, el proyecto fue un éxito. Los alcances obtenidos se deben a las
personalidades de E. Gautier y de P. Dominguez, profesor en la Universidad de Cuenca y
coordinador del proyecto. G. Hérail, especialista del oro aluvial en el ORSTOM, realizé dos
misiones de supervisién en 1990 y en 1992.
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METODOS Y OBJETIVOS DEL

ANALISIS DE LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS

por
Etienne JAILLARD y René MAROCCO
ORSTOM, Unidad de Investigacion " Geodindmica y Concentraciones Minerales”

Una cuenca sedimentaria es una depresién en la superficie de la corteza terrestre, rellenada por
sedimentos formando capas superpuestas, que representan edades geoldgicas sucesivas. El andlisis del
contenido de las cuencas sedimentarias es una preciosa herramienta para identificar, datar y
caracterizar los eventos tecténicos, magmaticos y geodindmicos que ocurrieron durante su relleno.
Ademas, estos sedimentos pueden encontrarse deformados durante, o despues de su depositacion. El
andlisis de estas deformaciones tecténicas informa sobre los esfuerzos que las provocaron.

En este trabajo, expondrémos los métodos del andlisis de las cuencas sedimentarias utilisados en el
marco de los convenios firmados por la Escuela Politécnica Nacional de Quito (EPN) y el Orstom para
los afios 1987-1993, y por Petroproduccién (filial de Petroecuador) y el Orstom desde el afio 1991.

I. EDAD DE LA CREACION Y DEL RELLENO DE UNA CUENCA SEDIMENTARIA

La geologia siendo la ciencia del pasado alejado, el primer trabajo, fundamental, del geélogo es datar
el objeto de su estudio, cualquier que sea. Por eso, dispone de varias herramientas, que se puede dividir
entre naturalistas y fisicas.

Ejemplos de macrofdsiles 10 cm
_ Hueso de
Ammonite , , vertebrado
Lamelibranquios
(= b/va/vos)
Impronta Huella de
de planta dinosaurio
Ejemplos de mlcrofosnes
—
© Foraminifero ﬁ Diente de
de alto mar pez o tiburon
Foraminiferos Carofita
de mar somero (grano de alga
° de agua dulce)
Fig. 1 : Ejemplos de fdsiles utilizados para
datar los sedimentos

1. 1. Métodos naturalistas

El método naturalista, conocido desde hace mucho tiempo, consiste en el estudio, por los paleontélogos,
de los fosiles contenidos en los estratos. Los f6siles son muy variados (fig. 1) : los grandes (vertebrados,
moluscos, etc) se colectan mayormente en los afloramientos de campo, mientras que los microscopicos
(organismos plancténicos marinos, pélenes de plantas, etc) estdn utilizados en el estudio de muestras de
perforaciones.
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1. 2. Métodos fisicos

Los métodos fisicos fueron desarrollados en las tdltimas decadas. Entre los mas utilizados, la
radiocronologia se basa en la transformaci6n atémica de minerales inestables (radioactivos, por
ejemplo) con el tiempo. Conociendo la velocidad de su transformacion, y midiendo su estado final
(actual), se puede deducir el tiempo pasado desde su estadio inicial, es decir la edad de su formacién y
la de la roca que los contiene. El paleomagnetismo utiliza el fenémeno de inversion peridédica del Norte
magnético terrestre. Midiendo la sucesién de inversiones magnéticas en rocas que las registraron
(sedimentos finos, rocas volcanicas), y correlacionandolas con las inversiones reconocidas y datadas a
escala mundial, se puede determinar la edad de la roca estudiada.

II. CARACTERISTICAS DEL RELLENO SEDIMENTARIO

La segunda etapa del andlisis es el estudio de los sedimentos que constituyen el relleno de la cuenca.
Esto se basa en un proceso cldsico de observacion-interpretacion, yendo desde lo més pequefio o
elemental hasta lo méas grande y/o interpretativo.

2.1. Naturaleza del sedimento y de sus componentes

La naturaleza misma del sedimento informa sobre las circunstancias de su depdsito. Condiciones aridas
y calientes provocan la evaporacion del agua, la concentracion de las sales disueltas que contiene y su
precipitacion bajo la forma de yeso o sal (evaporitas). Aguas marinas limpias, calientes y someras fa-
vorecen el desarrollo de macro- 0 microorganismos con concha o céascara calcéreas, y el depdsito de
calizas. En cambio, aguas cargadas en particulas detriticas, al prohibir la penetracién de la luz,
impiden la fotosintesis, inicio de la cadena ecolégica que permite la sedimentacién calcarea.

La presencia de sedimentos detriticos no solo indica que la erosién estaba actuando en los bordes de la
cuenca, pero permite tener ideas sobre su procedencia. Existe una correlacién grosera entre el tamaio de
los granos detriticos (arcilla, arena, cantos) y la intensidad de la erosién, y por tanto la importancia de
los relieves en curso erosion. Granos detriticos redondeados indican una erosidon importante durante un
transporte largo, y un érea fuente lejana. Finalmente, la naturaleza de los granos detriticos informa
sobre la 1.aturaleza del relieve erosionado : abundantes cuarzos indican una zona fuente granitica o
continental, minerales ricos en 6xidos metalicos proceden de lavas volcdnicas o de la corteza oceanica,
cantos calcéreos atestigan de la erosion de sedimentos, etc.

2. 2. Figuras sedimentarias

Todas las rocas sedimentarias presentan estructuras particulares debidas a su modo de depositacion.
Estas figuras sedimentarias tienen varios origenes.

Las figuras de origen mecdnico (fig. 2) incluyen organisaciones particulares de los granos del sedimento,
figuras de erosion o transporte, estructuras de deslizamiento, deformaciones tecténicas, etc.. Estas
informan sobre la naturaleza e intensidad de las corrientes (marinos, fluviatiles, de marea, etc), la
presencia de pendientes, de movimientos tectonicos, etc..

Fenémenos fisico-quimicos incluyen mayormente la desecacion, la cristalizacién, la disolucién y la

circulacién de fluidos (fig. 3). Las figuras sedimentarias que resultan brindan preciosas informaciones
sobre la profundidad de depésito, la tasa de sedimentacion, la concentracion en sales del agua, etc.
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Figuras de corriente | Deslizamientos
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Fig. 2 : Ejemplos de figuras sedimentarias

de origen mecanico a pequena y gran
escala.

Las figuras de origen bioldgico incluyen huellas, madrigueras o perforaciones de animales
(bioturbaciones), estructuras edificadas por organismos constructores (corales, algas) y perturbaciones
debidas a los gases formados por fermentacion de la materia organica (fig. 3). Reflejan la actividad
orgénica, que depende del clima, de la profundidad de depésito, de las condiciones fisico-quimicas, de
la tasa de sedimentacién, etc.
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Fig. 3 : Ejemplos de figuras sedimentarias
de origen fisico-quimico y biolégico .

2. 3. Interpretaciones e integracion

Por lo tanto, el analisis del sedimento y de sus figuras sedimentarias permite reconstruir el medio de
depositacion, es decir las condiciones climéticas, fisicas, quimicas, ecolégicas, tectonicas, etc. que
reinaban durante su depositacion, y, finalmente tener una idea de la geografia de la zona estudiada en
la época considerada.
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1. MECANISMOS DE FORMACION DE LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS

La tierra esta constituida por un corazén caliente (= 1250°C), denso y viscoso (astenosfera), sobre el cual
“"flota" una corteza fria y ligera (litosfera), formada por placas rigidas y mobiles. Estas pueden ser sea
ricas en cuarzo y ligeras (placas continentales), sea ricas en 6xidos metalicos y densas (placas
ocednicas). Cuando se enfrentan dos placas, la mis densa pasa por debajo de la mas ligera, creando una
zona de subduccién, como es el caso en los Andes donde la placa ocednica Pacifica se hunde por debajo de
la placa continental América del Sur. Al hundirse, la placa inferior fusiona en profundidad, dando
nacimiento a un magma que sube adentro de la placa superior formando un arco magmatico, constituido
por plutones profundos (granitos por ejemplo) y volcanes superficiales (arco volcdnico).

3. 1. Isostasia

Por sus caracteristicas fisicas, las placas obedecen al principio de Arquimedes : cuando se apilan
sedimentos sobre una placa, ésta se ahunde como un barco cargado, lo que permite la acumulacién de mas
sedimentos. El fendmeno de hundimiento de una placa se llama la subsidencia, mientras que el prin-
cipio de equilibrio entre la litosfera rigida y la astenosfera viscosa esta llamado isostasia.

3. 2. Adelgazamiento de la corteza

Por el contrario, si la placa disminuye de espesor, se levanta, pero dejando una depresién que
corresponde a una cuenca sedimentaria (fig. 4). Esta disminucién de espesor, siempre de origen tectnico,
provoca una subsidencia tectonica, que puede ser debida a un estiramiento (cuencas en extensién), a una
desgarra lateral (cuencas de rumbo, también en extensién), o al arrastramiento de la parte inferior de
la placa por friccidn (erosion tectdénica), fendmeno recientemente evidenciado en las zonas de
subducci6n.

3. 3. Contraccion térmica

Todo cuerpo aumenta de volumen cuando se calenta, y se contracta al enfriarse. Cuando este fenémeno
afecta a placas, se habla de subsidencia térmica. Una placa oceénica se forma por la acumulacién de
lavas emitidas a = 1250 °C por volcanes submarinos. Al enfriarse, la placa disminuye de volumen, y se
crea una cuenca oceanica (fig. 5). De la misma manera, cuando se forma una cuenca sedimentaria por
estiramiento de una placa continental, la proximidad de la astenosfera caliente calienta la placa, que
luego se enfria yse contracta con el tiempo, provocando la subsidencia térmica de la cuenca.

3. 4. Flexi6n de la corteza

La subsidencia puede ser debida a la flexion del borde de una placa (subsidencia por flexién), bajo el
efecto de un esfuerzo mecénico. Las flexiones mds pronunciadas estdn debidas al sobrepeso de una
cadena montafiosa en proceso de edificacion, dando lugar a depresiones muy subsidentes ligadas a un
contexto en compresion, llamadas cuencas de ante-pais (fig. 6). Ocurren también flexiones menos fuertes,
debidas a fenémenos de circulacion en la astenosfera, circulaciones generalmente ligadas a las zonas de
subduccién.

126



Enfriamiento con el tiempo :
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Fig. 5 : Subsidencia por contraccion térmica.
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IV. DEFORMACIONES TECTONICAS DEL SEDIMENTO

Este tipo de andlisis ha sido llevado a cabo en el marco del convenio Orstom-EPN, pero solo esta
previsto para los préximos afos en el marco del convenio firmado por Orstom y Petroproduccion.

4.1. Edad y estilo de la deformacién

La edad de una fase de deformacidn (fase tecténica) estd comprendida entre la edad mds joven de las
capas deformadas, y la edad méas antigua de las capas sobreyacentes, no (0 menos) deformadas, si
existen. Esta disposicién es una discordancia (fig. 7). El andlisis de la geometria de los estratos
deformados permite definir el estilo de la deformacion, que a su vez, caracteriza la intensidad y las
condiciones de la deformacion tectonica.

4. 2. Esfuerzos tecténicos y cuantificacién

En una segunda etapa, se trata de estudiar la geometria de las estructuras tectonicas para deducir la
direccién (referidas al Norte actual) y la naturaleza (extensién, compresion, cisalla, etc) de los
esfuerzos tectonicos. Esto, asociado con una reconstrucciéon cuidadosa de la geometria de las capas
deformadas, puede llevar a estimar la cantidad de deformacién (acortamiento, estiramiento,
movimientos laterales, etc), experimentada por una capa o una zona (método de las secciones
equilibradas).

V.INTERPRETACIONES GEODINAMICAS DE LA HISTORIA TECTONICA

Esta ahora establecido que los movimientos (la geodindmica) de las placas controlan las deformaciones
tecténicas de. Varios autores propusieron que las fases tectonicas esten relacionadas con cambios en la
velocidad, la direccion de movimiento, la pendiente (buzamiento), la edad, etc., de la placa
subductada, y también del movimiento de la placa superior. Sin embargo, las relaciones entre los
eventos tectonicos y geodindmicos no estan claras todavia.

El analisis de la subsidencia, de los levantamientos, de las erosiones, de las deformaciones, el
establecimiento de un "calendario” tectonico, el estudio de los esfuerzos, y su comparacién con los
cambios en la geodindmica de las placas permiten, no solo de precisar las modalidades de la
edificacion progresiva de los Andes, sino también de precisar las relaciones entre un tipo de fase
tectonica y un tipo de cambio geodinamico, y, asi, proponer hipétesis sobre las consecuencias tectonicas
propias de cada tipo de cambio geodinamico.

La formacién de los Andes empez6 hace unos 100 millones de afios (Ma) (fin de la era secundaria, parte
media del Cretaceo), pero la cadena andina emergio definitivamente solo hace 65 Ma (fin de la era
secundaria y del Cretaceo). Durante toda esta época, cuencas marinas existieron en lo que se volveran
los Andes, y su sedimentacion registro las etapas del proceso. Para analisar el periodo més reciente
(Terciario) durante el cual la erosion dominé en los Andes, uno debe estudiar sea cuencas ubicadas
dentro de la cadena (cuencas intramontafiosas del callejon interandino) que registraron directamente la
erosiéon y la deformacién de la cadena, sea las cuencas ubicadas al pie de las vertientes de los Andes
(Oriente, Costa) que registraron indirectamente las etapas de su edificacion.
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ANALISIS DE CUENCAS SEDIMENTARIAS
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3 : Petroproduccion, ]uangLeén Mera 1741 y Orellana, Casillas 5007 y 5008, Quito, Ecuador.

En este trabajo, presentamos resultados preliminares adquiridos desde dos afios y medio sobre
cuencas sedimentarias ecuatorianos, eh el marco de un convenio firmado por Petroproduccidn (filial
de Petroecuador) y el Orstom en el mes de Junio de 1991.

En todas las cuencas estudiadas, escogimos el periodo comprendido entre = 110 y 40 Ma, que
corresponde al inicio de la formacion de los Andes, y durante el cual la presencia de f6siles marinos
permite datar las capas y los eventos geolégicos. Ademds, muchas de las rocas con interes comercial
(mineralizacién, petr6leo) se formaron durante esta época. Las cuencas ecuatorianas estudiadas son
(fig. 1): (1) la zona sur de la costa; (2) la sierra del Sur-Oeste del pais, y (3) la cuenca amazénica u
"Oriente".

/I\ I. LA COSTA SUR ECUATORIANA (Manabi-Santa
Esmeraldas >~ Elena) entre 110 y 40 Ma

El basamento de toda la costa ecuatoriana estd
formado por rocas volcanicas que formaban el piso de
una placa ocednica hace 110 a 100 Ma. En la zona de
Guayaquil y Santa Elena, estd sobreyacido por
sedimentos detriticos depositados por avalanchas
submarinas de mar profundo que indican la erosion de
un arco volcanico datado por paleontologia de 90 a 75
Ma (arco Cayo), y por arcillas finamente volcano-
detriticas datadas por fésiles de 75 a 60 Ma (fig. 2).
En Manabi, afloran depésitos volcano-detriticos
marinos comparables, asociados con lavas datadas
por radiometria de 80 a 60 Ma, que expresan la
actividad de un otro arco volcanico mas joven (arco
San Lorenzo, fig. 2).

Fig. 1: Ubicacion de las cuencas En la region de Santa Elena, las arcillas finas (75-60
sedimentarias ecuatorianas estudiadas Ma) estdn intensamente deformadas y sobreyacidas
en discordancia por depdsitos marinos gruesos ricos en
cuarzo, datados paleontoldgicamente de 60-55 Ma, depositados por potentes avalanchas submarinas
(fig. 2). Asf se evidencian (1) una fase de deformaci6n intensa a los = 60 Ma, y (2) un cambio de la
naturaleza del detritismo desde volcanico y ocednico, a cuarzoso y continental. Esta fase estd
interpretada como la colision del arco volcanico Cayo extinguido con la placa continental sur-ame-
ricana. Més al Norte, en Guayaquil y Manabi, no se observan deformaciones, lo que indica que estas
regiones estaban independientes de la primera.
Entre 55 y 50 Ma, la ausencia de sedimentacién hace suponer una probable emersién de la mayor
parte de la costa ecuatoriana. Mientras tanto, un nuevo arco volcanico (Macuchi), datado por
radiometria, fue activo en el borde Este de la costa (actual Cordillera occidental).

Luego, una nueva cuenca sedimentaria marina se cre6 en toda la costa, debido a una tecténica en
extension, probablemente ligada a la erosién tecténica de la_placa por efecto de la subduccién. La
cuenca estuvo rellenada por sedimentos cada vez mas finos y mds someros, datados
paleontologicamente de 50 a 40 Ma (fig. 2). A los 40 Ma de afios, llegan abruptamente depdsitos
gruesos (conglomerados), ricos en cantos de roca volcanica, depositados en ambiente continental o
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costero, lo que evidencia (1) un levantamiento de la zona, y (2) el reinicio de la erosion de relieves
volcanicos. Este nuevo evento tectonico mayor estd interpretado como el resultado de la colisién del
arco Macuchi con la placa continental. Esta seguido por un hiato de sedimentacién, asociado con ero-

siones, entre 40 y 25 Ma.

(110-100 Ma)
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(Fig. 2 : Sedimentacién comparada de tres dreas de la costa sur-ecuatoriana.

Esta evolucién compleja indica (1) que existieron varios tipos de cuencas sedimentarias : oceanica
profunda entre 100-95 y 60 Ma, en extension entre 50 y 40 Ma; (2) que actuaron varias zonas de
subduccion con geometrias distintas, expresadas por los arcos volcanicos sucesivos; y (3) que los
relieves formados por los arcos volcanicos no fueron hundidos en la zona de subduccidn, sino que
colisionaron con la placa continental, y permitieron que fragmentos de la placa oceénica resistieran
a la subduccién, para formar la costa actual del Ecuador.

IL. LA SIERRA SUR-OCCIDENTAL DEL ECUADOR (Alamor-Catamayo) entre 110 y 40 Ma

En la zona suroccidental del Ecuador, se reconocieron dos series sedimentarias que expresan
evoluciones distintas al Oeste (Amotape) y al Este (rio Playas y Catamayo) (fig. 3).

2.1. La serie occidental

Al Oeste, las rocas antiguas (més de 300 Ma) del macizo de Amotape estin sobreyacidas en
discordancia por areniscas fluviatiles de 130 a 105 Ma de edad. Luego, calizas marinas datadas por
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fosiles de 105 a 95 Ma expresan la invasién de la zona por un mar somero (fig. 3). Entre 95 y 85-80 Ma
sobrevenieron avalanchas submarinas de detritos volcanicos. La irrupcion de detritismo y la erosion
de un relieve volcanico indican la ocurrencia de un evento tecténico importante hace 95 Ma. Hace 80
Ma, una nueva fase tecténica provocé el depésito en discordancia de rocas gruesas ricas en cuarzo,
derivadas de la erosion de la placa continental. Estadn sobreyacidas por arcillas finas negras de mar
profundo datadas de 75 a 65 Ma. Luego, la zona emergi6é probablemente, ya que solo se conocen
depdsitos gruesos discordantes datados paleontolégicamente de 40 Ma (fig. 3).
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Fig. 3 : Series sedimentarias occidental y oriental de la sierra sur-ecuatoriana

Esta evolucién expresa la creacion de una cuenca sedimentaria hace 95 Ma, cuyo relleno de
avalanchas detriticas indica una inestabilidad tectonica importante, que alcanzé su maximo hace
80 Ma. La edad de la deformacién que provocé la emersion ulterior esta mal conocida.

2. 2. La serie oriental

Al Este (rio Playas), en cambio, la serie empieza por potentes derrames volcanicos que representan
la actividad de un arco magmatico (arco Celica) atribuido al periodo 110-95 Ma. Encima se observan
depésitos marinos muy gruesos depositados por derrumbes y avalanchas submarinas, mal datados
por escasos microfdsiles (= 90 Ma, fig. 3). Estos depdsitos estan derivados de la erosiéon de rocas
exclusivamente volcanicas, probablemente las del arco Celica. La intensa erosién de este iltimo
sugiere que fue abruptamente levantado por una fase tectonica que ocurrié entre 95 y 90 Ma. Luego,
sedimentos detriticos de mar somero, datados por fosiles de 87 a 80 Ma, se depositaron en marcada
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discordancia. La discordancia, asi como el cambio abrupto de tipo de sedimentacion nos indica un
nuevo evento tectonico de edad 87 Ma. Hace unos 80 Ma, aparecieron conglomerados marinos gruesos
que indican la rejuvenacién de la erosion de relieves volcanicos (fig. 3). La serie se termina por capas
rojas no datadas de medio continental, que indican el levantamiento y la emersion de la zona despues

de 70-65 Ma.
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Fig. 4 : Sedimentacion cretdcea (111-65 Ma) de la

la industria petrolera.

cuenca oriental, tal como observada en un pozo de

Mais al Este (Catamayo), la base de la serie
esti constituida por potentes efusiones
volcanicas (fig. 3) cortadas por plutones
datados de 40 y 60 Ma, lo que indica una edad
mas antigua para las rocas volcanicas. Estas
ultimas estan sobreyacidas por capas rojas
continentales, y por arcillas negras y
sedimentos volcano-detriticos probablemente
lacustres mal datados, o por arcillas y
areniscas continentales y parcialmente
marinas datadas de 25-20 Ma (fig. 3).

Dicha evolucién traduce la actividad de un
arco magmatico (110-95 Ma ?), interrumpida
por un evento tectonico a 95-90 Ma que cred
una cuenca sedimentaria marina que emergio
despues por efecto de otra fase de
deformacién. Luego, hace 87 Ma se cre6 una
nueva cuenca sedimentaria marina. Los
eventos tectdnicos ulteriores (80 Ma y un otro,
mds joven que 70 Ma) hicieron levantar y
emergir progresivamente la zona.

III. LA CUENCA AMAZONICA

La cuenca oriental experimento una evolucién
menos movida.

La sedimentacién empez6 hace 111 Ma con el
deposito de areniscas fluviatiles, seguidas
por una invasiéon marina que depésité
areniscas, arcillas y calizas de mar somero
entre 108 y 84 Ma (fig. 4). La presencia de
arcillas y calizas hace 105-100, 95 y 91-89 Ma
indica condiciones tranquilas de
sedimentacion, mientras que las areniscas de
edad 100-96, 94-91 Ma expresan sea el
retrabajamiento de sedimentos durante
invasiones marinas, sea el depdsito de
detritos de origen continental durante las
regresiones marinas.

Un primer evento tecténico hace 89 Ma
provoco el fin de la sedimentacién calcirea, y

la llegada de detritismo fino (arcilla, fig. 4). Una nueva fase tectonica importante hizo levantar y
erosionar la parte occidental de la cuenca entre 80 y 75 Ma. Una nueva breve invasién marina inicié
el deposito de arcillas entre 74 y 66 Ma. La ausencia de sedimentacion (hiato) entre 66 y = 55 Ma
traduce la ocurrencia de un nuevo evento deformacional mal datado, que provocé probablemente la
llegada de depdsitos gruesos parcialmente marinos, datados por paleontologia de =~ 54 a 42 Ma. Un
nuevo hiato entre = 42 y = 35 Ma esta interpretado como el resultado de una nueva fase de

levantamiento tectonico.
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Dicha evolucién traduce la creaciéon de la cuenca con subsidencia moderada hace 111 Ma, invadida
por un mar somero desde 108 hasta ~ 85 Ma. Eventos tectnicos de intensidad creciente ocurrieron
hace 87, 78-74 y entre 65 y 55 Ma.

IV. SINTESIS E INTERPRETACIONES GEODINAMICAS
La evolucién comparada de las cuencas estudiadas, y su comparacion con los eventos geodindmicos

conocidos revela los siguientes hechos.
* = 110 Ma es una época de grandes cambios,

EVENTOS VELOCIDAD DE expresados por una importante actividad

EDAD TECTONICOS | CONVERGENCIA | volcénica en la placa ocednica de la Costa y en
RUPELIANO - 0 1sowma | el area de rio Playas, y por la invasién del
mar en los Amotape y la cuenca oriental.

PRIABONIANO »
SARTONIANG | ©0- Corresponde a una abrupta aceleracion de los
movimientos de las placas a nivel mundial, y
LUTETIARO en particular en la zona de subduccion andina
YPRESIANO | ] (fig. 5). Ademas, en esta época, la placa sur-

americana se separaré de Africa y empezd a
migrar hacia el Oeste, abriendo el Oceédno
Atlantico Sur.

1 cambio de direccién

THANETIANO J
80

DANIANO

* Entre 100 y 95 Ma, la actividad volcanica
ces6 en la costa y en rio Playas, y se crearon
cuencas sedimentarias en la Costa y en la serie
de Amotape. En la cuenca oriental se
depositan areniscas. Estos eventos coinciden

MAASTRICHT. | 704

CAMPANIANO
80

SANTONIANO
:chggm';‘%: 90{ con !a estabilizacion (c!eceleracién) de la
CENOMANIANG velocidad de las placas (fig. 5).
1007 s * Cerca a 90 Ma, aparecen depdsitos
ALBIANO detriticos, gruesos en la costa y finos en la
cuenca oriental, mientras que se levant6 la
APTIaNO |19 zona de rio Playas. Este evento corresponde a

una disminucién de la velocidad de
convergencia entre las placas (fig. 5).

BARREMIANO
HAUTEF\IV!ANO‘ 1201

Fig. 5 : Comparacién entre los evenios tectdnicos precoces de los . L. .
Andes y la geodindmica de las placas en la zona de subduccién. Hace = 80 Ma, una fase tecténica importante

dié nacimiento a un nuevo arco volcdnico en la
costa, provoco la llegada de conglomerados en la zona de rio Playas, y dié lugar a discordancias en
la cuenca amazoénica y en el drea de Amotape. Esta fase mayor coincide con una estabilizacion
(aceleracion) de la velocidad de las placas al nivel de la zona de subduccién andina (fig. 5). Estuvo
seguido hace 75 Ma por el depdsito de arcillas negras de mar profundo en todas las zonas
occidentales, mientras que el mar reinvadi6 la cuenca oriental.

* Una nueva fase tecténica mayor ocurrié hace 60-55 Ma. Provocé una intensa deformacién, una
emersion y el nacimiento de un nuevo arco vocénico al Este de la Costa, probablemente la emersién y
erosion de la sierra sur-occidental, y una discordancia erosiva sobreyacida por depésitos gruesos en
la cuenca oriental. Este evento mayor coincide con un brusco cambio de direccién de la placa ocednica
Pacifica, sin cambio de velocidad (fig. 5).

* Otros eventos tectonicos importantes, hace 40 a 35 Ma, provocaron primero el depésito de
sedimentos gruesos y luego el levantamiento y erosion de toda la costa, una discordancia en la serie
de Amotape, y un hiato sedimentario en la cuenca oriental. Esta época esta coetinea con una brusca
aceleracion y una abrupta deceleracién de las placas en la zona de subduccion andina (fig. 5).
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VI. CONCLUSIONES

La mayoria de los eventos tectonicos precoces afectaron a todas las zonas de los Andes, aunque de
manera desigual segiin las zonas. De manera general, estin mas suaves y més tardios hacia el Este.

La mayoria de las fases tectonicas coinciden con cambios en la velocidad de las placas (110, 100-95, =
90, = 80, 40-35 Ma). Es decir que no dependen de la velocidad, sino de la aceleracion (o deceleracién)
del movimiento de las placas.

Otros factores geodinamicos capaces de provocar fases tecténicas son el movimiento de la placa
superior en direccion de la zona de subduccién (= 110 Ma), y el cambio de direccion de la placa
inferior (60-55 Ma).
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LAS CUENCAS INTRAMONTANOSAS NEOGENAS DEL ECUADOR

por
R. Marocco (ORSTOM), A. Egiiez (EPN), A. Lavenu (ORSTOM), C. Noblet (IFEA, ORSTOM, BHP
Minerals), R. Baudino (IFEA), T. Winter (IFEA, Coyne & Bélier)

INTRODUCCION
El proyecto de estudiar las cuencas nedgenas ecuatorianas nacio:

* de contactos establecidos a principios de los afos 1980 entre gedlogos ecuatorianos de la Escuela
Politécnica Nacional y de CEPE (actual PetroEcuador) con colegas franceses del Centre National
de la Recherche Scientifigue (CNRS), del Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA) y del
Institut Frangais de Recherche Scientifique pour le Développement en Goopération (ORSTOM);

e del proyecto iniciado en 1983 por Jean Delfaud y René Marocco obre el estudio de las cuencas
nedgenas de los Andes de Bolivia, Pera y Ecuador. Dicho proyecto tenia como finalidad aportar
la dimensién sedimentaria (es decir sedimentolégica, climéitica, paleogeogrifica, etc.) a los
estudios tecténicos que ya se estaban realizando sobre el periodo Oligoceno superior-Cuaternario.
En otras palabras, se buscaba agregar a la visidn algo estitica (fases tectonicas sucesivas)
obtenida por el mero andlisis estructural, una visién dindmica, como en un dibujo animado, dada
por el andlisis de cuenca. El periodo escogido corresponde al que marca la reactivacién de la
tectonica andina que hasta ahora sigue.

F. Dugas (ORSTOM) trabajé desde el afio 1984 sobre la geologia del Callején Interandino, pero es C.
Noblet, investigador del IFEA integrado al equipo ORSTOM, que inici6 el programa de las cuencas
nedgenas en 1985 con el estudio de la cuenca de Cuenca (fig. 1) en el marco de un convenio suscrito por
la Escuela Politécnica Nacional (EPN), el Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH),
el Centro de Levantamiento Integrado de Recursos Naturales (CLIRSEN) y el ORSTOM.
Posteriormente (de 1988 a 1992), se estudiaron otras cuencas segun dos convenios sucesivos entre la
EPN y el ORSTOM. El equipo ORSTOM se complementé con la asignacién de A. Lavenu en 1986 y R.
Marocco en 1987. El programa beneficié también del apoyo de jévenes cooperantes del IFEA : T.
Winter en 1988-1990 y R. Baudino en 1991-1992. El programa se llevé a cabo, en todos sus aspectos de
campo y de gabinete, con profesionales ecuatorianos : Dr. A. Egliez (EPN), Ing. R. Cornejo (EPN), Ing.
V. H. Pérez (EPN), Ing. R. Iglesias (CLIRSEN). Cabe senalar también la importante participacion
de estudiantes egresados de la EPN que realizaron su tesis de grado sobre temas directamente
ligados al programa: J. Fierro, O. Izquierdo, J. Toro, J. Mediavilla, F. Robalino, F. Davila. En 1992 y
1993, tres alumnos egresados de la Escuela Politécnica de Zurich se integraron al equipo ecuatoriano-
francés para estudiar la cuenca de Nabén (fig. 1).

Una sintesis general del conjunto de las cuencas intramontafiosas nedgenas ecuatorianas esta en curso
de elaboracién por R. Baudino.
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Una cuenca sedimentaria registra en su relleno los eventos geodindmicos sufridos por la misma
cuenca y sus zonas de aportes. En efecto, fenémenos tan diferentes como la tectonica, el magmatismo,
los cambios climaticos, los movimientos eustaticos, dejan sus huellas en la sedimentacion. La
influencia de dichos fenémenos es muy variada; unos afectaran las relaciones geométricas de las
capas sedimentarias entre ellas (la tecténica por ejemplo), algunos se manifestardan por una
modificacién de la litologia de los sedimentos (el magmatismo), otros induciran cambios evolutivos
en la génesis de los minerales arcillosos (cambios climaticos), otros por fin determinaran
organizaciones secuenciales a gran escala de las pilas sedimentarias rellenando las cuencas (la
tectonica, el eustatismo). Vemos asi que analizar una cuenca sedimentaria va mucho maés alla que el
simple estudio estratigrafico; es el complemento indispensable a la comprensién de la evolucién

geodinamica de una cadena montafiosa.

LOCALIZACION Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Los trabajos realizados de 1985 a 1993 y que

o e . . —-— aqui presentamos portaron sobre las cuencas
* | intramontafiosas nedgenas. Posteriormente,
COLOMBIA y para tener una visién completa de la

- evolucién de la cadena de los Andes
» N N 0{ ecuatorianos se necesitara estudiar también
f,g\;'\\\;\ las cuencas de misma edad de la Costa
- \\ o (zona de ante arcp) y del Oriente (cuenca de
C /%, | antepais).

,/ Q‘Q I La figura 1 presenta la ubicacion, a lo largo
T8 2 del Callejon Interandino, de las cuencas
intramontafiosas estudiadas. Antes de
1 comenzar la descripcion de dichas cuencas
me parece necesario definir lo que es una
cuenca intramontafosa. Es una depresion
activa controlada por la tecténica (fallas
100 km activas) y que se establece en el seno de
1 macizos montanosos. En otras palabras es
una cuenca en la cual se depositan los
80~ 78° 76° productos de erosion de los relieves que la

o e ' ‘ ' rodean; por lo general, las cuencas

Figura 1 : Localizacién de las cuencas intramontafiosas nedgenas del ~ .
Ecuador. Ch: Chota, G: Guayabamba, L: Latacunga, R: Riobamba, C: intramontafiosas son continentales Y

Cuenca, G: Girén-Santa Isabel, N: Nabén, Lo: Loja, V: Vilcabamba, Z:  controladas por la tecténica compresiva que
Zumba. D-G M: Zona de falla Dolores-Guayaquil. generan los plegamientos y los relieves de

las cadenas montafiosas . Morfolégica y
genéticamente, las cuencas intramontafiosas son fundamentalmente diferentes de las cuencas de ante
arco (marinas y controladas por esfuerzos distensivos) y de las de antepais ligadas al
cabalgamiento de la cadena sobre su antepais.

Aa o~
) o"<

ZONA DE SUBDUCCIo

4°-]

EL RELLENO SEDIMENTARIO

A pesar de las particularidades locales en el detalle del desarrollo de cada una, las cuencas
intramontafiosas nedgenas ecuatorianas muestran un cierto nimero de importantes caracteristicas
comunes que hace pensar que todas han sido controladas, en su evolucién geodindmica general, por
los mismos fendmenos ocurridos simultdneamente en el conjunto de la regién andina del Ecuador.
Estas caracteristicas comunes son :

* una misma edad de la series constituyendo el relleno de las cuencas, que va del Oligoceno terminal
al Mioceno superior-Plioceno;

* una misma sucesion vertical de los ambientes sedimentarios que es de abajo hacia arriba: fluvial,
lacustre (fino en un principio, después grueso), fluvial proximal, abanicos aluviales, el conjunto
constituyendo una serie granocreciente;
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* una organizacién de la sedimentacion en dos grandes secuencias-

* un control tecténico de la sedimentacién que se traduce por la existencia, a los diferentes niveles de
la columna estratigrafica, por estructuras tecténicas sinsedimentarias;

* una misma evolucién de los esfuerzos compresivos que presentan una rotacion progresiva (de NNE-
SSW a E-W).

Estas mismas caracteristicas se encuentran también en las cuencas intramontafiosas nedgenas del
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Figura 2 : Relleno sedimentario de las cuencas neégenas de Chota (Barragén, 1992), de Cuenca (Noblet eral., 1988), y de
Vicabamba (Fierro, 1991). 1 = Abanicos aluviales; 2 = Ambiente fluviétil; 3 = Ambieate lacustre.

La figura 2 presenta las columnas estratigraficas de las cuencas del Chota (Norte del Ecuador), de
Cuenca y de Vilcabamba (Sur del Ecuador). La primera gran secuencia [A] es granodecreciente
(fluvial proximal en la base y después lacustre tranquilo). La interpretacién dindmica es la de una
depresidn de se inicia en la cual se establece un sistema fluvial drenando los cursos de agua bajando
de los relieves que circundan la depresion. Esta se acentiia, inicidindose una importante subsidencia
que permite la instalacién de un lago por la dificultad que tiene el sistema fluvial a evacuar el agua
en forma suficiente. La segunda gran secuencia [B] es granocreciente traduciendo una inestabilidad
creciente de las zonas de aportes sedimentarios. La sedimentacién es tipica de una cuenca en proceso
de clausura.

EVOLUCION TECTONICA Y GEODINAMICA DE LAS CUENCAS

Los anilisis estructurales sobre las deformaciones diictiles (pliegues) y fragiles (fallas) reakizados
en las cuencas y en sus bordes indican que el régimen compresivo fue constante desde el Oligoceno
superior hasta el Plioceno. Los sedimentos de la primera gran secuencia A y el substrato presentan
deformaciones indicando una evolucién de la direccién de acortamiento desde NNE-SSW (N23°E)
hasta ENE-WSW (N64°E). En la segunda gran secuencia B, la direccién de acortamiento varia de
ENE-WSW (N71°E) a aproximadamente E-W (N107°E).
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Figura 3 : Resumen de la evolucién geodindmica de la Sierra Sur del Ecuador durante el Nedgeno,
segin Noblet et al. (1988)

Esta rotacion de los esfuerzos es responsable del tipo de evolucién dindmica de las cuencas
intramontafiosas nedgenas, como lo muestra la figura 3 para las cuencas del Sur del Ecuador. Las
direcciones de compresion NNE-SSW del comienzo de la evolucién [Secuencia A] estdn asociadas a
una extension perpendicular horizontal (WSW-ENE), estas direcciones de esfuerzos determinan un
juego siniestral-normal en las fallas NE-SW (Cuenca, Nabén) y un juego dextral-normal a lo largo
de las fallas NNW-SSE (Vilcabamba, Loja); resulta una apertura de las cuencas intramontafiosas.
La compresion pasando a direcciones proximas a E-W [secuencia B] determinan una componente
inversa importante a lo largo de las fallas controlando las cuencas; es el fase de cierre.

PERSPECTIVAS

Ahora que los principales rasgos sedimentarios y tectonicos de las cuencas intramontafiosas nedgenas
ecuatorianas han sido establecidas y que una sintesis general esta en curso de preparacion, es tiempo
de pasar al estudio de las cuencas de misma edad de la costa (cuencas de ante arco) y de la zona
subandina (cuenca de antepais). Es el objetivo que se fija el equipo para los préximos dos o tres afios.

Se deberé seguir vias de investigacion hasta ahora poco exploradas en el estudio de las cuencas
nedgenas. Por ejemplo la integracién de los datos aportados por las arcillas que permiten evaluar las
alturas de su génesis y los tipos de paleoclimas; por ejemplo las influencias relativas eustatismo-
tecténica en los cambios de sedimentacién continental; por ejemplo los diacronismos posibles entre
los eventos tecténicos generadores de relieves y los sedimentos correlativos.
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LAS ACCIONES DE FORMACION EN GEOLOGIA

por R. Marocco, E. Jaillard y A. Lavenu
ORSTOM, Unidad de Investigacion "Geodindmica y Concentraciones Minerales™

La formacién de estudiantes y profesionales nacionales siempre ha sido una parte importante de las
actividades de los gedlogos de la Unidad de Investigacion "Geodindmica y Concentraciones Minerales”
del ORSTOM . Iniciadas en 1979 en el Pert, las acciones de capacitacion comenzaron en el Ecuador en el
afno 1988 con el fin de complementar la formacién "de todos los dias" efectuada en la realizacién de los
programas de investigacion por los equipos binacionales.

Tomaron varios aspectos las acciones de formacion :

* cursos tedricos en los centros de ensefnanza superior con los cuales el ORSTOM firmé convenios,

¢ direccién de tesis de estudiantes egresados de estos mismos centros de ensefianza superior,

e direccién de Escuelas de Campo en las especialidades de los expertos del ORSTOM,

* en la medida de nuestras posibilidades financieras, lamentablemente muy limitadas, pasantias
al exterior del pais.

LA ENSENANZA TEORICA

Lo principal de la enseflanza tedrica se dio bajo forma de cursos semestrales previstos en los
convenios que unieron (y que siguen uniendo) el ORSTOM con la Escuela Politécnica Nacional (EPN)
y la Escuela Politécnica Superior del Litoral (ESPOL). Aunque cada convenio tenga sus
particularidades en cuanto a la participacion del ORSTOM en las actividades docentes, por lo
general se prevé, en los convenios con las Universidades y Escuelas Politécnicas, que cada experto del
ORSTOM dicte un curso semestral al aiio en la rama de su competencia. Asi, en el marco del convenio
con la Escuela Politécnica Nacional (EPN), de 1987 a 1994 se dictaron los siguientes cursos :

Tema Responsable n° de horas/curso n° de cursos Total horas
Neotectdnica A. Lavenu 50 4 200
Analisis de cuen- R. Baudino 50 1 50
cas
Modelos R. Marocco 50 6 300
Sedimentarios
Paleocorrientes Ch. Noblet 25 2 50
Petrologia R. Marocco 48 1 48
Sedimentaria
Dinamica de las C. Hibsch/R. Ma- 40 1 40
Cuencas rOCCo
Sedimentaciéon R. Marocco 25 1 25
Fluviatil

Tabla 1 : Principales cursos dictados en el marco del convenio EPN-ORSTOM

De 1984 a 1986, F. Dugas (ahora fallecido) dicté también en la EPN un cierto nimero de cursos de los
cuales no tenemos informacion suficiente para que aparezcan en la tabla precedente.

A estos 17 cursos semestrales sumando un total de 713 horas, que entraron en el curriculo normal de la
Facultad de Geologia. Minas v Petrdleos v aue dieron lugar cada una a examenes parciales v finales.
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hay que agregar conferencias o seminarios de corta duracion dictados por los mismos expertos del
ORSTOM asignados al convenio y por otros expertos (Jean Delfaud, Etienne Jaillard, Thierry
Winter, Luis Aguirre, etc.).

Con la ESPOL, en el marco del primer convenio (1979-1982), F. Dugas y B. Labrousse dictaron cursos y
seminarios. El nuevo convenio (1992-1994 y renovacion por dos afios en abril del 1994) considera
también una participacion a la ensefianza de la Teledeteccion de G. Laubacher que dicta un curso
semestral por afio.

En el marco del convenio PETROPRODUCCION-ORSTOM, E. Jaillard ha dictado de 1992 a 1994, en
Guayaquil y en Quito, seminarios sobre Subsidencia, Eustatismo, Sedimentacion Deltdica,
Sedimentacion en Plataformas Silico-Clastica, Sedimentacion Cléastica, Sedimentacion
Carbonatada. Los seminarios tuvieron, segtin los casos, una duracion de 10 a 20 horas. En 1991, antes
de firmarse ¢l convenio, A. Lavenu y R. Marocco dictaron un seminario de 20 horas en Guayaquil
sobre Ambiente Sedimentarios y Andlisis tectonico.

LA DIRECCION DE TESIS

Los expertos ORSTOM se encargan de la direccién de tesis de grado de ciertos alumnos egresados.
Ademas del interés académico de formar jévenes investigadores por el medio de la investigacion,
estas tesis, cuyo tema porta sobre los programas de investigacion que el ORSTOM realiza con sus
contrapartes ecuatorianas, amplian geografica y teméaticamente el alcance de dichos programas.

Con la Facultad de Geologia, Minas y Petroleos de la EPN, de 1985 a 1994, durante los 10 afos que
duré la colaboracion efectiva (los convenios sucesivos cubrieron el periodo de 1988 a 1993), los
gedlogos del ORSTOM dirigieron y financiaron ocho tesis (S. Robalino [direccion ORSTOM-IFEA,
financiamiento IFEA], F. Davila, O. Izquierdo, J. Fierro, J. Mediavilla, R. Barragan, J. Toro, F.
Ribadeneyra).

En el marco de la nueva colaboracion del ORSTOM vy dcel IFEA con el Instituto Geofisico de la EPN,
el IFEA financia la tesis de A. Alvarado.

De 1990 « 1993 la Universidad de Cuenca (Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnolégica) y
el ORSTOM llevaron a cabo un programa de investigacion sobre la génesis de los placeres de oro del
Departamento del Azuay. Dos tesis, cuyo tema portaba sobre el diseno y la realizaciéon de equipos de
separacion de minerales pesados, fueron financiadas por ORSTOM vy dirigidas por el Ing. Pablo
Dominguez, contraparte ecuatoriana del ORSTOM en el proyecto.

En el convenio que el ORSTOM firmé con PETROPRODUCCION se estd dirigiendo tres tesis de
grado de alumnos egresados de la Universidad Central, dos financiadas por ORSTOM una por ELF-
Ecuador.

Dos otras tesis estan en curso de realizacion, bajo la direccién del experto ORSTOM que colabora con
la ESPOL en la rama de la Teledeteccion geologica.

En conclusion, el ORSTOM dirigié y/o financié nueve tesis, defendidas entre 1990 y 1994. Cinco estan
en curso de realizacion.

LOS CURSOS DE CAMPO

Para complementar la formacion tedrica, el equipo ORSTOM organizé y sigue organizando cursos de
campo en andlisis de cuencas : sedimentologia, andlisis de medios ambientes sedimentarios, analisis
secuencial, andlisis tectonico. Estos cursos de campo, ademas del complemento indispensable a los
conocimientos tedricos permiten a los responsables ecuatorianos y franceses de los proyectos
identificar los alumnos susceptibles de participar a los programas de investigacion.
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En el marco de los convenios ORSTOM-EPN (Facultad de Geologia, Minas y Petr6leos) los expertos
del ORSTOM organizaron y dirigieron seis escuelas de campo (una cada ano) sobre el analisis de
cuencas (sedimentologia, ambientes sedimentarios, andlisis secuencial, andlisis tecténico). Estos
cursos, de una duracién de 9 a 15 dias segiin los casos se realizaron en Cuenca, Vilcabamba, Nabén,
Playas. Ciertos afios, en la medida de los cupos disponibles, se abrieron los cursos a dos o tres alumnos
de la ESPOL.

La organizacién pedagdgica de los cursos de campo, que se basa en la experiencia que se tenia de cursos de
mismo tipo organizados anteriormente en Bolivia y en el Peri, era la siguiente : se reparte los alumnos en
grupos de 3 o 4 ; se atribuye a cada grupo una porcidn de seccidn que levantar segiin criterios precisos
expuestos en el campo los dos primeros dias. Cada grupo tiene a su cargo el levantamiento de una parte de
la columna sedimentaria. Cada noche (de 6 p.m. a 11 p.m.) los grupos, después de pasar al limpio sus
apuntes, exponen al conjunto de los participantes su trabajo del dia. Se critica el trabajo de cada grupo y,
eventualmente, los instructores dictan charlas tedricas en relacién directa con los problemas encontrados.
Cada grupo estd acompariado, durante todo el dia de trabajo, por un instructor. El iltimo dia, el conjunto de
los alumnos y de los instructores realiza una vista al campo para efectuar una primera sintesis. De vuelta a
Quito, los diferentes grupos tienen dos semanas para preparar un informe sobre su trabajo.

En el convenio PETROPRODUCCION-ORSTOM, el experto ORSTOM organiza cursos de campo
de andlisis de cuencas sedimentarias dirigidos a los gedlogos de PETROPRODUCCION.

PASANTIAS DE JOVENES PROFESIONALES ECUATORIANOS

Las pasantias a Francia de los profesionales ecuatorianos que participan a los programas
cientificos realizados en el marco de los convenios deberian ser el completo natural de su
formacion. Lamentablemente, la insuficiencia de los medios econémicos disponibles no nos
permitié ofrecer a nuestros colegas ecuatorianos todas la pasantias que nos parecian necesarias.

Sin embargo, a pesar de estas limitaciones y gracias, en ciertos casos, a la ayuda de la embajada
de Francia y de la empresa ELF Ecuador, pudimos financiar las siguientes pasantias :

¢ en 1990-1991, gracias a una ayuda de la embajada de Francia en el Ecuador, pudimos enviar a
Francia (Universidad de Pau), durante 4 meses, al Ing. G. Berrones (Petroproduccion) para que
se forme a las técnicas del estudio de la decompactacion de los sedimentos y de la subsidencia
de las cuencas sedimentarias;

¢ en 1992, aportamos un complemento de financiamiento para permitir al Dr. A. Egiiez de la EPN
(que beneficiaba de una beca de tres meses en Suisa) realizar una estadia de 15 dias en la
Universidad de Marsella;

* en 1992, S. Benitez (Petroproduccion) beneficié de un financiamiento del ORSTOM para asistir
a dos congresos geoldgicos internacionales en Grenoble y Dijon (Francia);

* en 1992, gracias a un financiamiento de ORSTOM, ]. Egred (EPN) pudo realizar una estadia de
dos meses en Sevilla (Espaina) para realizar investigaciones sobre sismologia histérica en el
" Archivo general de Indias;

* en 1993, el ORSTOM financié el viaje (y en ciertos casos la estadia) a Oxford de P. Duque
(EPN), A. Egiiez (EPN), G. Berrones (Petroproduccién), S. Benitez (Petroproduccion) para
asistir y participar al Simposio Internacional sobre la Geodindmica Andina (ISAG);

* en 1993, el ORSTOM otorg6 una beca de 10 meses a S. Benitez (Petroproduccién) para que vaya
a redactar su tesis francesa en Grenoble (Francia);

* en 1994, gracias a un financiamiento mixto ORSTOM-ELF Ecuador, G. Montenegro

(Petroproduccion) realiz6 una pasantia de dos meses en Francia en la Escuela de los Petréleos,
en los laboratorios de ELF Aquitaine y en los laboratorios de la Universidad de Pau.
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A estas pasantias a Francia y a Inglaterra, hay que agregar el financiamiento, en 1992, de los
viajes y de los viaticos de P. Dominguez (Universidad de Cuenca) y de A. Egiiez (EPN) al
simposio internacional sobre el Oro Aluvial (La Paz, Bolivia).
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a presupuestos extra atribuidos por el Servicio de las Relaciones
Exteriores del ORSTOM (SRE). Los autores agradecen a este servicio
por su generosidad y su comprension de los problemas de formacion en
eologia.

142



APORTES DE LA TELEDETECCION A LA GEOLOGIA
DE LA REGION PUYANGO - CELICA
(Provincia de Loja, Sur-Ecuador)

Gérard Laubacher, Convenio ESPOL-ORSTOM.
(Guayaquil, Ecuador)

1. INTRODUCCION

El programa cientifico del Convenio ESPOL-ORSTOM considera un estudio
estructural de la Cordillera de los Andes del Sur de Ecuador entre 3°y 4°20' de
latitud S, 79°20" y 80°30' de longitud W mediante estudios "tradicionales” y de
teledeteccion espacial. La creacion de un taller de procesamiento de imagenes
satelites, instalado en la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra de la
ESPOL y financiado por ambas partes, constituyo la primera etapa. Este
laboratorio, operacional desde marzo de 1993, tiene capacidad para desarrollar
una gran variedad de tratamientos de datos digitalizados. Para nuestro proposito
se trata esencialmente de detectar y cartografiar estructuras tectonicas y
formaciones geolégicas que, asociado a datos de campo y de gabinete, deben
ayudarnos a precisar las modalidades de la acrecién del llamado "Bloque
Amotapes-Tahuin". Trabajos se estan realizando en diferentes areas de las
Provincias de Azuay, El Oro y Loja. Presentamos aqui resultados obtenidos con 2
imagenes Spot XS sobre la parte mas meridional de la Cordillera ecuatoriana,
region de Puyango - Alamor - Celica - Cariamanga, zona donde por otro lado se
estan realizando tambien trabajos en el campo (Bohorquez, Laubacher)

2. EL CUADRO GEOLOGICO

Geologicamente hablando la zona del programa cientifico corresponde a
la parte ecuatoriana del Bloque Amotapes-Tahuin (Mourier & al 1988) y las zonas
limitrofes. El Bloque Amotapes-Tahuin (BAT), constituido por rocas graniticas,
gneises, micaesquistos y sedimentos epimetamorficos, esta conformado por los
Grupos Las Piedras y Tahuin, atribuidos respectivamente al Precambrico y al
Paleozoico (Feininger 1978 y 1982). A estas formaciones se encuentran asociados
rocas ultra-basicas y esquistos glaucofaniticos testigos de un metamorfismo de
alta presion. Una edad K-Ar de 132 Ma se obtuvo sobre estos esquistos azules
(Feininger, 1982) pero su significacién no es clara. El Bloque Amotapes-Tahuin
esta limitado, al norte por la dicha "falla de Jubones" de direccion EW, al este por
la falla NNE-SSW de Giron que se prolonga hacia el sur por la falla submeridiana
de Las Aradas. Estas fallas se consideran como suturas aunque faltan jalones de
rocas ultrabasicas para confirmalo. Al SE de los afloramientos metamorficos del
Mazico de Tahuin, se ubica la cuenca volcano-sedimentaria cretacica de Celica-
Lancones (Kennerly 1973, Reyes y Caldas 1987, Benitez & al.1993). El estudio de
esta cuenca y su relacion con el Bloque Amotapes-Tahuin es sumamente
importante para comprender las modalidades de la acrecion del Bloque
Amotapes-Tahuin que occurio sea a la epoca Jurasico superior-Cretacico
inferior (Mourier & al 1988 a y b, Aspden & al 1992), sea durante el Cretacico
superior-Paleoceno (Jaillard & al 1993, Benitez & al 1993).
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3. METODOLOGIA

Para el presente estudio utilizamos 2 escenas Spot XS (multi-canales) con
KJ 638-358 del 03-08-1990 y KJ 639-358 del 05-09-1991. Geograficamente estas 2
imagenes cubren una zona de aproximativamente 6000 km2, comprendida entre
3°47' y 4°14' de latitud S y entre 80°27' y 79°34' de longitud W. Ambas imagenes
son de buena calidad, casi sin nubes, y han sido adquiridas durante la temporada
seca, la mas favorable para geologia. La zona fronteriza con Peru se caracteriza
por una marcada aridez y buenas condiciones de afloramiento de las rocas. Hacia
el norte, en los sectores de Alamor, Chaguarpamba y Porto Velo, donde el clima
es mucho mas humedo, las rocas se encuentran fuertamente alteradas y
cubiertas por una densa vegétacion.

El procesamiento de las imagenes se realiza en la ESPOL sobre la estacion
de trabajo SUN IPC y con el software PLANETES de ORSTOM (Francia). Con el fin
de diferenciar litologias y estructuras tecténicas se confeccionan imagenes
segun los procedimientos ya bien usuales : manipulacion y tratamiento de cada
canal para optimizar los niveles de gris y obtener el mejor contraste possible.
Se preparan asi varios tipos de composiciones coloradas RGB, IHS, ACP que se
pueden vizualizar y manipular en la pantalla previa la impresiéon. Tambien se
usan programas de filtraje para extraer las mayores direcciones de
lineamientos. No han hecho clasificaciones : el denso cubierto vegetal, una
profunda y intensa alteracién no favorecen la separaciéon de las litologias
mediante los valores radiométricas. Por otro lado, se ha preparado en
Montpellier (Francia) una imagen RGB completa de la 638-358 a escala de
1:75000 (impresion IBM-VERSATEC). Esta escala adecua perfectamente las
resoluciones respectivas de la impresora VERSATEC y de la imagen Spot XS,
permitiendo asi sacar el mayor provecho de una imagen.

En modo general, para el tipo de investigaciones geolégicas, es
interesante empezar a trabajar a gran escala sobre regiones extensas para
aprovechar efectivamente de la vision espacial. Por fin, es obvio que
documentos existentes o conocimientos previos del campo facilitan mucho las
interpretaciones.

4. RESULTADOS

La interpretacion de las 2 imagenes Spot nos llevo a distinguir 3 sectores
con caracteristicas peculiares ( Fig. 1 y Fig. 2) :

El _Blogque Amotapes-Tahuin

Este sector corresponde a la parte norte y nor-noroeste de las imagenes.
Se trata de rocas metamorficas de los grupos Tahuin y Las Piedras, y rocas
intrusivas syn y post-tecténicas (Feininger, 1978) dentro los cuales se pudo
distinguir :

El Grupo Las Piedras, constituido por gneises y rocas graniticas
gneisificadas, se caracterisa por una topografia suave y una textura a tendencia
anisotropa.

El Grupo Tahuin constituido por secuencias de cuarzitas y esquistos de
bajo grado de metamorfismo, que se diferencian relativamente bien del grupo
Las Piedras por su estratificacion visible buzando hacia el N a NNW. Sin
embargo, el limite preciso entre ambos grupos no es bien marcado.
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Fig. 1 - Resultado obtenido con un extracto de una imagen MSS reducida al 50%.
Canales usados 4, 5 y 6, con manipulacion de los potenciométros para obtener una
imagen "pseudo-binarizada” que hace resaltar grandes estructuras interpretadas en
el texto. Se individualiza bien la forma circular que interpretamos como la caldera
de Tangula-Macara, el bloque Alamor-Chaguarpamba con forma arqueada. La falla
de El Derrumbo esta poco marcada, pero se nota bien un lineamiento a lo largo del
rio Puyango.
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Un intrusivo de tipo batolito, se observa al SE de Marcabelli donde
recorta las cuarzitas y esquistos del Grupo Tahuin. En la periferia oeste del
batolito se observa una zona ancha de 200 a 300 m cuya respuesta espectral
difiere, tanto de la del intrusivo y como del encajante. Posiblemente se trata de
la aureola de metamorfismo de contacto inducido por el batolito.

Una fuerte discordancia angular se observa, lo largo del rio
Puyango y en su ribera noroeste, entre el substrato metamorfico y una
secuencia bien estratificada buzando al SE. Se trata de sedimentos cretacicos
(Feininger 1978) que consisten en depdsitos de plataforma detriticos del Bosque
Petrificado del Cretacico inferior s.l. y carbonatados de la Fm Muerto del Albiano
(Jaillard & al.1993). Trabajos de campo en curso (Bohorquez, Laubacher) han
determinado que estos sedimentos se encuentran conservados a favor de una
falla inversa hacia el NNW que afecta el Bloque Amotapes-Tahuin al SE del rio
Puyango y paralelemante a este rio. Este accidente no resalta claramente en la
imagen Spot. La morfologia, muy acusada del valle del rio Puyango parece
subrayar el trazado de otra falla , con misma direccion.

El limite sur de los afloramientos del Bloque Amotapes-Tahuin
aparece en la imagen como un contact NE-SW rectilineo y en consecuencia
probablemente subvertical que pasa a poca distancia al N de las localidades de
Tilacos, El Limo, El Derrumbo, Ciano y Orianga. Este contacto, que llamaremos
desde ahora falla El Derrumbo (Fig. 2), resalta por los contrastes de textura
morfolégica y del cubierto vegetal inducidos por fuertes diferencias litologicas
al NW y SE de su trazado. En el campo, en el sitio donde dicho contacto suele
cruzar la nueva carretera Puyango-Alamor afloran cuarzitas y esquistos del
Grupo Tahuin al N y depésitos detriticos y carbonatados cretacicos de la cuenca
de Alamor-Celica al S. El contacto mismo se localiza en una pequefia quebrada
pero esta ocultado por vegetacion y coluviones. Hacia el W de la imagen y
cuando cruza el rio Puyango, este lineamiento toma una direccion NO80O. En
direccion opuesta, al NE de la localidad de Orianga, su trazado se distingue mal
sobre la imagen RVB; sin embargo, en el campo este accidente corresponde
probablemente a el que se ha observado en la carretera Balzas-Chaguarpamba, a
unos pocos kilometros al N del puente sobre el rio Puyango y tambien mas al NE
todavia, en la carretera que va de Zambi a Porto Velo. En ambos lugares, la falla
pone en contacto tectonico metasedimentos del BAT al N con rocas volcanicas y
volcano-sedimentarias del Cretacico al S.

Con una ventana extraida de una imagen MSS procesado (una casi-
binarizacion, Fig. 1) hemos obtenido una falsa "radiografia" de la zona Puyango-
Alamor-Celica que sugiere la existencia, al NW de Alamor, de un contacto
tecténico, fuerta-mente marcado y con rumbo NE-SW, que llamaremos falla
Alamor-Zapotillo ( Fig. 2). Hacia el NE, este accidente parece confundirse con el
trazado norte de la falla de El Derrumbo. Hacia el S, parece superponerse al
valle del rio Chira de rumbo NE-SW.

Las fallas de El Derrumbo y de Alamor-Zapotillo, no conocidas en
trabajos anteriores, parecen de importancia regional. La falla El Derrumbo
representa el borde aflorando del Macizo de Tahuin al SE. El accidente Alamor-
Zapotillo recorta capas y pliegues de la Fm Alamor. Por lo tanto, para ambas
fallas el juego visible es posterior a la Fm Alamor; sin embargo, es posible que
este juego reactiva fracturas antiguas, posiblemente relacionadas con la
acrecion del BAT.
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Fig. 2 -*Esquema mostrando las principales estructuras detectadas sobre las 2 imagenes Spot. Los
metasedimentos del Bloque de Tahuin se representan por rayas oblicuas, el Grupo Puyango
discordante sobre los metasedimentos por pequefios circulos; el Cretacico al SE de la falla El
Derrumbo queda en blanco, el intrusivo de Marcabeli se marca con cruces y la caldera de Tangula-

Macara esta delimitada con un cruzado grueso.



La Cuenca de Alamor-Celica

Los depositos de la cuenca Alamor-Celica afloran segun una faja alargada
NE-SW entre la zona de Zambi-Chaguarpamba al NE y Zapotillo-Cazaderos al SW
en la zona fronteriza de donde se prolonga en el NW del Peru bajo el nombre de
sinclinal de Lancones (Reyes y Caldas 1987). En la imagen satelite, este conjunto
de depositos no es homogéneo : las texturas aparentemente corresponden a
cambios laterales y verticales de facies litologicos :

- al S y al E de Celica, aflora principalmente una facies poco estratificada,
en secuencias gruesas: se trata probablemente de depositos volcanicos y
volcanosedimentarios del arco volcanico Celica, posiblement equivalente a la
serie del rio Playas (Fm Alamor de Jaillard & al (1993).

-al NW de Celica en las zonas de Sabanilla, Limon, Alamor,
Chaguarpamba y Zambi se observa una facies mejor estratificada. pero sin capas
muy marcadas. Observaciones en el campo (Laubacher-Bohorquez) indican que
se trata de sedimentos, turbiditas gruesas y finas, muy bien estratificados y
derivadas de volcanicos ubicados mas al este, probablemente el arco volcanico
Celica.

-al Sur de 4°S y entre la Quebrada Cazaderos al W y el rio Chira al E, se
observan secuencias bien estratificadas, con bancos duros y blandos. Esta facies
se caracteriza por importantes aportes detriticos cuarzo-arenosos derivados del
BAT (Jaillard & al 1993). Los potentes niveles oscuros, con textura rugosa,
podrian representar material mal estratificado y de granulometria gruesa. Este
material muestra pliegues kilometricos, de rumbo NNE-SSW, a veces afectados
por rampas & vergencia WNW.

Las relaciones entre estos diferentes facies no se observan bien; pero
sugieren al menos dos zonas de aportes: una SW y una E-NE. Sin embargo, a
pesar de la existencia de fallas (algunas sinsedimentarias 7) que afectan la
cuenca, el paso de una facies a otra parece ser en continuidad sedimentaria y la
inter-digitacion occure entre Limon y Manga-Urquillo lo que queda sin
embargo a comprobar en el campo. Es en las secuencias del S, litologicamente
bien diferenciadas, que sera lo mas comodo individualizar formaciones bien
defindas.

El batolito de Tangula-Macara : una caldera?

El sector SE de la imagen (Fig. 1 v 2) corresponde a la zona de Macara-
Sozoranga - Catacocha. La caracteristica principal de esta zona es la presencia
de varios cuerpos batoliticos, de composicion esencialmente grano-dioritica y
tonalitica. Kennerly (1973) considera que forman un solo batolito en
profundidad. Estos batolitos intruyen la Fm Celica (Albiano?) y la Fm Alamor de
Jaillard & al (1993) det Cretacico superior. Por lo tanto es dudoso que las edades
radiométricas aptianas de 111 Ma y 114 Ma (K-Ar) obtenidas por Snelling & al.
(1970) sobre el batolito fechan la edad de su emplazamiento.

Analizando la imagen Spot se nota que la zona de Macara - Playas -
Catacocha y las formaciones que la componen (Fm Alamor, Fm El Naranjo, Fm
Casanga, Fm Sacapalca, Jaillard & al.1993) se encuentran en fuerte desnivel, o
mejor dicho hundidos, en comparacion con las zonas vecinas de Celica al W y
Chaguarpamba al N. El limite o barranco W y N tiene una forma curvada
concava hacia el E y S que recorta localmente el rumbo de las capas y
estructuras de la Fm Alamor. Sobre un quick-look RVB Landsat MSS (010-63, Fig.
2) se nota que este estructura hundida corresponde a una forma circular, de
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aproximativamente 50 km de diametro, dentro de la cual aflora el batolito de
Tangula y los otros batolitos mas pequenos asociados. Esta mega-estructura se
extiende hasta en el N de Peru. En este altimo pais, una segunda forma circular,
de diamétro equivalente y espacialmente asociada a la primera se observa
inmediatamente al S del batolito de Tangula. En el mapa geologico al 1:1000 000
del Peru, esta forma circular corresponde a un enorme batolito aflorando al S de
la localidad de Ayabaca.

La forma circular del batolito de Tangula y el hundimiento de las
formaciones cretdcicas y paleocénicas que constituyen su techo suggieren una
megacaldera. Cabe notar que los depoésitos de las formaciones Sacapalca y
Gonzanama se ubican dentro del area de afloramiento del Batolito de Tangula
pero mayormente en su margen este. La Fm Sacapalca esta constituida por
material volcanico de composicion esencialmente intermedia a acida y depaositos
volcano-sedimentarios. Su edad, todavia mal conocida, es post-Campaniano y
pré-Paleoceno superior (Jaillard & al 1994) La Fm Gonzanama que sobreyace la
Fm Sacapalca es mayormente volcano-sedimentaria. Se le atribuye una edad
Maastrichtiana a Paleocena (Jaillard & al. 1993). Ambas formaciones podrian
derivar de la actividad magmatica de la supuesta caldera Tangula-Macara. Si se
acepta esta hipotesis, la caldera seria aproximativamente contemporanea de la
formaciones Sacapalca y Gonzanama.

Sin embargo, este "descubrimiento” hecho a partir de una imagen satelite
es solamente una hipotesis: su realidad necesita ahora ser confirmado por
trabajos cartograficos, petrograficos, etc..,
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NUEVOS APORTES PARA LA GEOLOGIA DEL AREA DE QUITO Y ANALISIS
DE LA PALEOSISMICIDAD.

A. Alvarado *, C. Hibsch **, y V. H. Pérez ***
* Departamento de Geologia, EPN, ** Instituto Francés de Estudios Andinos Quito, *** Instituto
Geofisico, EPN.

RESUMEN

Se han identificado tres unidades que forman parte del relleno profundo de la cuenca Quito,
estas son: unidad volcdnicos, unidad fluvidtil, unidad cangahua, ademés de una unidad que
representa la estratigrafia superficial. Las unidad volcanicos estd compuesta de los productos
antiguos del complejo Pinchincha asi como de los del Atacazo. La unidad fluviatil es una

otente serie de fluvidtiles, tobas intercaladas al occidente por lavas. La unidad cangahua est4
ormada principalmente for cangahua, localmente hay fluvidtiles. En cuanto a la estratigrafia
supercial se ha ;‘J‘odido definir que los sedimentos muestran un paso progresivo de materiales de
ambiente muy himedo (lacustres y pantanos) a series més secas y erosivas. Su depositacién
parece estar asociada principalmente a cambios climaticos y volcanismo mas que a movimentos
tecténicos. Se estima que la accién de la falla de Quito ocurrié en algin periodo durante la
depositacién de la unidad fluviatil.

Con la utilizacién de la paleosismicidad se ha podido determinar veinte eventos sismicos,
registrados durante los tiltimos 1500 afios, con escalas de deformacién que van desde 1 cm hasta
30 cm. Ademas, se estimé una escala comparativa en funcién del tamano de la deformacion, asi

ara una deformacién de 2 cm la intesidad estimada es de VI grados obteniendose una escala de
intensidad en la cual el factor entre cada grado oscila entre +4 y +5, siendo muy cercano al valor
de sismicida histérica.

1-INTRODUCCION

Este trabajo tiene dos objetivos fundamentales que son: investigar la geologia de la cuenca de
Quito con el fin de saber el tipo de materiales que la forman y ademas tratar de comprender su
evolucion tectonica. El segundo objetivo es tratar sobre la metodologia para el estudio de la
paleosismicidad, esto con el fin de obtener un registro sismico que supere los 500 afos.

Para el estudio de la geologia se utilizaron las descripciones de los pozos para agua potable
(EMAPQ, varios afos), asi como algunas observaciones de campo en los alrededores de la ciudad.
También se utilizé6 como base los datos de las columnas estratigraficas levantadas, especialmente
en la zona norte debido a las facilidades dadas por las excavaciones profundas que alli se
realizan, que también se utilizaron para el anélisis de la paleosismicidad.

2- GEOLOGIA
Antecedentes.

La ciudad de Quito estd ubicada sobre una cuenca alargada limitada al oeste por el complejo
volcanico Pichincha, al este hay un conjunto de elevaciones con direccién aproximada N-S, al
centro una pequeiia colina divide la cuenca. El drenaje principal, al sur, esta representado por el
rio Machéangara que corre de sur a norte formado un profunda quebrada al desaguar hacia el valle
de los Chilios. En el norte las quebradas de El Colegio y el Batin drenan las aguas de este sector.

Desde el oeste provienen la mayor parte de aportes a la cuenca, por medio de diferentes
quebradas, especial interés tiene la quebrada Ingapirca que forma un potente abanico aluvial,
cuyos depositos llegan principalmente al area entre las Avs Colon y Gaspar de Villarroel.

La geologia del drea de Quito ha sido descrita principalmente por Sauer (1943 ) y por la DGGM
(1978, 1980), en funcién de los diferentes afloramientos localizados en los alrededores de la
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ciudad. Se ha estimado que el basamento de los materiales cuaternarios, segiin algunos autores,
corresponde a los depésitos de la Fm. Pisayambo formada de un conjunto de lavas y piroclastos
(Hall y Beate, 1991).

Los materiales cuaternarios estin representados por los volcano-sedimentos Machingara,
identificados en los afloramientos a lo largo del valle del rio Machdngara. Estidn formados por
lavas, aglomerados, tobas y sedimentos generalmente mal estratificados que incluyen hasta
conglomerados (DGGM, 1978). Sobre estos volcanicos se depositan los sedimentos Chiche,
consistentes de una serie de conglomerados y areniscas intercaladas con varios niveles de tefras
(DGGM, 1980). Los volcanicos del Atacazo y del Pichincha, formados por lavas andesiticas
porfiriticas, se colocan sobre los sedimentos Chiche, (DGGM, 1978). La Fm. Cangahua definida
como un depésito de tobas y cenizas finas, originada por caidas, cubre periclinalmente la mayor
parte de los materiales anteriores. Se estima una edad pleistocénica (Clapperton, 1990). Dentro
de la cuenca el Depésito Lagunar de Ceniza se ha definido como un conjunto de cenizas, arenas y
limos estratificados interpretados como parte de una laguna holocénica, ubicada especialmente
al norte de la ciudad (DGGM, 1978,1980).

Estratigrafia.

El estudio de la estratigrafia de la cuenca se ha dividido en dos partes de acuerdo al tipo de
informacién que se analizd, y estas son: estratigrafia profunda y estratigrafia superficial

a) Estratigraffa profunda. Est4 basada principalmente en el estudio de 16s pozos encontrados en
la ciudad, y se han definido las siguientes unidades.

Unidad Yolcdnicos

Es la unidad mas profunda encontrada en los pozos. Se la identificé en el lado oriental de la
ciudad en las lomas de El Batin y la Bota, al sur en el barrio Matilde Alvarez y en los flancos
occidentales de Pichincha.

Esta formada de lavas intercaladas con flujos de lodo, depésitos pirocldsticos, avalanchas de
escombros y algunas arenas volcanicas con pdmez. En algunos afloramientos en la zona norte, el
conjunto se muestra fuertemente fracturado.

Se presume que estos depésitos son principalmente de los volcanes Pichincha y del Atacazo.
Unidad Fluvidtil

Esta unidad tiene una disposicion compleja dentro de la cuenca ya que est4 controlada por su
ubicacidn, se ha estimado que su espesor en el eje es aproximadamente 300 m. En el sector
noroccidental la unidad contiene flujos de lodo, intercalados con arenas medias a gruesas con
pémez, interpretadas como tobas. Hacia el occidente estos materiales estan intercalados con
lavas.

En el sector de la quebrada Ingapirca se encuentran potentes flujos de’lodo interdigitados con
arenas y liticos de tamafio variable incluso mayores a 1 m. Todo el conjunto forma parte del
cono aluvial que desciende de la quebrada.

Hacia el eje de la cuenca se encuentran los materiales mas finos, constituidos de arenas, limos y
flujos de lodo, posiblemente corresponden a tobas con fluviétiles y suelos.

En las lomas de El Batan se han encontrado algunos niveles que posiblemente corresponden a
fluviatiles, su espesor aumenta hacia la cuenca.
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En las zonas de El Ejido, La Carolina y Aeropuerto, se han localizado niveles con material
organico en descomposicién interpretados como turba, lo que indicaria la formacién de zonas
pantanosas. Similares materiales se han encontrado al sur de Quito.

En la cuenca sur el relleno difiere prinicipalmente por las caracteristicas de las zonas de
aporte, aqui se diferencian dos zonas principales que son:

* Un aporte del oeste, caracterizado por contener fluviétiles finos intercalados con lavas y
cangahua retrabajada. Hacia el eje de la cuenca el material es mas fino.

* El otro aporte tiene una direccion SW-NE, siguiendo al rio Machédngara, se indentifica
claramente en los pozos ubicados a lo largo de la Panamericana Sur. El tamafio de grano es
variable al sur, se encuentran series conglomeraticas (superan los 120 m), mientras que hacia el
norte hay arenas y limos confundiendose con los aportes del oeste.

Unidad Cangahua

Dentro de esta unidad se pueden diferenciar dos tipos de cangahua, una primaria de color
marrén intercalada por secuencias decimétricas a métricas de caidas de pémez y ceniza,
posiblemente se originé por caida directa. El segundo material es la cangahua retrabajada que
es una mezcla de arena, limo, pémez y liticos de diferente tamaiio, su color es café obscuro, su
origen principal es debido a flujos de lodo y también a procesos de pedogénesis.

La localizacion de ambos grupos es diferente, asi en general la mayor parte de la cangahua
primaria se encuentra cubriendo periclinalmente las colinas que rodean la ciudad y en las
laderas del Pichincha, localmente es posible hallarla en el centro de la cuenca, mientras que
la cangahua retrabajada se ubica al pie de las elevaciones que rodean la ciudad y en el centro
de la cuenca. Se estima que su espesor promedio es de 35 m. Una datacion cerca al parque de La
Alameda report6 una edad de 35.000 afios A.P. Clapperton y Vera, 1986).

En el sector del Centro Histérico de Quito que va desde el Panecillo hasta el parque de El
Ejido, se tiene una estratigrafia diferente, debido principalmente a su topografia. En esta
zona existen pocos pozos, por lo que su interpretacién se basa principalmente en observaciones
de campo.

Se diferencian dos unidades principales que son: la unidad volcdnicos moskﬁda por algunas
lavas cerca a la cima de la Libertad incluimos dentro de este grupo a los volcanicos que forman
el Panecillo. Cubriendo a este grupo se encuentra la cangahua, que es principalmente
primaria, en la Av. Maldonado hay niveles de cangahua retrabajada. En la Av. Oriental
llegando al partidero al Valle de los Chillos se observan flujos de lodo que posiblemente
fueron transportados por las quebradas que descendian al rio Machéngara.

b) Estratigrafia superficial. La estratigrafia superficial se definié6 en base a las columnas
estratigraficas levantadas en las excavaciones .

El nivel mas profundo corresponde a una capa de ceniza muy*fina de color blanco, en donde hay
al menos tres periodos de depositacion , atin no se ha precisado su fuente. En el sector de la
Jipijapa la ceniza se deposit6 sobre un nivel lacustre.

A continuacién se desarroll6 en la mayoria de la cuenca un suelo muy hiimedo posiblemente de
ambiente palustre, en la Jipijapa la laguna progresivamente pas6 a un pantano y luegq al
suelo. Sobre este suelo un nuevo evento volcanico deposita una capa de pémez fina y ceniza
fina de color amarillo ligeramente verdoso. Por su mmeralogla posnblemente corresponde al
volcén Pululahua. Sobre la ceniza aparece un suelo muy orgénico con pémez dispersa y restos
de raices, probablemente de ambiente palustre, localmente hay depositos lacustres.
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Una capa de pdmez cuyo espesor varia entre 12 a 15 cm, se depositd sobre los materiales
anteriores, el centro de emisién mas probable es el Guagua Pichincha. Esta caida de pémez
marca un cambio importante en las condiciones ambientales de la cuenca ya que luego de ellas
se desarrolla un nivel fluviatil que tiene un aporte importante de pémez. El fluviitil es de dos
tipos: uno desarrollado al occidente muy limoso; y otro hacia el lado oriental que es mas
limpio.

Un nuevo evento volcanico representado por una caida de ceniza, se deposité sobre un nivel de
paleo camellones, cuyo posible centro de emision es el volcadn Quilotoa (Hall y Mothes, com.
pers.). Es importante notar que el nivel de paleo camellones aporta con informacion sobre el
ambiente en esta época, ya que, segtin estudios realizados en otros lugares del pais se sabe que
este tipo de estructura agricola era construida en zonas pantanosas con el fin de evacuar las
aguas, formar reservorios y proteger los cultivos de heladas. El 4rea de los camellones ocupd
aproximadamente 300 has.

Posterior a la caida de ceniza en varios sitios se desarrollé un nivel lacustre localizado en el
sector de La Carolina y Jipijapa. Este lacustre progresivamente pasa a un nivel fluviatil y
luego al suelo actual. En el sector de la Jipijapa se mantuvo hasta hace algunos aifios un nivel
pantanoso. Luego del desecamiento de la laguna se produjo un periodo muy erosivo
representado por las numerosas quebradas que fueron rellenadas paulatinamente.

3 - PALEOSISMOLOGIA
Contexto tectonico y sismicidad.

Debido a que el Ecuador se halla ubicado en un margen activo, este controla la mayoria de
estructuras formadas en el continente, las mismas que tienen una direccién preferencial NNE.

Soulas et al. (1991) definen tres sistemas de fallamiento principales, que son:

a) Sistema de fallamiento dextral, su direccion aproximada es NNE entre las fallas mas
importantes que forman este sistema son la Chingual, Pallatanga y el fallamiento del Golfo de
Guayaquil.

b) Sistema sinestral las principales fallas del sistema son Guachucal, San Isidro, El Angel.

c) Sistema de fallamiento inverso de pie de monte, localizado en la base de la Cordillera Real.
Asociados a estos sistemas principales se encuentran pliegues y fallas que afectan a los depésitos
cuaternarios, cuya direccion principal es N-5, como son los pliegues localizados en el sector de
Salcedo (Davila, 1990) y la falla de Quito, interpretada como inversa (Soulas et al, 1991),
asociada ademas a un plegamiento (Ego, 1992).

Este conjunto de rasgos representan importantes fuentes sismicas para la ciudad de Quito, de estos
los més importantes son: la falla de Quito lumbisi sobre la que se ubica la ciudad, se ha estimado
que puede generar sismos de magnitud 6.9 a 7.1 grados con intensidades entre VIII y V (Soulas et
al, 1991; Del Pino y Yepes,1990). La falla Chingual puede generar sismo con magnitud superior a
7 grados e intensidades aproximadas de VI grados (Soulas et al, 1991; Pérez et al en prensa).

La falla de San Isidor forma parte del sistema sinestral, en 1868 un sismo destruy? la ciudad de
Ibarra y produjo una intensidad estimada de IX en la ciudad de Quito (Del Pino y Yepes, 1990).
Al oriente al sistema transpresivo de Baeza, que es la prolongacion hacia el sur de la falla
Chingual, se le atribuyé el sismo de marzo de 1987 que produjo una intensidad de VII en Quito
(Del Pino y Yepes, 1990).
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La falla de Pallatanga, ubicada al centro del pais posiblemente fue la fuente que destruyo la
ciudad de Riobamba en 1797, se sintié en Quito con una intensidad de VIII (Del Pino y Yepes,
1990).

El noroccidente ha sido poco estudiada, uno de los trazos ya conocidos es el de Apuela-
Nanegalito-Mindo posiblemente dextral (Ego, 1992). Al oeste se han jdentificado rasgos que
muestran evidencias de movimiento dextral, corresponden a las falla de Santo Domingo y del Rio
Canande, se estima que la magnitud que puede generar este Gltimo rasgo es de 7.1 grados, lo que
produciria una intensidad de VI en Quito (Pérez et al, en prensa).

La subduccién es otra importante fuente, puede generar intensidades de VI grados, en la ciudad de
Quito (Del Pino y Yepes, 1990).

La actividad volcanica del Guagua Pichincha ha producido en Quito algunos dafios pero es menos
importante su influencia.

4 - ANALISIS PALEOSISMICO.

El anélisis de la paleosismicidad se basa en el estudio de las deformaciones producidas por los
sismos en los sedimentos. El fendmeno por el que ocurren las perturbaciones en la geometria del
depdsito, es la licuacién. A la deformacion se la denomina sismita

La licuacién de un sedimento ocurre cuando hay una desestabilizacion de los granos de un material
no consolidado, por la accion de una carga ciclica, que genera una reduccion del esfuerzo efectivo
(pérdida de contacto entre los granos del esqueleto del terreno) debido al aumento en la presion de
poros haciendo que el suelo se comporte como fluido (Ishihara, 1985; Ishihara y Hsu, 1986;
Jiménez Salas, 1980; Darve y Flavigny, 1979).

. . s . / .
Las sismitas pueden encontrarse en diferentes sedimentos como conglomerados,arenas, arcillas,
calcireos y areniscas (cuando ain no han sufrido litificacién). En general las arenas poco
litificadas que contienen agua, son las mas suseptibles a ser licuadas.

Estructuras.

Las estructuras mas comunes producidas por este fendmeno son: capas contorneadas o
invaginaciones, figuras de carga e inyecciones de material.

Capas contorneadas o _invaginaciones. Son figuras parecidas a las de carga, pero se diferencian

porque ocurren en materiales de reologia similar. Son semejantes a pliegues con vergencias
variables, lo que facilita establecer distinciones respecto a un "slump”, en algunos casos estos
plegamientos se aislan formando los pseudo nédulos. Son claramente visibles cuando existe
laminacién como en los varves. Posiblemente se originan en las zonas cercanas a la interface
agua/sedimento, en donde la presion de confinamiento es minima y existe mayor facilidad para
fluir (Pérez et al, en prensa). En la Figura 1 se observan ejemplos de este tipo de deformacién (ver
A,B,C,D,EF). Estas estructuras son las mis comunes en Quito.

‘Figura 1: Ejemplos de sismitas. (A): (a):invaginaciones descritas por Sims (197/3) en sedimentos lacustres en California; la deformacidn
afecta 4-5 cm de sedimentos por una intensidad (MM) de VIII-IX / (B): (a): invaginaciones encontradas en sedimentos lacustres
(taminitas y limos arcillosos) en una excavacién en la Calle Amazonas, al lado del Banco del Pichincha (Quito) / (C): invaginaciones en
arenas infra-litorales cerca de Manta (Ecuador). (D): (a): invaginaciones en arenas supratidales del Stampiano del Sur de Paris (Cojan y
Thiry, 1992) / (E): invaginaciones y pseudo-nodulos en los depésitos lacustres de la Calle Pinzén (Quito); / (F): invaginaciones (a) e
inyecciones de tipo diapiro (b) en arenas del stampiano al sur de Paris (Plaziat y Poisson, 1992) / (G): dique de arena (a) en €l stampiano
del sur de Paris (Cojan y Thiry, 1992) / (H): diques (a) y sills (b) sedimentarios en los sedimentos la¢ustres de Quito (excavacién del
edificio Pucara en la Calle Repiiblica); inyecciones de limos arcillosos con pémez a través de laminitas lacustres. Las laminitas del*nivel
(c) fosilizan la deformacién / (I): inyeccién tipo sill (a) de cenizas volcénicas (1) a dentro de sedimentos lacustres (2) en la excavacién
del centro comercial "el Jardin" en la Calle Amazonas (Quito) / (J): figuras de carga redondeadas (a) descritas por Sims (1973) en
depbsitos lacustres (K): en la excavacién del centro comercial "el Jardin” en la Calle Amazonas (Quito) (a): diques sedimentarios "per
descensum”; (b): figuras de carga alargadas y orientadas (N 30-40°E); (c): desplazamiento inverso capa a capa de los filones
sedimentarios (a); (1): cenizas volcénicas, (2): laminitas lacustres, (3): arenas medianas, (4): ceniza retrabajada / (L): figuras de carga
(b) descritas por Sims (1973) en depdsitos lacustres (a) / (M): en la excavacién del centro (Tomado de Pérez et al, en prensa).
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Figuras de carga. Son del mismo tipo a las definidas en la literatura, pero en este caso se
muestran asociadas a las otras figuras descritas. Para diferenciarlas es necesario también conocer
el tipo de sedimentacion que tiene el sector estudiado, especialmente identificar llegadas
catastréficas de material (Pérez et al, en prensa). Ver Fig. 1 ] K,.L M.

Inyecciones de material. Estas son las figuras mds comunes asociadas a un sismo, son los "volcanes
de arena y lodo" descritos en varios sismos, como en el de Imperial Valley en 1979 (Youd, 1984) y
en Niigata en donde aparecieron criteres de sifonamiento, generando hundimientos,
desenterramientos, inundaciones, etc (Geotecnia y Cimientos, 1980). Ocurren cuando la presion
hidraiilica del sedimento es lo suficientemente fuerte como para producir un empuje sobre las
capas sobreyacientes, que se caracterizan por ser poco competentes lo que ayuda a la expulsién
(Fig. 1 GH;LK).

Identificacién y problemas.

En general los problemas que se encuentran en una investigaciéon de este tipo se relacionan a la
identificacion de la deformacidn, la correlacién de un afloramiento a otro y la asignaciéon de una
intensidad. Para identificar una sismita es necesario realizar un estudio detallado de la zona
asi como identificar capas guias que permitirdn correlacionarlas de un afloramiento a otro. Para
su indentificacion y correlacion se deben tomar en cuenta los siguientes factores que son:

¢ Reologia no favorable, ya que no todos los sedimentos en el momento del sismo son aptos para
ser licuados, especialmente cuando hay variaciones laterales, diagénesis o porque el material

es poco o nada licuable, incluso una licuacién anterior deja al terreno con menores posibilidades
para que este sea licuado nuevamente, ya que aumenta la compactacion del terreno.

¢ Es posible ademas que exista erosién, o también una falta de depositacion, en todo caso hay la
posibilidad de encontran por lo menos una zona afectada por un sismo.

Se se debe tomar en cuenta en este andlisis que puede existir sobreposicion de eventos, para ello es
necesario identificar zonas de erosién o discordancias asi como la interface agua/sedimento, se
puede dar el caso de que el acuifero esta repartido en dos zonas, en este caso se requiere encontrar
otras evidencias en el afloramiento que indiquen esta comparticion del acuifero.

Sismitas en la ciudad de Quito.

Un registro muy importante encontrado dentro de la ciudad es el de la calle Pinz6n, aqui se
determinaron hasta 20 niveles defbrmados, con diferentes escalas de deformacion que va desde 1
cm hasta 30 cm. En la Fig. 2 se observa los niveles de deformacién en este afloramiento. Hemos
obtenido una edad de 453 + 60 D.C a una profundidad de 4.5 m, en la base del nivel deformado
mis profundo. Con el fin de correlacionar el evento deformado mis joven ¢on algtin evento sismico
historico y asi poder tener un valor de intesidad, se estimé la edad de 1410 D.C. para este nivel,
pero existe un rango de error muy alto. En vista de esto se hizo una aproximacién de la intensidad
en funcién del tamafio de la deformacion, para ello se tomé como referencia algunos estudios
anteriores que indican que para producir una sismita se requiere un sismo de magnitud mayor a 5.6
y una intensidad de VI grados (Ringrose P. 1989, Sims, 1973).
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Considerando que una deformacién de 2 cm equivale a una intensidad VI grados, se obtuvo que el
factor entre cada valor de intensidad estd entre +4 y +5 equivalente a la progresion de la
aceleracién horizontal en funcién de la intesidad (Pérez et al, en prensa)(Ver Fig. 2). Con esta
escala se pudo estimar una recurrencia de ocho eventos con intensidad igual a VIII, 4 de
intensidad sidad 1X y uno de intensidad X, correspondiente a un periodo de més o menos 1000 afios
(Pérez et al, en prensa.).

CONCLUSIONES.

w
]

Con este trabajo se ha podido obtener una idea general sobre la estratigrafia profunda de la
cuenca de Quito. La estragrafia aqui defina es una primera aproximacién de los depositos que
rellenan la cuenca. Se distinguen tres tipos: uno coresponde a la unidad volcdnicos que
posiblemente estd asociada a los productos del volcdn Ruccu Pichincha, asi como del Atacazo; el
segundo tipo esta formado por las series fluviatiles interpretadas cuyo espesor esta alrededor de
los 300 m. Posiblemente el cambio entre los volcanicos y los fluvitailes este asociado a la
formacién del Guagua Pichincha cuyos productos se localizan principalmente al occidente de la
cuenca. Parece que la falla de Quito tiene durante este periodo una importancia fundamental ya
que si se comprueba que existen depositos fluvitiles sobre todas las lomas ubicadas al oriente de la
ciudad, entoces se puede afimar que comenzé a actuar durante la depositacién de la unidad
fluviatil, con ello se estimaria la edad de la falla y su tasa de levantamiento.

Por otra parte la depositacion de la unidad cangahua marca un cambio importante en la
sedimentaci6n de la cuenca ademas que por su tasa de sedimetacion hace que se la catalogue como
un depdsito catastréfico; ambientalmente se sabe que el clima fue mucho més frio y seco que en la
actualidad durante su depositacion.

Los materiales mas recientes muestran que la cuenca ha estado sometida a periodos de mucha
humedad al igual que a una actividad volcanica importante, lo que sugiere que la mayoria de las
lagunas podria haberse formado principalmente por cambios climéticos y por volcanismo, sin que
se pueda encontrar evidencias de una actividad tecténica importante durante este periodo. En
épocas mas recientes la cuenca tuvo mds erosién que sedimentacion.

En relacién a la paleosismicidad se ha comprobado que las sismitas representan un método
apropiado para ampliar el registro sismico, siempre y cuando se pueda tener un buen control
estratigréfico de los eventos. En el caso de la ciudad de Quito se espera obtener un mejor control
cronoldgico para afinar la escala de intensidades. Es importante indicar que muchos sismos no se
han registrado debido a diferentes razones, como reologia, erosion etc. pero estimamos que el
registro muestra los eventos mis importantes y con intensidades altas.
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A pesar de que el Ecuador tiene una larga historia de actividad sismica que, en los dltimos 460
afios, ha provocado la destruccién de ciudades enteras como Riobamba en 1797 o Ibarra en 1868
y la muerte de mds de 60.000 personas por causa de terremotos, no existe en el pais una concien-
cia real acerca del peligro sismico que pesa sobre él. Cada nuevo terremoto ocasiona victimas,
las mismas que habrian podido evitarse si se hubieran asimilado las lecciones dejadas por es-
tos eventos teldricos.

Con el objeto de revertir esta situacién, el Instituto Geofisico (IG) de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN) mantiene un programa sostenido de identificacion y vigilancia de las fuentes
del peligro sismico, al cual se ha unido el ORSTOM para desarrollar en comtn un proyecto de
estudio del riesgo sismico en el Ecuador, que contempla dos aspectos:

(1) la sensibilizacion de la poblacién y de las autoridades frente al riesgo sismico;
(2) el estudio cientifico de la sismicidad y de los sismos.

El primero consiste en la elaboracién de un escenario de dafos por terremotos en Quito que des-
criba los efectos de eventuales sismos destructores en la ciudad, el cual concluird en 1994. En
cuanto a los estudios cieniificos, se realizaran con base en los datos de la Red Nacional de
Sismologia de la EPN, de la sismicidad histérica, de un estudio puntual efectuado en colabo-
racién con el INSU (Institut National des Sciences de !'Univers) de Francia utilizando esta-
ciones sismolégicas portatiles, y completado por estudios geolégicos.

Proyecto de reduccién del riesgo sismico en la ciudad de Quito: escenario sismico

El proyecto se inicié en 1992. En él intervienen un grupo de especialistas del Ecuador (EPN y
Municipio de Quito), de Francia (ORSTOM), del Japén (Corporacién Oyo), de los Estados
Unidos (Geohazard International) y de Canadé, quienes disefiaron la investigacién con el ob-
jeto de obtener, como instrumentos para mejorar la percepcion que del riesgo sismico se tiene a
nivel general en la ciudad de Quito,

(1) una descripcién de los posibles dafios producidos por un terremoto hipotético pero creible
que genere intensidades significativas en la capital;

(2) una descripcion de la vida diaria en la ciudad durante los dias y semanas subsiguientes
al terremoto, basada en la descripcion de dafios; y,

(3) una serie de recomendaciones sobre acciones inmediatas y mediatas tendientes a la reduc-
cién del riesgo establecido.

Participan en el proyecto cientificos especializados en sismologia, geologia, ingenieria estruc-

tural, mecénica de suelos, deslizamientos y planificacién urbana. La informacién que en los
campos de la sismologia, la geologia y la ingenieria de suelos existia ya en la EPN, los
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levantamientos estructurales realizados en la ciudad por la EPN y la Universidad Catdlica
de Quito, asi como el Sistema Urbano de Informacién (SUI) desarrollado por el Municipio ca-
pitalino con el apoyo del ORSTOM a lo largo de varios aiios de intenso trabajo, han hecho po-
sible la realizacién de un proyecto de esta magnitud en un tiempo relativamente corto y con los
escasisimos recursos de que se disponia.

Para asegurar la credibilidad de los resultados obtenidos, se ha conformado un grupo de reco-
nocidos expertos internacionales, lideres en sus respectivos campos de investigacion, como ase-
sores independientes del proyecto. La funcién de ese grupo de expertos consiste en verificar el
trabajo realizado por los cientificos responsables de cada una de las dreas de investigacién lo-
cal, con el fin de garantizar tanto la utilizacién de una metodologia apropiada como el co-
rrecto andlisis de la informacién.

Se ha conformado también un grupo de los potenciales beneficiarios de la investigacién con el
fin de encauzarla hacia resultados précticos que puedan ser utilizados por las autoridades
seccionales y nacionales, por las agencias responsables del manejo de las emergencias, por los
grupos del sector privado potencialmente mas afectados por un terremoto (bancos, compafiias
de seguros, industria, comercio) y por los encargados de los servicios basicos de la ciudad (agua
potable, electricidad, alcantarillado, transporte urbano, etc.).

Las investigaciones realizadas en el marco del proyecto fueron las siguientes:

1. identificacién de las posibles fuentes sismogenéticas que podrian afectar a la ciudad
(localizacién, magnitud probable) y seleccién de tres de ellas como representativas de
distintos ambientes generadores de terremotos y de distancias epicentrales hasta Quito;

2. evaluacién de la topografia, la geologia superficial y las caracteristicas del suelo para
subdividir a Quito en microzonas sismicas;

3. cdlculo de las intensidades en la ciudad, basado en las microzonas establecidas y en los
tres terremotos representativos escogidos, y elaboracién de los mapas de distribucién de
la intensidad sismica (SID) para cada uno de ellos;

4. determinacién de los diferentes tipos de construccién existentes en la ciudad y elaboracién
de mapas de distribucién de esos tipos estructurales en el espacio quitefio;

5. evaluacién de los dafos esperados en cada tipo estructural y en los servicios basicos de la
ciudad, con base en la distribucién de intensidades establecida, en matrices de danos cali-
bradas para el medio local y en los fenémenos inducidos sismicamente (deslizamientos,
licuefaccién y respuesta de los rellenos de las quebradas);

6. elaboracién de un escenario de dafios por terremoto en Quito, basado en los resultados téc-
nicos alcanzados, que describe, en un lenguaje sencillo, las posibles consecuencias del
evento, minutos, horas dias y semanas después de haber ocurrido, considerando los efectos
en las personas, las estructuras y la vida diaria de la ciudad;

7. planteamiento de recomendaciones a corto, mediano y largo plazo para minimizar las
consecuencias del préximo terremoto en Quito.

Es indudable que Quito debe esperar la ocurrencia, en un futuro mas bien préximo, de terremo-
tos importantes que provocarian serios dafos en la urbe. La ciudad y sus habitantes no estan
preparados para la ocurrencia de un terremoto, el cual, a medida que transcurre el tiempo,
tendra consecuencias mayores, por el incremento constante de la vulnerabilidad sismica, si no
se toman adecuadas medidas correctivas. Para que los quitefios, incluyendo a las autoridades
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gubernamentales y municipales, a los lideres politicos, a los hombres de negocios y al ptiblico
en general, se preparen para la ocurrencia del préximo terremoto, deberdn primero entender el
peligro que pesa sobre la ciudad y los efectos que un evento telirico tendria en ella.
Unicamente con una toma de conciencia real y una voluntad ciudadana originadas en el cono-
cimiento del peligro, Quito podrd empezar un programa de reduccién del riesgo sismico que
permita atenuar el impacto del préximo gran terremoto.

El estudio cientifico

La sismicidad a nivel del Ecuador es consecuencia de la convergencia entre la placa de Nazca
y la placa Sudamericana. La subduccién de la primera bajo la segunda ha sido ya bien descrita
en la bibliografia cientifica, aunque su historia geolégica no se haya definido con exactitud.
El Ecuador se ve afectado a la vez por sismos originados en la zona de subduccién y por sismos
superficiales relacionados con la deformacién andina actual.

La mayorfa de estudios sismolégicos realizados anteriormente en el Ecuador se basan en los
sismos localizados por la red mundial (magnitud superior a 4.0). Dada la inadecuada distri-
bucién de las estaciones de esa red en esta parte del mundo, las localizaciones son poco exactas
y no permiten realizar un estudio exhaustivo de la sismicidad.

Por ello, 1a EPN empez6, en 1988, la instalacién de la Red Nacional de Sismologia, cuya pri-
mera fase consistié en una red telemetrada en la regién interandina. Dicha red estaba com-
puesta inicialmente de 13 estaciones. Actualmente ha concluido la segunda fase de la red y se
dispone de 24 estaciones verticales de perfodo corto (mds 5 que estan siendo instaladas). A ello
hay que agregar la unificacién de la Red Nacional gracias a la colaboracién del Instituto
Ecuatoriano de Electrificacién (INECEL) y la Universidad de Cuenca que permitird dentro de
poco la inclusion de 8 estaciones adicionales (4 de cada entidad).

Dada la distribucién dispersa (50 a 80 km) de los instrumentos de la Red Nacional, ligada al
reducido niimero de estaciones disponibles, hasta ahora sélo se han obtenido resultados par-
ciales. Se han puesto en evidencia una actividad microsismica relativamente intensa (100
sismos por mes) asi como la produccién de enjambres de sismos en algunos puntos, en especial en
la zona de Pisayambo. La red, en su actual composicién, no permite obtener localizaciones lo
suficientemente exactas como para trazar precisamente las fallas activas, ni efectuar un estu-
dio fino de la sismicidad. Sin embargo, ha posibilitado ya la definicion de las principales zo-
nas de actividad sfsmica. Es imposible, por razones de orden financiero, desarrollar una red
densa, permanente y telemetrada que cubra todo el pais. Con el fin de realizar estudios mas
detallados, se van a utilizar estaciones portatiles auténomas del ORSTOM que seran distri-
buidas segiin las necesidades, como complemento de las estaciones telemetradas, en zonas poco
extensas, ya sea para estudios puntuales (nido de sismicidad por ejemplo), para registrar las
réplicas en caso de sismos de fuerte magnitud, o para estudios de edificios volcanicos. Esa red
portétil permitird igualmente a equipos de trabajo mixtos EPN-ORSTOM cooperar, a pedido
de otros paises de América del Sur, en caso de sismos destructores.

El estudio de la sismicidad histérica, emprendido hace 25 afios por el Observatorio
Astronémico y la EPN, ha permitido conocer tanto las intensidades ocurridas en el pais desde
1541, afio en que se describe el primer terremoto. La colaboracién entre la EPN y el ORSTOM
ha permitido completar la base de datos histéricos, obtenida de la investigacién en archivos
ecuatorianos y en el Archivo de Indias en Sevilla. La sismicidad histérica muestra que él
Callejon Interandino ha sido afectado muy a menudo por sacudidas sismicas de elevada inten-
sidad (superior a IX), pero que las poblaciones de la Costa estdn sujetas a la poderosa activi-
dad de la zona de subduccién, la cual no ha producido tantas victimas como en la Sierra por el
tipo de construccién existente. En el futuro, los sismos histéricos mejor documentados seran
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utilizados para complementar los estudios de sismo-tectonica basados en los datos obtenidos
gracias a las redes permanente y temporal descritas.

Para afinar los estudios anteriores, es necesario disponer de una buena imagen estructural tri-
dimensional del Ecuador. Con tal objetivo, la EPN y el ORSTOM van a realizar un proyecto
para instalar una linea de sismdgrafos que atraviese el pais de Este a Oeste y que permita
prospectar la estructura de la corteza bajo el Ecuador. Este proyecto se ejecutard también en co-
laboracién con el Laboratorio de Geofisica Interna y de Tectonofisica de Grenoble (Francia) y
se instalardn 70 estaciones del parque francés « Lithoscope ». Por otro lado, parte de las esta-
ciones se ubicaran de manera que permitan estudiar en forma mds detallada, tanto las estruc-
turas sobre las que se levanta la ciudad de Quito, como las frecuencias naturales de respuesta
de los suelos ante ondas sismicas en la capital.

Perspectivas

El escenario de dafos por terremotos en Quito ha constituido, mas alld de una evaluacién de
los potenciales dafios a la ciudad y de su estado de preparacién para este tipo de catastrofes,
un diagnéstico de la informacién técnica disponible para poder realizar estudios de riesgo
sismico en el pais. De dicho diagnéstico se desprende que las incertidumbres son atin muy gran-
des y que es fundamental un esfuerzo sostenido para recabar datos relativos a la sismicidad, a
suelos y estructuras. Por otro lado, esta informacién debe complementarse con estudios sociol6-
gicos y econémicos necesarios para la estimacién del riesgo.

Los resultados obtenidos de los estudios puramente cientificos realizados con base en los datos
de la Red Nacional de Sismologia y de redes temporales, servirdn tanto para la profundiza-
cién de los conocimientos teéricos en sismologia como para la preparacién de la poblacién y de
las autoridades ante la eventualidad de un sismo destructor.
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LA INVESTIGACION EN LA FUNDACION HERPETOLOGICA
GUSTAVO ORCES.-

DATOS PRELIMINARES DEL ESTUDIO: " PROTECCION DE LA
TORTUGA CHARAPA EN LA AMAZONIA ECUATORIANA "1

Ana Maria VELASCO 2

PRESENTACION

La Fundacion Herpetoldégica Gustavo Orcés es una Organizaciéon No
Gubernamental (ONG) sin fin de lucro, creada mediante acuerdo
Ministerial # 258 del Ministerio de Agricultura y Ganaderia el 5 de julio
de 1.989.

Desde su creacién la Fundacién ha trabajado en cuatro areas consideradas
como prioritarias: educacién, proteccién de especies en peligro,
investigacién y salud.

Para alcanzar los objetivos propuestos, una de nuestras prioridades ha sido
la creacién del Vivarium de Quito, una exposicién didactica de
herpetofauna viva que, en sus cuatro afios de funcionamiento, ha recibido
a mas de 110.000 visitantes. El Vivarium ha cumplido enteramente sus
objetivos educativos puesto que se han dictado charlas a cerca de 26.000
estudiantes de escuelas, colegios y universidades de la ciudad de Quito y
provincias.

El Vivarium ha permitido a su vez la recuperacién de especies
amenazadas por el tréfico local e internacional de fauna. Ha mantenido un
centro de cuarentena encargado de recuperar animales en mal estado, para
eventualmente ser liberados en su medio natural cuando se considera
conveniente. En el drea de la investigacién, cada ejemplar proporciona
datos importantes sobre distribucién de las especies, alimentacién
comportamiento, y otros datos sobre biologia general; estos datos han sido
utilizados hasta el momento en forma parcial por estudiantes
universitarios locales y extranjeros durante periodos de pasantia o trabajos
taxonémicos puntuales. El potencial de trabajo en el area de la biologia en
cautiverio es enorme.

1 Segin Convenio ABP- CONV- 074-92.- Fundacién Herpetoldgica Gustavo
Orcés - Fundacion Natura,

2 Fundacién Herpetologica Gustavo Orcés.- Casilla 17 03 448.- Quito-
Ecuador. 167



Desde 1.990 hemos ampliado nuestras actividades en el campo de la
investigacién y conservacién de la herpetofauna en el Ecuador. Hemos
establecido relacién con instituciones internacionales de investigacién
(IFEA), ONGs y universidades del pais para participar en varias
investigaciones fundamentales en el campo de la herpetologia,
principalmente con trabajos relacionados a inventarios y seguimiento de
poblaciones naturales.

En 1.990 el Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA) otorg6 una
asignacién financiera de dos afios para una investigacion relacionada a la
distribucién y ecologia de las serpientes del Ecuador. Si bien esta
asignacién fue a titulo personal, desde sus inicios se ha enmarcado en las
actividades de la F.H.G.O. Hasta el momento se ha recopilado la
informacién suficiente para el 80% de las casi 200 especies de ofidios
ecuatorianos, en gran medida gracias a los especimenes vivos o
preservados ingresados al Vivarium. Algunas especies son conocidas
tnicamente por descripciones originales del siglo pasado, o en el mejor de
los casos de los afios 1.930.

Entre julio y noviembre de 1.992 participamos en el proyecto :

" Herpetofauna monitoring: a comparison of methods for detecting
response to a complex environmental gradient in the Upper Amazon
Basin of Ecuador " un proyecto de la Universidad de Stanford, con el
apoyo de la Fundacién Jatun Sacha. El estudio describe los patrones de
abundancia, composicién de especies y diversidad de la herpetofauna en
un bosque primario, a través de un gradiente ambiental provocado en
parte por la intervencién humana. Pocos estudio$ cuantitativos han
estimado la densidad de las poblaciones de anfibios y reptiles y sus
tendencias, de ahi que se han propuesto diversos métodos de muestreo,
cuya efectividad requiere una evaluacion, especialmente cuando se trata
de la diversa fauna amazoénica.

Entre septiembre /92 y mayo/93 la Fundacién estuvo encargada de los
inventarios de herpetofauna en el proyecto SUBIR. En convenio con la
Fundacion Ecuatoriana de Estudios Ecoldgicos (Ecociencia) se obtuvieron

" datos preliminares sobre el estado de las poblaciones de herpetofauna en
la regién del rio San Miguel .- Reserva Ecoldgica Cotacachi Cayapas”.
Durante esta investigacién fueron registradas al menos 49 especies de
anfibios y reptiles tipicas para la zona, lo que confirma la altisima
diversidad del bosque hiamedo nor-occidental , si tomamos en cuenta que
el trabajo de campo se limit6 a una séla visita en la estacién lluviosa y otra
en la de menor intensidad de lluvias. Uno de los objetivos de este
proyecto es el de conocer el estado actual de las poblaciones vegetales y
animales, con el dnimo de determinar los cambios ocurridos en el bosque
a través de un gradiente de utilizacién e intervencién humana en las areas
‘protegidas. Solamente un seguimiento de las poblaciones a través del
tiempo podra ser verdadero indicador de las condiciones del ambiente. Por
el momento los inventarios en el proyecto SUBIR se limitan a establecer
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listas de fauna y flora, y a determinar las posibles especies indicadoras del
estado ambiental, a través de sus tendencias de abundancia relativa.

Nuestro dltimo y maés reciente trabajo de investigacion se’relaciona con la
proteccién de especies en peligro y el uso sustentable de los recursos
biolégicos.

Ante el interés de la comunidades indigenas que habitan en la Reserva de
Produccién Faunistica de Cuyabeno y su area de influencia, la Fundacién
Herpetologica Gustavo Orcés (F.H.G.O.). en convenio con Fundacion
Natura viene desarrollando el proyecto estudio: "Proteccidn de la tortuga
charapa en la Amazonfa ecuatoriana” para establecer un programa
adecuado de manejo del recurso. A continuacién se detalla algunos
aspectos relacionados al desarrollo de este proyecto-estudio.

JUSTIFICACION

La indiscriminada y creciente utilizacién de los huevos y carne de las
charapas ha puesto en peligro las poblaciones naturales de dos de las
especies de tortugas acuéticas del género Podocnemis registradas en la
amazonia ecuatoriana. El proyecto busca obtener datos fundamentales que
nos permitan plantear lineamientos y criterios para un plan emergente de
proteccién de las especies, con la participacién directa de las comunidades
indigenas de la zona, y de las instituciones estatales encargadas del cuidado
de la Reserva, luego de conocer los factores que determinan la sobre-
explotacién y mal uso del recurso en la actualidad.

En una primera fase (enero - diciembre 1.993) se ha determinado que en la
actualidad la "charapa grande "Podocnemis expansa estaria ocupando
solamente la cuenca baja del rio Aguarico y posiblemente lagunas y rios de
aguas negras alejados de poblaciones humanas, en el limite sur-este de la
Reserva Faunistica de Cuyabeno, entre la regién de Zancudo y Lagarto
Cocha. A pesar de la evidencia histérica y la tradicién oral proveniente de las
comunidades indigenas de la zona, no se registr6 la presencia de esta especie
en la cuenca del rio Cuyabeno y sus lagunas. Este hecho demuestra que la
charapa grande ha desaparecido practicamente de la Reserva, y que las
poblaciones restantes se encuentran en serio peligro de extincién. (FH.G.O.,
Informe anual , 1993).

Por el contrario, la "charapa pequefia "o "taricaya" Podocnemis unifilis
tiene un amplio rango de distribucién; ha sido registrada a lo largo de las
principales cuencas hidrograficas que atraviezan la Reserva, desde las
lagunas mayores y menores del rio Cuyabeno hasta su desembocadura, y a
lo largo del rio Aguarico desde la zona de San Pablo de Kantesiaya hasta la
frontera ecuatoriano-peruana, continuando aguas abajo hacia territorio del
Peru. Es necesario enfatizar y obtener informacién basica sobre la biologia
reproductiva de las charapas en esta parte de la Amazonia ecuatoriana. Si
bien es cierto que estas especies han sido ampliamente estudiadas en otros
paises amazolnicos, en nuestro territorio las condiciones geograficas y
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climéticas, y de la manera especial la pre51on humana sobre el recurso
charapas son diferentes; esto provocaria condiciones éspeciales en el
comportamiento y biologia de las especies.

La escasa informacién sobre la biologia de las tortugas acuéticas, asi como
la dificultad para disefar técnicas adecuadas de observacién hacen que la
corta época de reproduccién sea la mejor oportunidad para "tamizar"
indirectamente el estado de las poblaciones, a través de una estimacioén de
la cantidad de hembras que anidan anualmente en un 4rea, el namero de
nidos y huevos, y el nimero de neonatos o éxito reproductivo por afio.
(W.ATS. & S.T.A.O., 1.983). La época reproductiva coincide con la
estacion seca, que normalmente comprende los meses de noviembre a
marzo

El componente biolégico plantea la utilizacién de una metodologia
sistematizada a lo largo de la época reproductiva que permita evaluar el
estado de las poblaciones de charapas en la Reserva de Produccién
Faunistica Cuyabeno.

En el aspecto antroplégico y social, la estrecha relacién que guardan las
comunidades indigenas que habitan en la Reserva y zonas aledafas con la
charapa confirma la importancia del recurso, y su interés de estudio,
proteccién, y manejo a corto plazo.

RESULTADOS PRELIMINARES

Como ha sido demostrado, el afio 1.993 no present6 condiciones climaticas
normales en la regién, por lo que la informacién prevista sobre la época
reproductiva de las charapas se limité al registro de algunas nidadas,
morfometria de huevos, y observaciones generales sobre la estructura y
distribucién de los sitios de reproduccién. Estos datos debian completarse
con una investigacion sistematizada a lo largo de la época de reproduccién,
la misma que coincide con la época seca en esta parte de la amazonia
ecuatoriana, es decir entre los meses de noviembre a mayo.

En una primera fase se registr6 y clasificé los tipos de habitat y su
distribucion:

- Ubicacién geogréfica de las playas; si son temporales’(estacionales) o
permanentes.

- Tipo de playa: segiin caracteristicas fisicas.

- Determinacion de parametros fisicos (temperatura ambiente, condiciones
del tiempo, nivel del agua, etc...)

- Seleccién de areas de muestreo para facilitar el anélisis posterior de los
datos. Los datos deben ser compatibles entre épocas, dreas y observaciones
para facilitar una comparacion a escala, su integracioén y analisis.

- Reconocimiento de las playas de anidacién en base a reconocimientos
fluviales desde una embarcacion. Hasta el momento se ha determinado la
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presencia de nidos con la ayuda y experiencia de los pobladores de la zona,
por observacién directa en las playas de uso potencial para desove.

- Determinacién del éxito de anidacién, que incluye:

- Identificacién y seleccién de huellas de anidamiento: si se trata de huellas

" falsas", es decir intentos fallidos de formacién de nidos, o de huellas
verdaderas que conducen a cada nido.

- Captura y marcaje de hembras anidando.- morfometria y peso del animal
en kilogramos; - Evaluacién del nimero de nidos en un area determinada.-
Determinacién del porcentaje de nidos exitosos, nidos depredados
(naturalmente), y ntimero de nidos saqueados, durante la estacién 93-94.

- Determinacion del tamarfio de las puestas, en base a los datos existentes y al
nimero de huevos eclosionados. morfometria de huevos y nidos. En
muchos casos, se registr6 el nimero de neonatos vivos y muertos, y la
condicién de huevos no eclosionados, para determinar el éxito de la nidada.
- Captura y marcaje de neonatos al momento del nacimiento, toma de
medidas y peso.

Se quizo determinar las causas biolégicas de mortalidad de huevos y
neonatos : depredacién por animales domésticos y silvestres, erosién e
inundacién de playas por aumentos estacionales del nivel del agua.

No se conoce hasta el momento un mecanismo eficaz para el control de la
depredacién natural; sin embargo, la vigilancia permanente de nidos y
posiblemente el traslado de huevos a zona de mayor proteccién sean una
solucién alternativa. Se debe considerar un cuidadoso proceso de traslado
para minimizar las pérdidas de los nidos trasladados.

Las observaciones sobre los hébitos alimenticios de las tortugas han tenido
lugar a lo largo de la investigacién, pero principalmente en los meses de
lluvia ( abril- julio).Esta informacién se ha registrado cuando las tortugas se
desplazan hacia las lagunas y sitios con vegetacién abundante para su
alimentacion.

Los datos obtenidos en el mes de noviembre y diciembre /93 permitieron
preveer una época seca normal para el afio 1.994 . En este sentido los meses
de enero-abril/94 fueron de vital importancia para la continuacién del
proyecto. Sin embargo, cabe sefialar que la informacién prevista para este
afio ha sido parcial, entre otras razones por problemas financieros surgidos
con la institucién auspiciadora.en los meses claves de trabajo de campo (
diciembre - enero/93), lo cual ha obligado a un replanteamiento del
proyecto, tanto en'su contenido y objetivos, como en el tiempo de la
investigacién. Contamos con financiamiento aprobado por Fundacién
Natura hasta el mes de abril del afio en curso, debiéndo suspender
nuestras actividades de campo hasta encontrar financiamiento para una
siguiente etapa.

La investigacion global requiere informacién puntual y méas profunda de
ciertos aspectos reproductivos, los mismos que podrén ser registrados en el
siguiente periodo reproductivo ( 94-95). Se requiere de un equipo humano
de trabajo que permanezca en el sitio de estudio para obtener informacién
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fundamental sobre aspectos especificos de la biologia reproductiva de las
charapas.

En el aspecto antropolégico se ha logrado una cobertura bibliogréfica y
documental, asi como la recopilacién etnografica con la comunidad Siona
de Puerto Bolivar. Esta informacién ha permitido hasta el momento
establecer resultados a tres niveles distintos:

- En primer lugar, en torno a temas de historia natural-cultural de la
especie en un contexto amplio de la cuenca amazénica. estimamos que la
base de datos disponible ha hecho posible dimensionar la accién de grupos
humanos sobre la especie en momentos diversos, y con diferente
intensidad e incidencia.

- Sobre los registros de memoria oral relacionados con los eventos
histéricos locales, en segundo lugar; estos registros fueron el punto de
partida para iniciar la investigacién bibliogréfica y documental.

- En tercer lugar, los registros de "Etnociencia” fueron logros del proceso de
recopilacién de informacién etnogréafica de campo. Tales registros
contienen datos relativos al conocimiento de las costumbres de la especie,
los mismos que fueron confrontados con los resultados de la investigacién
biolégica ( Instituto de Estudios Ecuatorianos (IEE), Informe anual, 1993).

En la segunda fase del componente antropolégico (1.994) se persiguen los
siguientes objetivos:

- establecer un banco de datos relativo a la historia natural- cultural de la
charapa en la cuenca amazénica.

- recopilar la informacién etnografica entre las comunidades de los
pueblos Cofan, Secoya y Quichua de la zona de la Reserva, en relacién con
el manejo actual de la charapa.

- organizar una red comunicacional relativa al tema de la proteccién de la
tortuga .charapa con participacion de las comunidades de la zona del
Cuyabeno y eventualmente de otras zonas.

El proyecto ha generado un interés particular en el seno de otras
organizaciones indigenas de la Amazonfa. Hemos loégrado obtener
informacién sobre la presencia y explotacién importante de la "charapa
grande" en la cuenca de los rios Napo, Curaray, Cononaco y otros de la
Provincia de Napo, Pastaza y Morona Santiago. Asi como la presencia de
una poblacién aislada de la "taricaya" en Sinanglié - Alto Aguarico. Seria
de enorme interés profundizar el estudio y extender a manera de
"transferencia tecnolégica" los resultados y programas de proteccién de
estas especies.
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|| PROYECTO ATUCUCHO ﬂ

Sylvie Briand *  Martine Leyrit * Santiago Escalante **

INTRODUCCION

Las diarrea agudas constituyen la primera causa de mortalidad de los nifios menores de 15 afos en el
Ecuador (10.000 a 15.000 ninos mueren cada aio de diarrea aguda, cifras del MSP). Por esta razon el
Proyecto Franco-Ecuatoriano para el Control de las Enfermedades Diarreicas y el Colera (PFE)
inicio un estudio sobre estas enfermedades en el barrio urbano marginal de Atucucho.Las experiencias
adquiridas en este estudio preparativo seran de mucha utilidad para la realizacién de un estudio
nacional sobre estas enfermedades.

Este barrio localizado al noroccidente de la ciudad de Quito fue escogido por varias razones por los
contactos que se mantienen con personas muy relacionadas con el barrio (tales como el personal que
labora en el centro de salud, el padre Fraboulet parroco de la comunidad). Ademas el hecho de que
existe solo un centro de salud, a él llegan pacientes de todas las zonas del barrio, por lo tanto la
muestra es representativa del mismo.

También este sector tiene todas las condiciones que favorecen a la transmision de esta enfermedad
por su falta de estructuras bésicas tales como alcantarillado, falta de agua potable, de recoleccion
de basura, de eliminacion de excretas y condiciones pobres de vida.

Es interesante también resaltar que la poblacion que vive hace seis anos en este barrio ha migrado de
varias provincias del Ecuador, por lo tanto tienen diversidad de costumbres. /

Este estudio tiene un enfoque multidisciplinario (epidemioldgico,microbioldgico y antropolégico),
entre sus diferentes objectivos estan:

* El conocimiento de las diferentes ctiologias de las diarreas agudas en los nifios menores de cinco
afios ,sean bacterianas, virales o parasitarias;

* Las caracteristicas del medio ambiente del barrio que favorecen la transmision de estas
enfermedades;

» Las practicas sanitarias de las madres de los ninos que sufren de diarrea, las trayectorias
terapéuticas de las mismas, los factores sociales que pueden favorecer las diarreas agudas, y
las representaciones del proceso salud-enfermedad que influyen sobre esas enfermedades.

Este investigacién ha sido realizada desde Noviembre 93 hasta el inicio de Mayo 94. El analisis
estd en curso y este resumen esta constituido solamente de una parte de los resultados. Esperamos que
para la fecha del ciclo de coferencias organizadas por ¢l Cincuentenario del ORSTOM los resultados
finales podran ser presentados.

Proyecto Franco-Ecuatoriano para el Control de las Enfermedades Diarreicas y Cdlera.
> Médico contratado por la OPS
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MATERIAL Y METODOS

Se acudia al Centro de salud, todas las mafanas de lunes a viernes desde el 10 de noviembre de 1993
hasta el 30 de abril de 1994, para llenar los formularios, receptar las muestras y proceder a realizar
las primeras etapas del estudio bacteriol6gico y parasitolégico.

Enfoque microbiolégico: En lo que concierne a la parte microbioldgica los pasos preliminares de
conservacién de bacterias y pardsitos fueron realizados en el mismo centro de salud mediante la
colocacién de las muestras en MIF para fijacién de parasitos y en Cary-Blair para conservacion de
bacterias. La muestra entera se la llevé al laboratorio del PFE para su andlisis posterior.

En cada muestra se investigaba virus (Rotavirus mediante la técnica de electroforesis), parasitos
(examen fresco y por concentracion), hongos y bacterias (Shigella, Salmonella, Vibrio cholerae,
Escherichia coli enteropatégena, Campylobacter jejuni, Yersinia enterolytica)

Enfoque epidemiolégico: Después del examen al paciente, se llen6 un cuestionario con los siguientes
datos clinicos :

e Caracteristicas socio-demogréficas (edad, sexo, ocupacion....)

¢ Datos clinicos (aspecto macroscépico de las heces, signos clinicos, desnutricién...)
¢ Antecedentes patoldgicos.

e y, si la tuvo, la terapia previa del episodio en curso

El anilisis de los datos epidemioldgicos se hizo en la Direccién Administrativa del PFE con el
programa de computacién de estadistica DM 90.

Enfoque antropolégico: Algunas de las madres con las cuales se recopilaban los datos de la historia
clinica del nifio, eran entrevistadas posteriormente en sus domicilios. Es un complemento cualitativo
a la investigacion, realizado por la Dra Martine Leyrit del P.F.E.,quien se encarg6 de todo lo
referente a esa parte de la investigacion. A través de esas entrevistas semidirectivas se pensaba
conseguir informaciones sobre las representaciones de las madres con respeto a la enfermedad de sus
nifios, informaciones socio-culturales sobre creencias, actitudes y practicas en cuanto a la prevenciéon
y manejo domiciliario de las enfermedades diarreicas, asi como también las trayectorias
terapéuticas.

* La entrevistadora se movilizaba a los domicilios de cada madre para poder ver
lascondiciones sanitarias en las cuales se desenvolvia el nifio enfermo.

¢ La entrevista duré una hora y media aproximadamente segiin la predisposicion de la
madre frente a la entrevista

* Después de la grabacién de las entrevistas se realizaron las transcripciones respectivas
para un mejor andlisis de las respuestas.

En el transcurso de la entrevista de la madre con el niio enfermo, se examinaron las siguientes
dimensiones:

¢ Como la madre ve la enfermedad del nifio?

* La experiencia que tiene de esta enfermedad

¢ Las etiologias que tiene y reconoce la madre sobre la enfermedad

¢ Como hace el diagnéstico y como aprecia la gravedad de las EDA

* Cuales son las practicas de salud de la madre frente a las EDA (Practicas caseras y
utilizacion de los servicios de salud)
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FIGURA1
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FIGURA 4
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RESULTADOS
Descripcién de la poblacién:

Durante los seis meses de la investigacion, 177 nifios menores de 5 afos con diarrea aguda fueron
analizados. La edad media fue de 24 meses,y se encontraron tantos varones (50,6%) que mujeres
(49,4%).

La mayoria de los pacientes procedian de los sectores de la Cabafia (30,1%) y la Escuela (23%) que
estan cerca del Centro de Salud (CS), el resto de los pacientes provienen de diferentes partes del
barrio.

El 66% de la poblacién estudiada provenia de la provincia de Pichincha, el resto de la poblacién se
reparte entre Carchi, Chimborazo, Loja, Cotopaxi, entre las mas importantes. [Figura 1]

La media de permanencia en el barrio de las familias a las cuales pertenecen los nifios, estd en los 3
afios, con valores minimos y maximos de menos de un mes y de 6 afios, que es el tiempo de existencia
del barrio como tal.

Descripcién ilia:

Los hogares de los cuales provienen los pacientes estin conformados en un 66% por una familia
"nuclear” es decir padre y/o madre. Cabe anotar que un 8% de los hogares estd constituido
tinicamente por la madre y el 24% restante comprenden hogares compuestos por miltiples familiares.

En lo que respecta al cuidado del nifio durante el dia, el grupo estudiado se puede subdividir en dos
grupos, el primero en el cual el nifio estd cuidado por un miembro de la familia mayor de edad
(74,6%), el segundo grupo son nifios que se quedan al cuidado de guarderias del Ministerio de
Bienestar Social (24%)

La edad media de 1a madres es de 27 afios y del padre es de 30 afios

En cuanto a la instruccién de los padres los perfiles encontrados son similares pues un 60,83% para las
madres y un 63,63% para los padres tienen instruccion primaria, aunque existe diferencia entre los
padres en cuanto un 13,28% no tienen ninguna instruccién y en cambio un 6,06% de los padres no tienen
escolaridad[Figura 2]. Las dos categorias profesionales predominantes de los padres fueron los
obreros (64,3%) y empleados (28,6%), 1 caso estaba sin trabajo. Mientras que el 59% de las madres no
tienen trabajo este dato se relaciona con el cuidado en el dia del nifio, 27,1% son empleadas y 6,9%
obreras.[Figura 3]

De las familias encuestadas 115 de los hogares estan constituidos de 2 0 3 personas el 71,2% de 4 a 8
personas y el 17,8% de 9 a 14 personas. El nimero de hijos que tienen las madres oscila entre 1 a 9 hijos
con una media de 2,9 hijos por madre .

Tienen generalmente una casa propia (82,85), pero 11% vive en una casa prestada o son cuidadores de
la casa (1 caso). Las letrinas fueron construidas en un 78,6% de los casos, 4,8% no tienen nada (campo
abierto). 44,5% de las familias viven en 2 cuartos, 23,3 % en un cuarto. Las mayoria de las casas son
de bloque (61,6%), 6,8% de madera 78,1%. Tienen animales de los cuales el 12,3% estan dentro de la
casa.

Datos clinicos del nifio:
Se not6 que solamente el 1,9% de los nifios no habfan lactado nunca e incluso un 40% continuaban

lactando hasta el momento de la encuesta, el 63,5% no habian recibido nunca lactancia artificial
esto se seguramente se debe a la pobreza de las familias.

177



Los sindromes digestivos fue el motivo de consulta en un 72,9% de los casos pero, 17,5% acudieron por
un sindrome respiratorio ademas de digestivo. Se not6 que para la mayoria no era una diarrea grave
70,9% tenian menos de cuatro deposiciones en el dia, 6 casos (3,4%) han tenido més de 10 deposiciones
en las udltimas 12 horas antes de la consulta. Las madres llegaron al CS en un promedio de 3,2 dias
después del inicio de la diarrea. Las heces eran liquidas para 52,1% de los casos, 25,6% tenian moco,
ningtin caso era agua de arroz. Los signos que acompafiaron la diarrea fueron principalmente los
dolores de barriga (49,2%), la fiebre (43,5%), el vomito (31,6%) y como signos extradigestivos fueron
los respiratorios (29,4%). El 94 % fueron deshidratados, pero ninguno presentaba signos de shock.
Ademas de la diarrea, 45,1% de estos nifios tenia un grado de desnutricion 91,02 % el grado 'y 1,28%
el grado Il. Se nota también que sus vacunas son incompletas para 27,3% de ellas, pero este dato no
fue confirmado mediante la verificacion en el carné de vacunacion.

29,4 % tomaron algunos antibi6ticos antes de ir a la consulta. La terramicina es el mas utilizado
(68,08%). La automedicacion es importante (63,46%). Las madres rehidratan a los nifos (83,6%) con
aguas aromaticas (69,3%) o con el suero oral (11,4%). 5 casos (2,8%) confiesan ir donde un curandero o
hacer limpiar a sus nifos.

Casi todos los nifos (82,2%) han tenido ya episodios de diarrea. Un promedio ha tenido 3,7 veces al
ano. La maxima ha tenido 24 veces al ano.

Etiologia:

En 39% de los casos, no se encontré ningtin germen, en el 10,9% bacterias patdgenas, en el 21,3%
parasitos, en el 7,5% virus [Figura 4] y en 20% de los casos se encontraron varias asociaciones de
patégenos, 1 caso tenia hongos (candida albicans) [Figura 5].La mas frecuente de las bacterias es la
Shigella (34%) luego le sigue el Campylobacter (31%). Los parasitos mas frecuentes son Giardia
Lamblia (63%), Ascaris Lumbricoides (16,92%). Dentro de estos porcentajes cabe resaltar que se
hallaron asociaciones de parasitos.

Para el andlisis de los datos cualitativos se hard un andlisis ideal-tipico 1 tomando en cuenta las
siguientes dimensiones:

* La trayectoria terapéutica de las madres ; los tipos de recursos que escogen (casero,
tradicional o profesional); los argumentos que les han llevado hasta esta alternativa
(consejos de otra persona , aspecto de la enfermedad , el costo del manejo).

* Las etiologias reconocidas por las madres y los elementos que les permiten diagnosticar
el tipo de diarrea como por ejemplo el aspecto de las heces,0 el modo de contaminacién ,
y también los tratamientos adecuados a cada tipo de diarrea

¢ El enfoque de la modernidad: la visién que tienen tanto de lo rural y de la salud en
general,como también de los contactos con la medicina moderna.

¢ Una "cartografia social” del barrio,para colocar la madre dentro de la red social del
barrio.

DISCUSION

En las muestras analizadas fueron encontrados muchos Campylobacter, bacteria la cual no habia
sido encontrada como principal agente patdgeno de diarreas entre los nifios menores de = afios, en las
revistas cientificas, se sabe que los modos de transmisién del Campylobacter, no solo son por agua 'y

1Uta Gerhardt, Klaus Kirchglissler, Analyse idealtypique des carriéres de
partients, Sciences Sociales et Santé, vol 5,N°l1, Fev 1987, pp 41-91
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manos sucias como los otros tipos de agentes patogenos sino més bien a través de contactos con
animales especialmente aves de corral 23,

Frente a este hecho se realizardn mas estudios para tratar de definir los modos concretos de
transmision: lugar de transmision (dentro o fuera de la casa), practicas que favorecen la transmisién
(manera de cocinar, hébitos sanitarios, etc).

Entre los parasitos investigados, el mas frecuentemente encontrado fue la Giardia lamblia (63%), lo

cual coincide con otros estudios realizados al respecto en el Ecuador 4. Se puede explicar ya que la
poblacién analizada es la mis propensa a este tipo de patologias e incluso debido a las escasas
medidas sanitarias que facilitan su transmisi6én y permanencia como agente causal de las diarreas en
los nifios menores de 5 afios.

Han sido halladas muchas asociaciones de patégenos, este hecho nos hace pensar que las EDAs de
estos nifios son multicausales, lo cual cambia el pensamiento de etiologia unicausal (una causa por
diarrea). Hace falta confirmar dichas asociaciones con un estudio mas amplio, para poder no solo
destacar relaciones estadisticas entre el estado del paciente (desnutricién) y la existencia de una

asociaci6n 2, sino también para identificar las asociaciones mas frecuentes (por ejemplo Rotavirus +
Giardia 6 Shigella + Giardia + Rotavirus). La existencia de estas asociaciones es tal vez un hecho
especifico de poblaciones de zonas urbano-marginales, las cuales tienen un acceso facil a los
medicamentos, lo cual favorece tal vez la multiplicacién de varios gérmenes al mismo tiempo y
condiciones de vida extremas, las cuales también favorecen poli-infecciones. Por eso, un estudio a
nivel nacional permitird saber si las asociaciones de gérmenes patégenos en las heces es particular
de zonas periurbanas o si es una caracteristica del Ecuador sea en zonas urbanas o rurales.

Se encontré Rotavirus como agente causal tinico de las diarreas (7.5%) y sumado a otros agentes .

patégenos (16.7%).Eso tiene relacién con otros estudios realizados sobre el mismo tema 6 . Este
estudio se realizé durante los meses de invierno, en los cuales se encuentra mas humedad y frio, a
pesar de estas condiciones climaticas que generalmente favorecen epidemias de Rotavirus en la nifiez

7-8, no hemos encontrado un porcentaje alto de diarreas debidas a Rotavirus. En el Proyecto de
investigacién hicimos la hipétesis de que existian otros factores ambientales tales como el viento,
que podian favorecer la transmisién de Rotavirus. Sin embargo Atucucho es un barrio muy expuesto al
viento por la deforestacién que acarreé el asentamiento y mds que todo en los meses de verano.
Siguiendo esta investigacion en Atucucho por 6 meses méas, podremos observar las variaciones de
prevalencia de Rotavirus a lo largo del afo.

2jawets E.- Microbiologia Médica, 13 edicién. Editorial Manual Moderno, México
1990 ,pp 617.

3Berche P.- Isolement et Identification de Campylobacter jejuni. Journées de
Biologie de 1'Hopital Necker.1984,Vol 46, pp 33-37.

4Sempertegui F.Estrella B.,Egas J.,Carri6n P.Yerovi L.,Diaz S.,Lascano M.,Aranha
R.,Ortiz W.,Zabala A.1lzurieta R.,Griffiths J.,Factores de riesgo,patégenos e
interacciones nutricionales de la enfermedad diarreica en los nifios de 4dreas
urbano-marginales de Quito,Ecuador.Documento por publicarse.

5Cruz J.R,Cano F.,C4ceres P.,Chew F.and Pareja G.-Infection- and Diarrheal Caused
by Cryptosporidium sp. among Guatemalan Infants.Journal of Clinical *
Microbiology,Jan. 1988,pp.88-91.

SMendoza J. y Navrro J.M.-Gastroenteritis virales,Enfermedades infecciosas y
Microbiologia clinica,Octubre 1993,Vol 11,No 8,pp 441-449.

TBeards G.,Desselberger U.and Flewett T.-Temporal and Geographical Distributions
of Human Rotavirus Serotypes, 1983 to 1988.Journal of Clinical Microbiology.Dec
1989,Vol 27,N° 12,pp 2827-2833.

8Brandt C.Kim H.,Rodriguez W.,Arrobio J.Jeffries B.,Stallings E.Lewis C.,Miles
A.,Chanock A.Kapikian A.and Parrott R.-Pediatric Viral- Gastroenteritis during
eight years of study.1983,Vol 18,

pp 71-78.
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Datos del ORSTOM, como son niveles de pluviosidad en la zona del estudio asi como también datos
de temperatura nos permitird demostrar la relacién o no que existe entre la presencia de ciertos
patdgenos con el clima.

Esta investigacién en Atucucho, a pesar de haber sido corta, permitié destacar unos componentes
sociales importantes, los cuales permiten integrar conocimiento microbiolégico dentro de 16gicas
sociales y mezclar el nivel microscépico (los patégenos) con el macroscépico (organizacion social del
barrio, itinerarios terapéuticos, percepcién del proceso salud-enfermedad que influyen sobre la
transmision de la enfermedad y el manejo del paciente).

Gracias a las entrevistas semidirectivas, se pudo explicar el atraso (promedio de 3.2 dias) al llegar
al Centro de Salud, después del inicio de la EDA. En efecto, la presencia de un amplio sector
sanitario informal (curanderos), da la oportunidad a las madres de escoger la terapéutica que ellas
quieren dar a sus nifios. Cuando la diarrea parece a la madre por "Mal aire" o debida al "Mal de la

Calle" ella acude primero al curandero para hacer "limpiar" al nifio con huevo, hierbas o tragog-m,
asi mismo, las madres utilizan también varios remedios caseros o adquiridos en las tiendas.

Como ejemplo podemos citar que la mayoria de las madres creen en la eficacia de las hierbas y

prefieren rehidratar con aguas aromaticas (82%) que hacerlo con Suero Oral (13.5%)11, otro ejemplo
es la automedicacién bastante frecuente (29.4% de los cuales el 68% era con Terramicina). Nos dimos
cuenta al realizar las entrevistas semidirectivas que estas cifras colectadas a través del
cuestionario eran subestimadas, por lo tanto se encontré un alto porcentaje de flora normal (alrededor
de 40%) que podria ser explicado por una toma de antibiéticos més frecuente de lo que confiesan las
madres en el Centro de Salud.

La competencia del médico de la medicina occidental estad reconocida por las madres para las
diarreas catalogadas por ellas "para los médicos” (infeccion o "bichos"). Seria interesante en las
campanas de educacion sanitaria, utilizar los cuadros etiologicos de las madres para que no exista
tanta distancia entre las clases de diarreas reconocidas por los médicos con las clases de diarreas
reconocidas por las madres. Eso permitird un uso méas amplio de los servicios de salud por parte de la
poblacién, mas que todo de la urbano marginal, la cual presenta mis EDAs.

Los nifios son cuidados por sus madres o en las guarderias por madres-cuidadoras, lo que hace al grupo
nifio-madre como sensible a los esfuerzos de prevencién y mejoramiento sanitario. Considerando el
alto grado de desnutricién hallada (45%), a pesar de que la lactancia materna en este grupo
estudiado es. alta, seria interesante analizar mas profundamente los héabitos nutricionales y
sanitarios de las familias cuyos nifios tienen un niimero de episodios anual de diarrea aguda superior
al promedio (3.7).

Fassin D.,Antropologia y salud en comunidades indigenas-Manual de capacitacién
para promotores campesinos de salud.Ed Abya Yala/IFEA,1992,p.190.

10  auris Mc Kee.-Ethnomedical treatment of children's diarrheal illness in the
highlands of Ecuador.Soc.Sci.Med,1987,Vol 25,N°10,pp 1147-1155.

1TNeumann A.K.-Anthropology and Oral Rehydration

Therapy.Sco.Sci.Med., 1988,Vol 27,N° 1,

pp-117-118.

180



ICTIOLOGIA Y ARQUEOLOGIA : ESTUDIO DEL SITIO
SALANGO (MANABI)

por Philippe Bearez
Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA)
y Fundacién Presley Norton (FPN)

PRESENTACION

El estudio de los peces del Pacifico-Este empezé a desarrollarse a
principios del siglo XX, pero la mayor parte del esfuerzo se concentré en
América Central, es decir la parte tropical del océano. Los primeros
trabajos importantes pertenecen a los norteamericanos Jordan,
Evermann, Meek e Hildebrand. Al final de la primera mitad del siglo
aparecen trabajos sobre la parte ecuatorial como los de Hildebrand para
Perti y Fowler para Galapagos y Perd. Hubo que esperar la segunda
mitad de siglo para que aparezcan estudios de importancia sobre la
ictiofauna marina del Ecuador, como el articulo del profesor Gustavo
Orcés, precursor de la ictiologia nacional : "Peces marinos del Ecuador
que se conservan en las colecciones de Quito" (1959). Después se va
consagrar a los peces la Dra. Sheila Massay del Instituto Nacional de
Pesca y va a publicar en 1969 una lista de los peces marinos de Ecuador,
revisada en 1983.

A pesar de eso, la ictiologia mundial se ha desarrollado estos ultimos
veinte afios, y se impone revisar la taxonomia. Pero por falta de
financiamiento, la investigacién fundamental ha quedado paralizada en
los ultimos afios y actualmente nadie se dedica a ella.

Esta fue una de las razones que motivaron a la Fundacién Presley
Norton (Centro de Investigaciones de Salango) a pedir asistencia técnica
dirigiéndose al Instituto Francés de Estudios Andinos.

Asi empez6 la colaboracién entre las dos entidades, y fue definido el
tema de mi investigacién : ictiologia aplicada a la arqueologia o
arqueoictiologia. Concretamente el trabajo se puede dividir en cuatro
partes o etapas :

1) Inventario de fauna y taxonomia.
Consiste en recolectar el méximo de especimenes diferentes,

recorriendo los sitios de desembarque del pescado, principalmente las
playas de Salango y Puerto Lopéz; y pescando con varios métodos.
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Después se identifican las especies con la ayuda de bibliografia
especializada, y se les atribuye el nombre cientifico correspondiente,
el mas actualizado posible.

2) Constitucién de una muestra osteolégica de referencia.

Una vez establecida la identificacién de la especie, se llena una ficha
de recoleccién con nimero de inventario, fecha, procedencia, datos
morfométricos, etc... El especimen se procesa para obtener el
esqueleto limpio, el cual se ingresa a la muestra de referencia. Los
diferentes huesos son identificados, separados segtn la cara izquierda
o derecha, y puestos en cajas herméticas. Estas cajas son guardadas en
el laboratorio, siguiendo una clasificacién por familias de peces.

3) Identificacién mediante comparacién de los restos arqueolégicos

La ictiofauna encontrada por los arquedlogos en el sitio Salango se
analiza y los diferentes huesos son comparados con los actuales a fin
de intentar su identificacién. La facilidad de identificacién va a
depender del estado de los huesos y de la representatividad de la
muestra de referencia.

4) Interpretacion arqueo-faunistica y arqueo-etnoldgica

Una vez obtenidos los resultados se determinan los cambios
faunisticos de los altimos milenios, y se trata de definir los métodos
de pesca antiguos y su evolucién, asi como los usos de los peces por
parte de las sucesivas Culturas.

ICTIOLOGIA MARINA DE MANABI

La costa ecuatoriana estd sometida a influencias oceanograficas
complejas, principalmente por encontrarse en una zona de frente de
corrientes que se desplaza del Norte al Sur a través del afio. Para
simplificar, los primeros seis meses del afio baja esta frente y
predominan las aguas calientes viniendo del golfo de Panam4, y los seis
siguientes meses sube la frente y predominan las aguas frias
provenientes de PerG-Chile. A este fenémeno anual se afiaden : un
fenémeno de una periodicidad atn poco conocida llamado "El Nifio”,
que consiste en la llegada rapida de aguas calientes desde el Oeste en
época de fin de afio, y fenémenos de upwelling que llevan a la
superficie y a la costa aguas frias y ricas en minerales del fondo.

Todo eso explica a la vez la riqueza cuantitativa y cualitativa de la
ictiofauna :
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e Cuantitativa por la abundancia de nutrientes que permiten un
crecimiento del plancton y como consecuencia de las poblaciones
de peces planctofagos pelagicos, como las sardinas y anchoas (las
aguas peruanas eran probablemente las més productivas del
mundo antes de los afios setenta).

* Cualitativa por la variedad de las condiciones oceanogréficas, las
cuales se mantienen dentro de ciertos limites y permiten la
sobreviviencia en la misma area de especies de aguas calientes y
frias. Segun la bibliografia, un minimo de 600 especies de peces
estan presentes en el Pacifico de la costa ecuatoriana, y seguramente
quedan algunas por descubrir.

El inventario realizado por nosotros ha permitido registrar por lo
menos 7 nuevos registros para Ecuador. Es decir especies que eran
conocidas mas hacia el Norte o mas hacia el Sur, pero que nunca habian
sido seflaladas en Ecuador. Mas que todo se trata de un aporte
zoogeografico porque son especies de poca importancia comercial.

La preparaciéon de especimenes identificados con seguridad ha
permitido la creacién de una coleccién de 250 esqueletos representando
unas 150 especies, lo que cubre la mayoria de las especies comunes y/o
de interés comercial.

ARQUEOICTIOLOGIA

La ocupacién del sitio Salango empieza hace més de cinco mil aiios
donde se sucedieron las Culturas Valdivia, Machalilla, Engoroy, Bahia y
Mantefia. Entre otros aspectos, la ocupaciéon permanente del sitio a
través de tiempos milenarios representa el interés para un estudio
secuencial, permitiendo seguir el desarrollo y la evolucién de las
actividades de pesca.

Los huesos que se conservan en los sitios arqueolégicos son
principalmente los de los arcos mandibulares, las espinas y las vértebras
de los peces 0seos, los dientes y las vértebras de los peces cartilaginosos
(tiburones y rayas). La identificacién de las especies presentes en Salango
se estd llevando a cabo, pero ya se destaca la presencia mayoritaria de los
carangidos (jureles), de los ariidos (bagres marinos), de los sciaenidos
(corvinas) y de los escombridos (bonitos). Se nota la casi ausencia de
tiburones.

Pero todavia quedan huesos por identificar, y sobre todo falta la
interpretacion global de todos los datos; por lo tanto hasta el momento
no se pueden adelantar conclusiones. Los proximos seis meses van a
permitir acabar las identificaciones y obtener una idea exacta de las
proporciones relativas de cada grupo de peces.
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En cuanto a la interpretacién del uso y manejo del recurso ictico,
tampoco se puede decir mucho por ahora. Solamente se destaca que la
pesca jugaba un papel primordial en las actividades de los Indios de la
Costa, y que en su dieta los pescados representaban la fuente principal de
proteinas animales. Esto estd corroborado por la presencia de
numerosos anzuelos de concha, pesos y otros instrumentos de pesca
encontrados en los sitios arqueolégicos .
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