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Resumen

Este trabajo busca diagnosticar las causales del fracaso de la implementacion de
soluciones sostenibles para mitigar el deterioro del paisaje fluvial en el cantéon Milagro.
El rio Milagro divide a la ciudad de Milagro en 4 zonas paisajisticas, la urbana, la agricola,
la industrial y la agro-residencial. El rio atraviesa el casco urbano y como tal es un
elemento principal del paisaje cuyo equilibrio se encuentra en deterioro desde finales del
siglo XX afectando la calidad de vida de sus habitantes. La carga contaminante en las
riberas es uno de los problemas mas persistente y se ha incrementado con el crecimiento
poblacional acelerado. Este trabajo provee una revisién bibliografica con respecto al
estado actual de conservaciéon del rio y sus riberas. Ademas, se propone la
implementaciéon de un indice sencillo de monitoreo de la contaminacion de las riberas
(ICR) con el fin de elaborar un mapa de puntos calientes de contaminacion que permita
el manejo inteligente y eficiente de desechos por parte del municipio. Finalmente, el
diagnostico del investigador fue corroborado mediante la aplicacion de encuestas
electronicas a los habitantes de la zona de influencia del rio, quienes proveyeron
informacion sobre la problematica y posibles medidas de mitigacion. La contaminacion
de las riberas tiene sus raices en la falta de educacion ambiental de los habitantes, la
escasa planeacion en el manejo de desechos y las débiles medidas mitigadoras del
municipio. Se determind que los puntos calientes de contaminacion se encuentran en el
paisaje fluvial urbano en zona muy concurridas y de alta actividad comercial. Se provee
un plan de manejo en base a programas de educacién y vigilancia ambiental.

Abstract

In Milagro, Ecuador, waste management practices are unsustainable, fail often and are
short-term in that its effect last a couple months. In this work we sought to determine the
underlying causes of this failure in the implementation of waste management policies.
The Milagro river sections the city into four river landscapes: urban, agricultural, industrial
and agro-urban. By crossing the city, the river is the most important element of the
landscape, and therefore its contamination directly affects the life quality of the citizens.
The main problem associated to the affectation of the river landscape is the accumulation
of litter in the riversides that has increased with the population of Milagro since the late
XIX century. In this work we provide a literature review on the conservation status of the
river and riversides in Milagro. Also, we provide an example of how to use an index to
measure the litter accumulation in the riversides (ICR). This index allowed the making of
a heatmap that showed the critical geographic locations across the river that need special
management attention. Finally, we crosschecked our diagnosis with the information
provided by citizens thru polls that were conducted to know the perception of the citizens
regarding the problem addressed in this work. The data suggest, the problem has roots
in the lack of environmental education of the people of Milagro, with the urban river
landscape being the most affected. Therefore, we proposed management strategies
based on the environmental education and monitoring.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema
1.1.Introduccioén

El rio “Milagro, en el area rural del cantén Milagro (Con una poblacién
aproximada de 133.500 habitantes y una extension territorial de 405,64 km?2),
Guayas, Ecuador, tiene una longitud de 79 km., con 7 de estos atravesando la
zona urbana (Figura 1) y cerca de 15 km. con influencia en la zona agricola rural
del cantdn. El crecimiento urbano acelerado, los asentamientos no planificados,
la expansidn agricola y el funcionamiento del Ingenio Valdez (Empresa
ecuatoriana productora de azucar) desde 1884 han acarreado problematicas
medioambientales sobre el principal afluente natural que atraviesa el casco
urbano de la ciudad (Novotny, 1999; Fernandez-Ronquillo, 2016). Estas
problematicas han derivado en riesgos para la salud publica y el bienestar general

de los ciudadanos en las zonas de influencia (Escobar, 2002).

En el mundo, el acceso a agua potable de calidad y las instalaciones
sanitarias eficientes son necesidades insatisfechas asociadas a la problematica
de contaminacién de los rios urbanos (Langergraber, 2005). La situacion en el
Ecuador estd en consonancia con la tendencia mundial, con una fraccion
mayoritaria de la poblacion sin acceso a estos servicios basicos (Levy et al., 2012;
Garcia-Avila et al., 2018). Estos requerimientos no dotados han causado la
proliferacion de enfermedades. Tal es el caso de 1991, cuando un brote de cdlera
causo en el Ecuador el deceso de casi 700 personas, y enfermé cerca de 50 mil
mas. El brote fue atribuido principalmente al consumo de agua contaminada que
en Ecuador proviene de afluentes naturales, especialmente en las zonas rurales
(Weber et al., 1994). Aquél representa uno de los multiples casos de afeccion a la
salud publica causados por contaminacion de los rios urbanos relacionados al mal
manejo de aguas servidas, que perjudica principalmente a los sectores sociales

mas vulnerables de la sociedad (Weber et al., 1994).


https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
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Figura 1. El rio Milagro atraviesa el casco urbano de la ciudad que lleva su

nombre. Fuente: Elaboracion propia empleando Google Maps.

Por otro lado, la zona agricola riberefia del canton Milagro se abastece de
agua para riego en un 100% durante la época de sequia. Esto, junto con el auge
de la tecnificacion agricola en los cultivos de cana de azucar y banano que
predominan en la zona, y un sistema de drenaje ineficiente y desorganizado, han
ocasionado el retorno desmesurado de aguas agricolas residuales al rio,
incrementando la salinidad del agua y la presencia de contaminantes agro-téxicos
en esta (Aguilar-Ibarra y Pérez-Espejo, 2008; Lasso-Velarde, 2018). Este tipo de
contaminacion ha provocado la pérdida de la diversidad biolégica autoctona, y, en
cambio, ha garantizado la abundancia de especies de gasteropodos invasivos que

se pueden adaptar muy bien a cualquier ambiente, como es el caso de la especie



Melanoides cf tubercula (Villegas 2008), caracteristica de ecosistemas

contaminados.

A las fuentes contaminantes descritas, se suma la descarga de residuos
soélidos urbanos a lo largo de las riberas del rio, que ademas de perjudicar la
belleza del paisaje, representa un foco de infecciones. En época de inundaciones
se redistribuyen hacia las zonas residenciales. La conversion del rio en un
vertedero de basura ha cambiado significativamente la percepcion de los
moradores, pasando de ser un eje principal del desarrollo de la ciudad a un micro-

nicho infeccioso (Fernandez-Ronquillo, 2016).

En todo caso, los espacios asociados al rio tienen potencial para
convertirse en zonas de recreacion y esparcimiento, por lo que su recuperacion
ha sido considerada en los planes de ordenamiento territorial de varias
administraciones municipales del canton (GAD Milagro 2013; 2015). Sin embargo,
existe un problema de sostenibilidad y ejecucion de los planes que radica en el
diagndstico pobre de la problematica (Fernandez-Ronquillo, 2016). Uno de los
factores que afectan a la implementacion de medidas que aseguren la
sostenibilidad de un plan de manejo integral es la identificacién de las fuentes
principales de contaminacion, ya que éstos pueden ser generalizados y diversos
(Wilson et al., 2005). En este sentido, es necesario realizar un inventario de las
fuentes de la carga contaminante que soporta el rio y sus caracteristicas, asi como
sus efectos inmediatos sobre los moradores y el medio ambiente. La investigacion
cientifica sobre la contaminacion de los rios y sus riberas es necesaria para
encontrar soluciones sostenibles que puedan ser tomadas en cuenta al momento

de generar politicas publicas.

1.2. Justificacion

El rio Milagro ha pasado de ser un paisaje central, con una limitada riqueza
natural, eje de la cultura y parte de la identidad de la ciudad de Milagro desde sus
origenes en 1842, a ser un foco de contaminacion, lo que ha conllevado a que la

ciudadania se enajene de este espacio comun, reduciendo su diversidad



biolégica y dando paso a la proliferacion de plagas en ciertos puntos. El
protagonismo perdido ha derivado en el desinterés de la ciudadania por cuidar y

preservar el rio, convirtiéndolo en un vertedero de basura y foco infeccioso.

El Gobierno Autonomo del Canton Milagro, durante las ultimas tres
administraciones, de cuatro afios cada una, ha manifestado el interés de ejecutar
un plan de recuperacién integral del rio Milagro y sus riberas. Los planes incluyen
limpieza de riberas en grupos organizados, dragado con maquinas, y limpieza de
la carga contaminante en el agua usando maquinaria pesada. Sin embargo, estas
medidas no son sostenibles, puesto que la carga contaminante se acumula en
los préximos meses después de la limpieza municipal. La insostenibilidad de las
practicas de recuperacion sugiere que, la problematica del rio Milagro y sus

riberas, no ha sido diagnosticada profundamente.

En este sentido, este trabajo pretende realizar un analisis comparativo de
la informacién bibliografica disponible, recorridos de campo y percepcion
ciudadana, para conocer los puntos calientes, fuentes de carga contaminante y
causas que propicien la acumulacién de desechos en las riberas del rio Milagro.

Todo ello para poder trazar unas lineas de accion que puedan revertir la situacién.

1.3. Antecedentes y estado de la cuestion
1.3.1. La contaminacion de aguas en los municipios de Ecuador

Los rios del Ecuador, en general, estan altamente contaminados con aguas
residuales y de desague que provienen tanto de los hogares aledafos al afluente,
como de la actividad agropecuaria, industrial, y la mineria. Un estudio de la
Comisién econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), llevada a cabo en
el afno 2012, determind que las actividades agropecuarias e industriales son las
fuentes mas importantes de contaminacion a nivel nacional (CEPAL, 2012). Sin
embargo, en ciertas provincias, la contaminacién puede ser principalmente por la
actividad minera con metales pesados como el aluminio, hierro y magnesio, y por
la extraccion de petroleo. Solo en la costa ecuatoriana, se ha determinado que el

65% de los afluentes estan contaminados (Sorgato, 2017).
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Los afluentes que atraviesan las urbes en Ecuador estan principalmente
contaminados por aguas residuales no tratadas. Se ha determinado que en los
rios del Ecuador se descargan alrededor de dos millones de litros de aguas
residuales diarios (Sorgato, 2017). A pesar de que algunos desechos organicos
pueden tener beneficios sobre la vida acuatica en los rios, varios de estos
componentes pueden representar riesgos altos para la salud humana. Se une a
la problematica el crecimiento desorganizado de las ciudades, que ha traido
consigo la proliferacion de asentamientos improvisados e ilegales en suelos
agricolas, en donde residen los grupos econdmicos mas vulnerables. Dichos
asentamientos, por ser considerados ilegales, carecen de servicios basicos, por
lo que sus desechos sélidos terminan en depdsitos de agua dulce sin tratamiento
previo. Esta alteracion de los afluentes principales se traduce en una
contaminacion por infiltracién de los cuerpos de agua que son utilizados para uso
doméstico, y agricultura. En esta linea, estudios realizados por la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador (PUCE) entre 1992 y 1994 sefalan que el agua
potable en las ciudades de Ecuador, presentan alta contaminacion por material
fecal, lo que implica la presencia de coliformes patdgenos para el ser humano
(Da Ros, 1995).

Las fuentes de agua potable en Ecuador son variadas, sin embargo, la
principal consiste en la captacion directa de agua del afluente mas cercano, su
tratamiento y distribucion a la poblacion. En menor medida, algunas localidades
se abastecen de agua potable proveniente de cuerpos de agua subterraneos. Sin
embargo, todavia existe un 36% de la poblacion de Milagro que no cuenta con
este servicio, por lo que existe un riesgo inminente sobre la salud de un gran

numero de habitantes (Senplades, 2014).

Los riesgos de contaminacion son alarmantes con respecto al tratamiento
de desechos fecales de los hogares y otras aguas residuales. La ciudad de
Milagro cuenta con un 14% de cobertura de alcantarillado, lo que ha significado
que los habitantes improvisen mecanismos para la deposicion de sus desechos

organicos. La mayoria de hogares establecidos en las zonas aledanas al rio han
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instalado conductos con salida directa al rio. Otro porcentaje de hogares tienen
un sistema de fosa séptica improvisada que no incluye compartimentos para el
tratamiento del desecho, sino mas bien funcionan como tanques almacenadores
fecales, que contaminan los cuerpos de agua por infiltracion y colapsan en la
época de inundaciones en la ciudad (Senplades, 2014). El impacto de este
mecanismo generalizado en la calidad del agua subterranea es dificil de

cuantificar, por lo que la magnitud del dafio es desconocida (Da Ros, 1995).

Por otro lado, el ingenio azucarero Valdez, motor de la economia de la
ciudad, es, en parte, responsable de los residuos de contaminacion industrial
encontrados en la subcuenca del rio Babahoyo, en donde el rio desemboca el rio
Milagro. Por su parte, los residuos de agro-toxicos provienen de la actividad
agricola en la zona, que principalmente consisten en la produccion de cafia de

azucar, cacao y banano (Ecured, 2018).

1.3.2. Poblamiento en el rio Milagro

El rio Milagro es el principal curso de agua del canton Milagro, y atraviesa
de este a oeste la principal ciudad que lleva el mismo nombre. Por su ubicacién
en el perimetro urbano, el rio histéricamente ha soportado cargas contaminantes
de diversos origenes, lo que ha contribuido a empobrecer la calidad de vida de los
habitantes sirviendo de fuente de contaminacion. El rio Milagro pertenece a la sub-
cuenca del rio Babahoyo y tiene una longitud de aproximadamente 79 km

(Cedegé, 1983). Un tramo de siete 7 km atraviesa la cabecera cantonal (Figura

1),

La problematica de la contaminacion ha ido en aumento en relacion a la
expansién urbana. Registros fotograficos dan cuenta de la importancia del
afluente en la dinamica comercial de la ciudad a inicios del siglo pasado. Ademas,
éste servia como centro de esparcimiento para los habitantes (Figura 2). La ciudad
Milagro ha crecido rapidamente desde 1842, cuando un pequefio caserio se

asento en la zona, hasta la actualidad, comprendiendo un area urbana de 34 km?



con aproximadamente 190.000 habitantes (Balarezo-Pinos y Rodriguez-Barcia
2008).

Figura 2. Registro fotografico de la importancia del rio Milagro en el comercio y
esparcimiento de sus habitantes hasta mediados del siglo XX. A) Ciudadanos
de Milagro trasportando bananos al puerto principal mas cercano. B y C) Las
canoas como vias principales de transporte de los ciudadanos. D) El rio como

lugar turistico y de esparcimiento para sus ciudadanos.



Con los asentamientos urbanos y la expansion agricola en la zona, el rio
ha perdido protagonismo por lo que los ciudadanos del casco urbano lo han
convertido en un vertedero de basura, afectando las riberas y el paisaje en

general.

1.3.3. Estado de la contaminacion del rio

En las zonas rurales, el rio recibe cargas contaminantes provenientes de la
actividad agricola, que comprende casi un 94% de la superficie rural del canton y
estd compuesta de cultivos de cafia de azucar, banano, cacao y viveros de plantas
ornamentales (Ecured, 2018). Ademas, un estudio del GAD municipal de Milagro,
ejecutado en el 2012, reveld que las aguas del rio Milagro en la zona urbana, no
cumplen los parametros minimos de calidad en cuanto a aceites y grasas, bario,

cromo, oxigeno disuelto, y sulfuro de hidrégeno (Fernandez-Ronquillo, 2016).

Un estudio de la Escuela Politécnica Nacional, llevado a cabo en el 2015,
reveld que el estado de contaminacion del rio Milagro varia de aceptable a
fuertemente contaminado, dependiendo de la zona de muestreo. En el area
urbana, los valores DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) llegaron hasta 47, lo
que implica la alta presencia de aguas residuales no tratadas que contribuyen a

la contaminacién del agua (Morocho-Lépez, 2016).

Por otro lado, la contaminacion agroindustrial en las cercanias del ingenio
Valdez de la ciudad es muy alta. Alli las aguas del rio son consideradas como
fuertemente contaminadas en base a un DQO de 977. Entre otros factores, se
atribuyen los altos indices de contaminacion a la presencia de vinaza en el agua
del rio, un producto intermedio en el procesamiento del azucar que también se

usa como fertilizante de los cultivos de cafia de azucar (Morocho-Lopez, 2016).
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Figura 3. Ubicacion del Ingenio Azucarero Valdez en el Cantén Milagro. Fuente:
Elaboracion propia empleando Google Maps.

En algunos sectores del casco urbano y zonas rurales, la calidad del agua
se ubico en niveles aceptables, de acuerdo a los valores DQO. Sin embargo, la
situacion se mejora cuando los niveles de agua crecen al comenzar la temporada
de lluvias, la cual inicia en diciembre y se puede extender hasta mayo. Entonces
los indicadores sugieren que la calidad del agua es buena en la zona urbana y
rural, con excepcién del area cercana al ingenio azucarero (Figura 3), en donde

se mantiene fuertemente contaminada (Morocho-Lopez, 2016).

Un estudio elaborado por la prefectura del Guayas, enfocado a determinar
la calidad de las aguas de los principales rios de la provincia, concluy6 que el
estado de contaminacion del rio Milagro es muy critico. Esto en base al indice
biético BMWP (Biological Monitoring Working Party) que mide la abundancia y
diversidad de especies biolégicas de micro invertebrados como indicadores de la
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calidad del agua. En este estudio que analizé las aguas de varios afluentes en la
provincia del Guayas, el rio Milagro presenté el mayor numero de la especie
invasora Melanoides cf tuberculata y una baja diversidad de micro invertebrados,
por lo que se concluye que el rio Milagro es de los peores preservados en toda la
cuenca baja del rio Guayas y el peor en la subcuenca del rio Babahoyo (Cardenas,
2013) (Figura 4).
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Figura 4. Principales afluentes de la cuenca del rio Guayas. El rio Milagro forma
parte de la subcuenca del rio Babahoyo. De los principales afluentes, el rio Milagro
tiene los niveles mas altos de contaminacion (rojo), seguido por el rio Daule
(rosado) y el rio Babahoyo (rosado claro) Fuente: Elaboracién propia empleando

Google Maps.

En conjunto, la problematica de contaminacion del rio Milagro es propia de
las ciudades grandes que han experimentado un crecimiento rapido. Esto es, el
manejo del agua se torna cadtico puesto que la industria, negocios y hogares

buscan la forma mas barata/conveniente para la obtencion y el desecho de este
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recurso (UN Habitat, 2003). A su vez, cuanto mayor es el crecimiento, mas dificil
se torna el manejo de residuos, toda vez que se perjudica el paisaje, y con ello, la

percepcion que el ciudadano tiene respecto a este recurso natural.

1.4.Hipotesis

Aunque las autoridades del municipio crean planes o estrategias periddicas
para limpiar el rio y sus riberas, dichas medidas no se institucionalizan ni son
sostenibles en el tiempo. La debilidad institucional se debe a que los intereses
politicos de los gobiernos de turno cambian ciclicamente. A esto se une la
ausencia de veeduria ciudadana organizada que garantice el cumplimiento de los

objetivos comunes para beneficio de la poblacion.

En la linea de la participacion ciudadana como ente de control, la falta de
concienciaciéon ambiental de la poblacion ha derivado en un desinterés por las
causas ecologicas, que a su vez explica la ausencia de asociaciones civiles que
realicen activismo a favor de las cuestiones ambientales en la ciudad de Milagro.
La educacion de la ciudadania sobre la importancia del rio como recurso natural
y paisajistico puede ayudar a mejorar la situacion de contaminacion del rio Milagro

de forma sostenida en el tiempo.

1.5.Objetivos:
1.5.1. Objetivos generales

Para entender la dinamica de la afectacidn del paisaje en las riberas del rio
Milagro y las razones por las que los intentos municipales de recuperacion de este
espacio natural han fallado, se proponen objetivos organizados en dos fases. La
primera, de diagndstico, para conocer si la carga contaminante varia en funcién
de estratos socioeconomicos; la segunda, de planeacion, para proponer medidas
que puedan menguar el problema de forma sostenida. En sintesis, este trabajo

persigue:
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Diagnosticar las condiciones actuales de contaminacion de las riberas del rio
Milagro a su paso por el cantén del mismo nombre.
Proponer un plan de mitigacion de la contaminacion de fuentes

antropogénicas en las riberas del rio.

1.5.2. Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual de contaminacidon mediante recorrido de
campo e inspecciones visuales a través de las cuales se realice una
evaluacion subjetiva del nivel de carga contaminante, que también se registra
fotograficamente.

Categorizar la zona de estudio en base a puntos calientes de contaminacion.
Documentar la carga contaminante mediante registros fotograficos
georreferenciados para crear la concienciacion de la ciudadania.

Analizar la percepcion de la ciudadania sobre el estado de contaminaciéon de
las riberas del rio y su impacto en la calidad de vida de las personas.
Determinar los factores contribuyentes a la problematica de la contaminacion

mediante la percepcidn de la ciudadania.
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Capitulo lI: Marco teérico-conceptual

El rapido crecimiento de la ciudad de Milagro, consolidada a lo largo de las orillas
del rio del mismo nombre, ha traido consigo una crisis en el manejo de este recurso
debido a la dificultad para alcanzar un equilibrio entre el crecimiento econémico y la
salubridad de las aguas. Este equilibrio se ha logrado con éxito con la aplicacién de dos

tipos de medidas: estructurales e institucionales.

Las medidas estructurales son las preferidas por los gobiernos de turno por su
visibilidad y consisten en la coleccion de datos, construccion de infraestructuras y
mantenimiento. Las medidas institucionales pueden resultar menos tangibles al
ciudadano, pero no son menos importantes; éstas tienen que ver con el establecimiento
de politicas referentes a la conservacién del recurso hidrico. Es la interrelacién entre las
medidas de intervencién estructurales e institucionales que permiten la sostenibilidad de
los programas de conservacion en el tiempo. Segun la Asociacion Mundial para el Agua
y la Red Internacional para Organismos de Cuenca, existen algunos ejemplos de
implementacion exitosa de medidas de intervencion institucionales en varios paises de
Africa, Brasil y China (GWP y INBO, 2009). En el Ecuador, la gestién de recursos hidricos
se ha basado en la coleccién de datos que ha permitido la clasificacion de afluentes en
base a su grado de contaminacién. Estos esfuerzos han sido liderados por la Secretaria
Nacional del Agua (SENAGUA). Sin embargo, un claro ejemplo de gestion coordinada
ha sido implementada en la cuenca del rio Guayabamba en el municipio de Quito
(FONAG, 2009).

El caso de Milagro es similar al de la mayoria de afluentes de la cuenca del rio
Guayas, en donde las medidas de mitigacion han sido de tipo estructural. De este modo,
predomina la coleccion de datos sobre la carga contaminante y son habituales las

jornadas de mantenimiento/limpiezas periodicas.

A continuacién, se hace una revision literaria de los principales temas referentes
a la problematica de contaminacion del rio Milagro que permitiran comprender sus
origenes y las causas por las que las medidas estructurales implementadas hasta la

fecha han sido fallidas.
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2.1.Contaminacion ambiental

Se entiende como contaminacion la presencia de elementos fisicos,
quimicos o biolégicos en ecosistemas en cantidades tales que afecten
perjudicialmente los procesos ambientales en dichos sistemas. Es decir, existen
elementos que pueden ser considerados contaminantes en caso de que sus
niveles excedan los limites naturales de ocurrencia (Muralikrishna y Manickam,
2017).

La contaminaciéon ambiental surge cuando los ecosistemas estan
incapacitados de procesar la carga contaminante derivando en un dafio propio y
en perjuicio para los seres humanos. Es, de hecho, el fenobmeno que mas afecta

la biodiversidad, y la salud del suelo y aguas (Jan et al., 2016).

Aunque la contaminacién nacié junto con las primeras formas de vida en el
mundo, ésta se ha incrementado abismalmente después de la revolucién industrial
en el siglo XIX. Sin embargo, otros factores han contribuido al estado actual de
contaminacion ambiental en el mundo, como son el rapido crecimiento
poblacional, el desarrollo tecnoldgico, y el crecimiento urbano de las ciudades que
han conllevado a la utilizacidn de los recursos naturales a sus limites maximos
(Muralikrishna y Manickam, 2017).

De manera general, existen tres tipos de contaminacion, del aire, del agua
y de los suelos. La contaminacion del aire es la mas alarmante en la actualidad
debido a los incrementos desmesurados de monodxido de carbono, didxido de
azufre y oxidos de nitrégeno, entre otros. La contaminacion edafica o de los suelos
se da principalmente por la deposicion de residuos domésticos, y de la actividad
agricola e industrial. Finalmente, la contaminacién del agua, se da por el depdsito
de residuos organicos (ejemplo: pesticidas) e inorganicos (metales pasados) en
los afluentes de agua (CEPAL, 2012; Muralikrishna y Manickam, 2017; Sorgato,
2017).
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2.1.1. Contaminacién hidrica

Se refiere a las contaminaciones por residuos domésticos, pesticidas,
desechos del procesamiento de comida, residuos de la ganaderia, metales
pesados y cualquier otro tipo de residuo quimico que sea depositado en el agua
de un afluente directamente o que alcance las aguas subterraneas por infiltracién.
La contaminacion del agua potable ha ocasionado la dispersion de enfermedades
como la tifoidea, amebiasis, giardiasis, ascariosis, infecciones por anquilostomas,
entre otros (Weber et al., 1994; CEPAL, 2012). En el caso del agua de rios
utilizada para el aseo personal, se ha reportado la transmision de erupciones
cutaneas, dolores de oidos, conjuntivitis, diarrea, vomito y otros problemas
estomacales. Por cuanto respecta a la contaminacion quimica con elementos
organicos persistentes o pesados, los riesgos para la salud publica son mas altos,
ya que se puede experimentar diferentes tipos de cancer y problemas hormonales
que pueden afectar el sistema reproductivo, el sistema nervioso, etc. En casos
extremos de contaminacién con mercurio, se puede producir la muerte (Counter
et al., 2002; Muralikrishna y Manickam, 2017).

Por otro lado, las contaminaciones con fertilizantes pueden alterar a los
ecosistemas acuaticos mediante la proliferacion de especies de algas toxicas, y
la pérdida de la diversidad de peces, anfibios y varias especies de invertebrados.
Los contaminantes quimicos, por su parte, pueden ser absorbidos por plantas
acuaticas y terrestres, causando intoxicaciones en los animales que las consumen
(Carling et al., 2013; Muralikrishna y Manickam, 2017).

2.1.2. Causas de contaminacion hidrica

Agroindustrial: La actividad agropecuaria es en gran parte responsable de
la contaminacion del agua y suelos. La principal fuente contaminante son los
pesticidas, cuyo uso ha presentado un incremento sostenido en el tiempo. En
Milagro, la actividad agropecuaria ocupa un 94% del territorio cantonal. Por otra
parte, la industria también es responsable de la contaminacion del agua, en

especial después de la revolucion industrial. Ocurre en el caso de estudio, en
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donde el ingenio azucarero Valdez es el responsable de contaminar las aguas del
rio Milagro con fertilizantes organicos no sintéticos (Muralikrishna y Manickam,
2017).

Residuos de hogares: Por un lado, la expansion urbana y el crecimiento
desordenado ha provocado la contaminacion y pérdida de rios a nivel mundial.
Cuando el crecimiento es desordenado, los hogares carecen de sistemas de
alcantarillado, provocando que sus desechos solidos sean depositados
directamente al rio mas cercano. Este en el caso de la ciudad de Milagro, en donde
la cobertura de alcantarillado es tan solo del 14% (Senplades, 2014). Las
soluciones al problema de saneamiento son variadas, aunque en su mayoria
consisten de pozos sépticos y ciegos, con un 76% de los hogares, y en menor
proporcién, instalaciones dirigidas hacia laderas o rios. Ademas, existe in 6% de

hogares que no tienen instalaciones sanitarias propias (Figura 5).
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Figura 5. Tipo de eliminacion de desechos en la ciudad de Milagro. Fuente:

Elaboracion propia con datos del censo nacional de vivienda 2010 del INEC.
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2.1.3. Consecuencias de la contaminacion de las riberas de los rios

Ademas de las distintas formas de contaminacién expuesta en los
apartados anteriores, la contaminacion de las riberas de los rios tiene una
importancia fundamental en la conservacion de los ecosistemas acuaticos vy
marinos. Por ejemplo, los perjuicios de la contaminacion de los mares a causa de
residuos plastico se han estudiado ampliamente y ha provocado la consternacion
de las personas (Thompson et. al., 2009; Kuhn et. al., 2015). A pesar de que la
contaminacién con residuos plasticos tiene fuentes variadas, estudios recientes
han estimado que alrededor de 2.8 millones de toneladas de plastico proviene de
la contaminacion de las riberas de los rios (Schmidt et. al., 2017; Rech et. al.,
2014). Aunque el 70% de la contaminacion con plastico tiene fuentes en asiaticas
y africanas, una fuente importante puede originarse en los paises

subdesarrollados de las Américas (Kiessling et. al., 2018).

2.1.4. Fuentes de contaminacion fluvial

Las plantas de tratamiento de aguas pueden acarrear micro plasticos
(ejemplo: fibras de tejido de ropas) que se acumulan en las riberas (Moore et. al.,
2011; Mani et. al., 2015). Ademas, se ha determinado que, en varios casos, la
basura de las riberas proviene de la actividad recreacional llevada a cabo en las
zonas cercanas, o en el caso de zonas urbanas con alta actividad comercial
(McCormick y Hoellin, 2016). En varios casos, la deposicion de basura en las
riberas es intencional, y en otros, obedece a la falta de infraestructura para la

recoleccion de basura (Di'y Wang, 2017).

La basura depositada en las riberas puede representar la principal fuente
de plastico en los mares ya que las precipitaciones, niveles altos de agua y vientos
fuertes puedes arrastrar los residuos de las riberas (Moore et. al.,, 2011). La
densidad de desechos en las margenes varia en el ano, por lo que, en un

programa de manejo de riberas, se debe estudiar la dinamica de la contaminacion.
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2.2.Conceptos clave

2.2.1. Paisaje fluvial

Se refiere a la interrelacion armoniosa de todos los componentes del
territorio y la valoracion subjetiva del ciudadano en relacion a su estado de
conservacion actual (Convencién Europea del Paisaje, 2000). El paisaje fluvial por
su parte, incorpora el elemento agua como el componente central del territorio
tales como, estanques, humedales, lagos, lagunas, mares, rios, etc. Ademas, se
contemplan los elementos materiales asociados a estos cuerpos de agua, como
diques, puentes, molinos, y otros. Existe evidencia de que los paisajes fluviales
son los de mayor valor ecoldgico, y socioecondémico. Asi, los paisajes fluviales
cuentan con una gran aceptacion social, afectando directamente la calidad de vida
de las personas. Esto es, un paisaje fluvial degradado da cuenta de la mala
relacion socio-cultural, mientras que un paisaje de calidad alta, genera emociones

satisfactorias (Ribas-Palom, 2010).

El estudio del paisaje del agua o fluvial, busca entender y aplicar los
mecanismos para alcanzar una integracion idonea sociocultural que permita
mejorar la calidad de vida de las personas y la conservacion de estos territorios.
Su estudio es comun en ecosistemas riberefios, como el caso de Buenos Aires en
Argentina con el rio de la Plata (Rotger, 2017) o el de Granada en Francia con el
rio Gerona (Chauvet y Decamps 1989). Para la adecuada gestion de este recurso,
conviene adoptar la clasificacion del paisaje fluvial adoptada por Rotger (2017),
basada en valores naturales, escénicos y estéticos, también llamados subambitos
del paisaje fluvial que pueden ser: agricola, urbano y costero. Para este estudio,
se considerd conveniente adoptar una clasificacion adicional, la agroindustrial,
cuyo paisaje puede precisar mecanismos de gestion diferentes a los otros
subambitos. Asi, de los ~7 km del rio Milagro, que son objeto de este estudio,
alrededor del 48% corresponden a un paisaje fluvial agro-urbano, el 37% es fluvial

urbano, 10% es fluvial agro-industrial y un 5% es fluvial agricola (Figura 6).
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Figura 6. Clasificacion del paisaje fluvial del rio Milagro. Fuente elaboracién propia

con base en los lineamientos de Rotger, 2017.

2.2.2. Indicadores biolégicos

Son especies de organismos cuya dinamica poblacional esta ligada al
estado de conservaciéon de las aguas. En un estudio de la calidad de aguas, es
comun utilizar la abundancia y diversidad de especies de animales como
indicadores, Un ejemplo de ello, es la especie invasora de molusco Melanoides cf
tuberculata, que coloniza aguas altamente contaminadas (Gutiérrez-Gregoric et
al. 2010), mientras que especies de bentos y peces son altamente susceptibles a
la contaminacion, por lo que habitan unicamente aguas limpias. El grado de
contaminacion por indicadores biolégicos, estas dado por el indice BMWP,
desarrollado en el Reino Unido en 1978, brevemente, este indice asigna un

puntaje del 1 al 10 para ordenar a la especies de animales por su susceptibilidad
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a las aguas contaminadas, en donde 1 corresponde a las especies altamente
resistentes a la contaminacién, y 10 se asigna a las especies que son altamente
susceptibles (Armitage et al., 1983). En los rios de las costas ecuatoriana, se han
reportado especies de las familias Anomalopsychidae, Atriplectididae,
Blephariceridae, Calamoceratidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae,
Lampyridae,  Lymnessiidae,  Oligoneuridae, @ Odontoceridae,  Perlidae,
Ptilodactylidae, Polythoridae, Psephenidae, cuya presencia indica buena
salubridad de las aguas (Garcés et al., 2017). Por el contrario, la presencia de
anélidos de la familia Tubicidae indican una calidad del agua muy pobre (Hawkes,
1998).

2.2.3. Carga contaminante

También se conoce como carga masica, se refiere a la masa de
contaminantes que es vertida o depositada en un determinado periodo de tiempo,
ya sea desde una corriente residual, o por otra fuente antropogénica (IDEAM,
2009).

Generalmente, la carga contaminante tiene una fuente puntual. Se trata
del origen geografico preciso de donde proviene la carga contaminante. Esta
puede ser de origen doméstico, agricola o industrial. En Milagro, se ha identificado
que la contaminacién proviene de estos tres origenes (IDEAM, 2009). Debido a
que las descargas de desechos sélidos de los hogares se depositan directamente
en el rio Milagro, se han detectado coliformes en sus aguas. Sin embargo, los
niveles de coliformes encontrados en aguas arriba y abajo no sobrepasan los
maximos permitidos por estandares internacionales (Fernandez-Ronquillo, 2016).
Por otra parte, un estudio de la Universidad Estatal de Milagro, determin6 que los
niveles de aceites y grasas, bario, cromo total, oxigeno disuelto, y sulfuro de
hidrogeno exceden los niveles maximos permitidos (Fernandez-Ronquillo, 2016).
Estos compuestos pueden también estar asociados a las descargas de aguas
residuales sin tratar, aunque los aceites y grasas también pueden resultar de

desechos de la industria azucarera en el sector (Basanta et al. 2007).
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2.2.4. Gestion de recursos hidricos

La gestidn de recursos hidricos hace mencion a la administracién del agua
en los distintos niveles de jurisdiccion publica. Asi, se refiere al conjunto de
medidas preventivas o mitigadoras que busquen el adecuando aprovechamiento
de los recursos hidricos, pero también la prevencién de su contaminacién y
remediacion. En Ecuador, de acuerdo al marco constitucional del 2008, la gestidn
de los recursos hidricos a nivel nacional esta a cargo de la Secretaria Nacional
del Agua (SENAGUA). Ademas, los gobiernos locales y regionales juegan un rol
fundamental en el mantenimiento de los rios y otros cuerpos de agua. Asi, el
dragado y limpieza de rios para evitar inundaciones esta a cargo de los gobiernos
provinciales, en este caso, el gobierno del Guayas. Mientras que el acceso
efectivo de la poblaciéon a las riberas de los rios, lagos, lagunas u otros cuerpos
de agua, debe ser garantizado por los gobiernos municipales, en este caso el
municipio de Milagro (CNC, 2016). El incumplimiento por parte del gobierno
provincial, a menudo es causal de conflicto entre esta entidad publica y el gobierno

municipal (El Universo, 2020).

Entre las medidas correctoras, destacan las intervenciones
estructurales. Son las acciones mas visibles que refieren al proceso de gestion.
Pueden ser obras que busquen la obtencion de datos, la limpieza de rios,
construccion de canales, etc. Estas medidas son las mas comunes puesto que
tienen una percepcidén positiva en inmediata por parte de la ciudadania. Sin
embargo, su efecto puede ser perjudicial desde el punto de vista ecolégico puesto
que afectan a los lechos fluviales por la dramatica alteracién de los nichos que a
su vez tienen impactos perjudiciales sobre la flora y fauna autdctona (CIREF,
2010). Por otra parte, este tipo de soluciones no son sostenibles en el tiempo, por

lo que la percepcion de salubridad es temporal.

De otra parte, las llamadas intervenciones institucionales, reunen
medidas que en principio pueden resultar intangibles. Se refieren al marco legal o

a las politicas que garanticen el aprovechamiento adecuado del agua, asi como
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también a aquéllas que busquen prevenir su contaminacién o garantizar la

sostenibilidad de medidas mitigadoras de la contaminacion en el tiempo.

2.2.5. Participacion ciudadana

Es la intervencion activa de la comunidad en la toma de decisiones. La
participacion ciudadana actua como ente veedor en el planteamiento y ejecucién
de obras que beneficien a la comunidad. Con este mecanismo, las
administraciones publicas buscan incorporar las percepciones de la ciudadania
en el proceso de toma de decisiones, siempre que esta sea efectiva, autobnoma,
transparente y progresiva. Sin embargo, en la region latinoamericana, persisten
problemas socio-econdmicos y culturales que hacen que la participacion sea
discriminatoria y desigual (Moncayo-Vives, 2020). En el Ecuador, la participaciéon
tiene origines particulares y de organizaciones sociales con intereses especificos,
por ejemplo, aquellas que velen por los derechos de los animales o la naturaleza
en general (Panchi, 2009). No existen organizaciones de este tipo en Milagro, mas
bien, se conoce de grupos de trabajo auspiciados por el municipio como los

“guardianes del rio”. Por lo que las decisiones son impuestas a los ciudadanos.

Para garantizar el éxito de los procesos de participacion ciudadana en esta
materia, es indiscutible que la educacion ambiental debe constituirse como un
pilar basico para la sociedad. La entendemos como el proceso educativo mediante
el cual se persigue la concienciacion y conocimiento de la ciudadania respecto a
tematicas y temas ambientales de relevancia en un area geografica. Esto, con el
fin Ultimo de alcanzar un cambio de conducta y fomentar el respeto sobre los

bienes ambientales por parte de la ciudadania (EPA, 2020).
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Capitulo lll: Metodologia

El presente es un estudio de corte transversal. Es decir, refleja la situacion de la
cuestidén en un solo punto en el tiempo. Sin embargo, existe un componente de revision
de literatura que proporciona una resefia casi histérica de la problematica. En principio,
el estudio planted la medicion de variables cuantitativas como la carga contaminante en
diversos puntos geograficos equidistantes en el rio Milagro. Sin embargo, debido la
emergencia sanitaria por motivo de la pandemia viral del COVID-19, y a la
correspondiente limitacion de la movilidad, estas mediciones de campo fueron
suspendidas y se reemplazaron por recorridos de campo rapidos y por un registro
fotografico del estado de contaminacion de las riberas. Para apoyar la fase de
diagnostico de la cuestion, se realizaron encuestas digitales a moradores del sector de
influencia del rio Milagro. Las preguntas del Anexo 1 fueron en su mayoria de opcién
multiple, aunque se disefiaron preguntas en las que el participante pudiese aportar su
valoracién subjetiva con respecto al paisaje. En principio estas encuestas se planearon
como entrevistas personales a moradores de las riberas fluviales. Nuevamente, la
problematica sanitaria del COVID-19 obligé a que las encuestas fueran recolectadas

mediante una plataforma informatica.

3.1.Revision bibliografica y de otros fondos

Esta etapa consistid en la revision de repositorios de universidades y
centros de investigacion del Ecuador, en la busqueda de documentos cientificos
sobre la contaminacidon de rios urbanos del Ecuador y en especifico del rio
Milagro. Algunos ejemplos de los documentos analizados son tesis de pregrado y
postgrado, planes de ordenamiento territorial y articulos cientificos. Otra fuente de
informacion para este trabajo son los registros fotograficos y reportes de prensa
que proveyeron evidencia histérica de la dinamica de contaminacion, asi como
también de los procesos de limpieza que se han llevado a cabo en la zona urbana

de la ciudad de Milagro.
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Tabla 1. Tipo de documentacién utilizada como fuente de informacion bibliografica

para este estudio y organismos de procedencia.

Tipologia Tema Origen

Digital PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO | Pagina web del
TERRITORIAL (2013) Municipio de Milagro

Digital ACTUALIZACION DEL PLAN DE DESARROLLO Y | Pagina web Municipio
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON SAN | de Milagro
FRANCISCO DE MILAGRO (2015)

Digital Percepcién de la poblacion sobre los niveles de | Repositorio de la
contaminacién ambiental del Rio Milagro y grado de | Universidad UNEMI de
conocimiento preventivo social sobre el efecto de su | Milagro
carga contaminante (2016)

Digital Variaciones de las concentraciones de especies | Repositorio de la
inorganicas del sistema hidrografico del rio Milagro, en | Escuela Superior
el cantén Milagro, en funcién de la pluviosidad (2016) Politécnica Nacional

Digital Disefio de un sistema de alerta temprana para la | Repositorio de la
prevencion de la poblacion frente a inundaciones en el | Universidad PUCE
cantén Milagro (2018)

Digital Andlisis de la contaminacion ambiental y sus | Revista Caribefa de
repercusiones en la ciudad de Milagro (2018) Ciencias Sociales

Digital Canton Milagro (Ecuador) (2018). Pagina web de

ECURED
Entrevista | Ricardo Rodriguez, Antiguo Bibliotecario del GAD de | Comunicacion personal
Milagro (2020)

3.2.Trabajo de campo

Para este estudio se realizaron dos inspecciones de campo que
consistieron en recorridos visuales y un registro fotografico de las condiciones de
contaminacion del rio en la ciudad. Los recorridos se realizaron a lo largo del

curso. Las inspecciones fueron de tipo transversal, es decir, reflejan las
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condiciones de contaminacion del rio unicamente en la época lluviosa, que en
Milagro inicia en diciembre y puede durar hasta mayo. Usualmente en la época
lluviosa es donde la contaminacidén es menos visible. Esto debido a que la crecida
del rio y la misma fuerza del caudal arrastran la basura que suele estar depositada
en las riberas. La estrategia de muestreo consistié en inspeccionar las condiciones
de contaminacion inmediatamente después de un dia lluvioso (12 de marzo del
2020), donde el nivel del agua fue alto, y tres dias después de no haberse
registrado precipitaciones (15 de marzo del 2020), donde el nivel de agua habia
bajado un poco. Esto con la finalidad de obtener una idea mas clara del estado de
contaminacion de las riberas. Para este trabajo, se tomaron en cuenta solo las
coordenadas geograficas y fotografias de aquellos sitios de relevancia en donde

se podia evidenciar el estado de contaminacion y el nivel de agua.
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Figura 7. Puntos geograficos equidistantes de inspeccion visual. En cada punto
se realizd una valoracion subjetiva del paisaje y se registrd el estado de
contaminacion mediante fotografias. Fuente: Elaboracion propia empleando

imagen satelital de Google Maps 2015.

26



La planificacion de la inspeccion se realizé utilizando herramientas
cartograficas disponibles. Las coordenadas geograficas de los puntos de
muestreo, la divisidon politica de Milagro y el ensanche urbano fueron graficados
con el programa QGIS v 3.4.15 (QGIS Development Team, 2020). Los mapas de
la division politica del Ecuador fueron obtenidos del portal DIVA-GIS

(https://www.diva-gis.org/gdata) (Hijmans et al., 2004). Los mapas de la zona

urbana, y rio Milagro se descargaron del GeoPortal del Instituto Geografico Militar

del Ecuador (http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/). La imagen satelital de la

ciudad fue importada a QGIS, creando una nueva “XYZ tile” utilizando el siguiente
vinculo electronico:  http://mt0.google.com/vt/lyrs=s&hl=en&x={x}&y={y}&z={z}
(Figura 7).

3.2.1. Indice de contaminacién de riberas (ICR)

La adecuada planificacion para la gestiéon de desechos diferenciada en
Milagro requiere de un indicador cuantitativo que identifique los puntos calientes
de contaminacion, en donde el municipio debe redoblar sus esfuerzos para el
manejo de desechos. En este sentido, se propone en este trabajo el indice de
contaminacion de riberas que consiste de una escala cuantitativa del 0 al 10
asignada a cada punto de muestreo en base a la presencia de desechos solidos
o elementos contaminantes. A un punto de muestreo se le asign6 un valor de 0
en la escala ICR cuando en el sitio no exista algun elemento contaminante
degradable o no. Un valor de 1 correspondio a la presencia de 1 a 10 elementos
contaminantes (e.g.: 5 fundas plasticas, 3 vasos desechables) (Figura 8A).
mientras que 10 le fue asignado a los puntos de muestro con elementos

contaminantes de mas de 91 (Tabla 2).
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Tabla 2. indice de contaminacién de riberas (ICR) y criterios para su

aplicacion

Valor del indice ICR Criterio para designacion: Numero de
elementos contaminantes.
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3.3.Medicion de la percepcion de contaminaciéon de fuentes antropogénicas

Para conocer de primera la percepcion de la ciudadania sobre el estado de
la contaminacién de las riberas del rio Milagro, se pensaba en realizar un estudio
de corte transversal mediante encuestas participativas a personas que vivian en
las riberas. Pero dada las restricciones de movilizacion, y el toque de queda
implementado por el gobierno central para limitar la circulacion de personas vy
disminuir el contagio con COVID-19, las encuestas fueron aplicadas de forma
virtual, empleando la plataforma “Google forms”. La encuesta (Anexo 1) tuvo el
objetivo de recolectar informacion demografica que diera cuenta del conocimiento
de las personas sobre el manejo de desechos. Ademas, se busco conocer de
fuente primaria, cuales son los principales factores que influyen en el problemay
recopilar ideas sobre posibles soluciones. La encuesta que se utilizé corresponde

al anexo 1.
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La encuesta aplicada fue de tipo analitica y consistié de 20 preguntas entre
optativas y subjetivas -abiertas-, en la que el interrogado tuvo la opcion de
expresar su sentir respecto a la problematica tratada. El muestreo se planificé en
base a un universo de 5000 habitantes, que son los pobladores de las zonas
aledanas al rio. Se excluy6 de este estudio a moradores que residian en el area
por menos de 1 ano y a propietarios de negocios por presentar potenciales

conflictos de interés.

El tamafo de la muestra (i.e.: nUmero de encuestas a implementar), se
calculé6 mediante la ecuacion de Cochran (1963) modificada para una poblacién
objetivo de caracter finito. La formula usada para el calculo de la muestra se

expresa como sigue:

Z%?xp(1—p)

En donde, N representa el tamafo del universo del grupo de interés, Z es
el indice de significancia asociado con un nivel de confianza del 95%, e es el
margen de error permitido, y p representa el grado de variabilidad de la poblacién
o la probabilidad de ocurrencia asumida. Por tanto, el universo objetivo (N) es de
5000 participantes potenciales, el indice Z es de 1.96, el margen de error (e)
esperado en este estudio sera del 9%, y la probabilidad de ocurrencia (p) se
asume en 0,5, que representa la variabilidad maxima que puede ocurrir en una
poblacion, por lo que el tamafo de la muestra resultante sera conservador. Se
determiné que el numero indicado de encuestas a realizar en este estudio es de
116.

Las encuestas se tabularon en un procesador de datos para su analisis con
el software estadistico SPSS, en donde se determinaran diferencias significativas

usando pruebas chi-cuadrado con un nivel de significancia del 95%.
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Capitulo IV: Presentacion Territorial del Rio Milagro

Este estudio se aplica al rio “Milagro”, ubicado en el cantén Milagro, provincia del
Guayas, en la region costanera del Ecuador (Figura 8). La longitud del rio es de 79

kildmetros, con 7 kildmetros atravesando la zona urbana del cantdn.

Figura 8. Ubicacién del area de estudio. El mapa politico del Ecuador se muestra
en la esquina superior izquierda, donde se senala en amarillo la provincia del
Guayas. El mapa de la provincia del Guayas se muestra en la esquina inferior
izquierda con la ubicacion del canton Milagro sefialado en amarillo. El mapa de la
esquina inferior derecha corresponde al cantén Milagro, con la ciudad de Milagro
resaltada en amarillo y el rio “Milagro” representado con la linea azul. El mapa de
la esquina superior derecha muestra el ultimo ensanche de la ciudad de Milagro
con el rio que lleva su nombre representado por la linea azul. Fuente: Elaboracién
propia.
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4.1.Hidrologia

El sistema hidrografico del rio Milagro es del tipo 6valo-oblongo, lo que
implica que es propenso a inundaciones, tiene un drenaje pobre y una sinuosidad
baja, por lo que el agua no presenta la misma energia para moverse a lo largo de
su cauce. El rio se rodea de vegetacion arbustiva y arboles, mientras que en
algunos sectores poblados, existen tramos intervenidos con plantaciones
agricolas o construcciones. Por sus caracteristicas fisicas, el caudal del rio
Milagro puede variar de 0 a 50 litros/segundo, dependiendo de la época del afio,
seca o lluviosa (INAMHI, 2009). El estiaje del rio Milagro se da durante los meses
de mayo a noviembre, mientras que las inundaciones ocurren en los meses de
altas precipitaciones de diciembre a abril. Por la variacion de su caudal segun las
precipitaciones y por el comportamiento de su caudal dato por el valor maximo
Qm de 50 m3/s, el régimen hidroldgico del rio Milagro se clasifica como uno pluvial
humedo de la ladera occidental de la cordillera de los Andes. Estos rios costeros
tienen un promedio anual Qm de 20.4 m3/s (Figura 9) (Pourrut, 1997).
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Figura 9. Caudal maximo mensual de un rio con régimen hidrolégico

himedo de la ladera occidental de los Andes.
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El rio Milagro desemboca en el rio Babahoyo que a su vez forma parte de
la cuenca del rio Guayas (Figura 4). El rio sirve de fuente de agua principal para
la agricultura, un ejemplo de ello es el canal dedicado a la industria azucarera por
el ingenio Valdez. El agua del rio Milagro por su baja salinidad y contenido de
carbonatos de calcio, se aprovecha para el riego de los cultivos de banano, cacao

y cafia de azucar (Morocho-Lopez, 2016).

4.2.Clima

La ciudad de Milagro tiene una temperatura anual promedio que varia de
entre los 22 a 31°C, con raras excepciones bajando a menos de 20°C o superando
los 33°C. A pesar de que la variacion de la temperatura a lo largo del afio es baja,
la temporada anual mas temperada inicia a mediados del mes de junio hasta
mediados del mes de agosto, en donde la temperatura minima puede ser de hasta
22°C y la maxima de 29°C (MERRA-2,
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/).

La region en la que se ubica Milagro presenta dos estaciones en el afo,
una lluviosa y una seca. La estacion lluviosa inicia en diciembre y termina en
mayo, pudiendo recibir un maximo mensual promedio de 200 mm de aguas lluvia.
Las lluvias empiezan a escasear desde junio hasta noviembre (MERRA-2,
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysissMERRA-2/) (Figura 10). En base a estos
parametros de temperatura y precipitacion, se ha caracterizado al clima del cantén

Milagro como del tipo tropical mega-térmico humedo (GAD Milagro, 2015).
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Figura 10. Balance hidrico en la regiéon de Milagro dado por la precipitacion
promedio mensual y el potencial de evapotranspiracion. Fuente: Elaboracion

propia con datos del INAMHI-Ecuador.

La dinamica de la precipitacién promedio mensual es relevante en este
estudio ya que esta en consonancia con el caudal del rio “Milagro” y el flujo de
contaminacion, siendo la época seca en la que el nivel de agua baja, la temporada
de acumulacién de desechos sélidos en las riberas, y la temporada de altas
precipitaciones, en las que las inundaciones redistribuyen la basura y agentes
infecciosos a las zonas aledafnas (Fernandez-Ronquillo, 2016), afectando
aproximadamente a 166 mil habitantes (INEC, 2010).

4.3. Geomorfologia, geologia y edafologia

Por su ubicacion geografica en las faldas de la cordillera de los Andes, la
geologia de Milagro consiste principalmente de depdsitos aluviales cuaternarios,
en donde predominan arcillas, arenas, y limos (Figura 11). Las arcillas en
combinacion con las arenas pueden alcanzar a retener altas concentraciones de

metales pesados como Cu, Zn, Ni, y Cd (Musso et al., 2017). Una parte del
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municipio, en el este, consiste de terrazas indiferenciadas que datan de la época
del pleistoceno. Dichas terrazas también tienen bancos de miles de metros de
profundidad que estan formados de arcillas y arenas acarreados por procesos
aluviales (GAD Milagro, 2015).
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Figura 11. La geomorfologia de Milagro consiste principalmente de suelos

deposicionales aluviales. Fuente: MAG-Ecuador.

En Milagro, el 85% del territorio corresponde a una llanura aluvial reciente,
unidad ambienta formada por los depdsitos aluviales cuaternarios. ElI 11%

corresponde a la unidad ambiental denominada “Piedemonte Andino”. El territorio
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de Milagro es generalmente plano, con cotas maximas de hasta 65 metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m.) (GAD Milagro, 2015).

Los suelos en Milagro son en su mayoria hapludoles fluviales, que se
caracterizan por su alta permeabilidad. Estos suelos son utilizados para el
monocultivo extensivo de cafia de azucar, maiz, cacao y banano (GAD Milagro,
2015) (Figura 12). El cultivo de maiz, cacao y banano en la zona de Milagro son
manejados por pequefios productores en unidades de produccidn pequenas
(Figura 13).
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Figura 12. Mapa del uso de suelos en el sector de Milagro. La zona se caracteriza

por sus extensos cultivos de cafa de azucar. Fuente: MAG-Ecuador.
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Figura 13. Tipo de cultivos en el sector de Milagro. La zona se caracteriza por sus
extensos cultivos de cafia de azucar. Los cultivos de banano, maiz y cacao son

menos predominantes que el cultivo de cafia de azucar. Fuente: MAG-Ecuador.

4.4.Flora

La vegetacidon presente en el area de estudio es consecuencia de la alta
antropizacion y es predominantemente agricola. Sin embargo, destacan varias

especies endémicas de arboles como el cedro macho (Carapa megistocarpa
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Aubl.), el caucho (Castilla elastica Cerv.), el Fernan Sanchez (Triplaris
cumingiana), y varias especies de frutales (Inga spp.) (CELEC, 2010). Hasta la
actualidad, no existe un inventario de la fauna de Milagro, por lo que estudios de

este tipo son necesarios para un adecuado planeamiento territorial.

4.5.Fauna

Entre los mamiferos principales, se pueden encontrar a la raposa comun
(Didelphis marsupialis), la ardilla generalista (Sciurus stramineus) y el armadillo
(Dasypus novemcinctus). En Mialagro, son comunes las especies de aves:
gallinazo (Coragyps atratus), la paloma (Columbina cruziana), el tirano tropical
(Tyrannus melancholicus), el negro matorralero (Dives warszewiczi), entre otras
(CELEC, 2010).

4.6. Demografia

La poblacién de Milagro, segun el ultimo censo del 2010, es de 166 mil
habitantes, y se ha proyectado que en el 2020, la poblacion es de 199.835
habitantes, lo que representa un crecimiento rapido de casi 30 mil habitantes en
los ultimos 10 afos (INEC, 2010). Ademas, la poblacion rural ha decrecido,
mientras que la poblacion urbana ha tenido un crecimiento exponencial (Figura
14). Del total, el 80% vive en la zona urbana, mientras que el resto se distribuye a
lo largo del territorio rural. En Milagro, aproximadamente el 60% de la poblacion
tiene menos de 30 afos, lo que representa una poblacion muy joven (Figura 15).
El nivel de instruccion de mas del 50% de la poblacion es primario, mientras que
un 25% ha alcanzado un nivel de instruccién secundario. Solo el 10% de la
poblacion ha estudiado una carrera de nivel universitario. En cuanto a la
ocupacion de la fuerza laboral, un cuarto de la poblacién se dedica a actividades
en la industria de la cana de azucar, mientras que otro cuarto son trabajadores
informales sin trabajos estables (SENPLADES, 2014). Por otro lado, el paro en
Milagro es de 28% (MIP, 2018).
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Figura 14. Evolucion de la poblacién rural, urbana y total en la ciudad de Milagro.
La poblacion ha crecido en 30 mil habitantes en los ultimos 10 afios, mientras que

la poblacion rural ha disminuido en las ultimas décadas.
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Figura 15. Piramide poblacional de Milagro segun el censo poblacional del afio
2010. Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC, 2010.
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Capitulo V: Resultados y Discusion

En este capitulo, se presentan una revision literaria de la problematica asociada
al dano del paisaje fluvial en el municipio de Milagro. La revision se basa en antecedentes
historicos y revisibn de los planes de ordenamiento territorial disponibles en los
repositorios oficiales. Seguidamente, se presenta un diagndstico de la situacion actual
en base a observaciones de campo. Lo problemas asociados al tema de interés
quedaron registrados fotograficamente. Ademas, se incorpord la percepcién de la
ciudadania en la fase de diagndstico mediante un proceso de entrevistas electronicas.
Finalmente, se analizan los resultados en conjunto para determinar los elementos mas

afectados del paisaje fluvial en estudio y las causales.

5.1.Revision historica de la contaminacién en el rio Milagro.

Una revision histérica de la problematica de contaminacion da cuenta de la
evolucion, la dinamica y la importancia del problema. Segun los registros de
prensa y fotograficos, la contaminaciéon antropogénica en las riberas ha sido un
problema constante y se ha incrementado con el aumento poblacional. Una foto
de 1980 (Figura 16), muestra las riberas del rio Milagro convertidas ya en
vertederos de basura (Rodriguez Ricardo'). La calidad de las aguas de rio Milagro
es incierta ya que existen unicamente estudios recientes (Morocho-Lopez, 2016).
Sin embargo, los registros fotograficos de inicio del siglo XX (Figura 2) dan cuenta
del buen estado de conservacién de las aguas, lo que indica que tanto la
revolucién industrial y el incremento poblacional urbano han contribuido al
deterioro del paisaje fluvial. Los esfuerzos de los gobiernos municipales por
mantener el rio limpio se empezaron a intensificar a finales de los afios 90, cuando
los estragos por las inundaciones empezaron a ser economicamente
significativos. El panel de fotos (Figura 17), muestra el rio con niveles de agua y

escorrentia altos.

' Fotografo profesional, bibliotecario e historiador de la ciudad de Milagro.
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Figura 16. Foto del rio Milagro tomada en el afo 1980, cortesia de Ricardo
Rodriguez, Milagro centenario (comunicacion personal). Las riberas del rio en esta
época muestran la carga contaminante acumulada en épocas de sequia, donde

el nivel de agua es bajo.

Milagro-Puente ¥#ide Septiembre 1999 Milagro-Puente 17 de Septiembre 2010

A Nagro-Puente las Pifias2006

Figura 17. Las inundaciones motivan la limpieza y mantenimiento del rio por parte

de las autoridades locales. Fotografias del rio Milagro en épocas de inundaciones.
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El nivel de agua alto provocaba el desprendimiento de arboles. Cortesia de

Ricardo Rodriguez, Milagro centenario (comunicacion personal).

Desafortunadamente, el problema de la contaminacién parece ser ciclico y
radica sobre todo en la falta de concienciacion de los moradores al respecto. Los
registros muestran que, en los ultimos 20 afos, los gobiernos municipales han
contemplado la limpieza y conservacion del rio en sus planes de ordenamiento
territorial. Sin embargo, el nivel de contaminacién por acumulacion de desechos
en las riberas persiste y regresa a sus niveles iniciales de contaminacion unos

meses después de su limpieza.

La figura 18, muestra un registro fotografico del ano 2015, cuando el
gobierno municipal implement6 un plan de limpieza del rio en el sector conocido
como “Las Damas” (GAD Milagro, 2015). Afos mas tarde, la carga contaminante
incrementd en comparacion con el nivel del afio 2015 (Arévalo, 2017), tal como se
observa en la figura 19. Esto es evidencia de que el problema radica en la
educacion de la ciudadania y los esfuerzos nulos de los gobiernos de turno por
identificar los origenes de la problematica, tal como el tipo y origen de la carga

contaminante.

Figura 18. Implementacién del programa de recuperacion del rio Milagro y sus

riberas. El plan fue implementado en el 2015. La fotografia corresponde al sector
de “Las Damas”, cortesia del GAD municipal (GAD Milagro, 2015).
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Figura 19. Acumulacion de residuos en el sector “Las Damas”, dos afios después

de haber implementado el plan de recuperacion del rio. La dinamica de la
contaminacioén es ciclica, por lo que se infiere que el problema radica en la

educacion de la ciudadania. Cortesia de Arévalo (2017).

En la actualidad, el gobierno municipal de Milagro a través de la direccion
de Gestion Ambiental, Riesgos, Mineria y Turismo, ha creado grupos de trabajo,
como el movimiento “Los Guardianes del Rio”, que comenz6 su gestién a
principios de marzo del 2020. Estos grupos de trabajo tienen la finalidad de
recuperar las riberas del rio Milagro, mediante la recoleccion de basura (Figura
20).
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Figura 20. Inauguracion del programa municipal “Guardianes del rio”, que
consiste en grupos de trabajo para la limpieza de las riberas. Foto cortesia de
Fernandez (2020). Las rutinas de limpieza son frecuentes por la rapida

acumulacion de carga contaminante.

Otras labores municipales, como fue el dragado del rio, estuvieron
orientadas a la prevencién de inundaciones, que tuvo un efecto positivo en los
anos 2018, 2019, 2020 en las inundaciones en la zona urbana (Moradora Clara
Matamoros?). Sin embargo, el problema no ha sido corregido de fondo, puesto
que los dragados son requeridos con frecuencia si se pretende lograr un efecto
de mitigacion. Ademas, esto perjudica el nicho ecoldgico causando alteraciones
en la flora y fauna (CIREF, 2010).

5.2.Recorridos de campo

Un recorrido inicial, realizado el 13 de marzo del 2020 (época lluviosa),

en donde el nivel de agua estuvo alto por las lluvias reciente, reveld una

2 Licenciada en ciencia de la educacion y Magister en ciencias, educadora.
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acumulacion de basura por escorrentia, aguas abajo. La acumulacion de
desechos fue abundante en la cercania de los puentes o en las zonas con
abundante vegetacion, donde los desechos son atrapados aguas abajo. Los
principales contaminantes fueron el plastico, varios recipientes de polietileno,
neumaticos y los desechos organicos, de entre los que predominaron las cascaras
de maiz, y trozos de maderas desprendidas de cercas o caserios aguas arriba.
Se colectaron evidencias de que la deposicidn de basura por parte de ciertos
moradores es deliberada; por ejemplo, se encontraron bolsas de basura
previamente embaladas. Otros contaminantes fueron evidentemente arrastrados
por la escorrentia, tal como neumaticos utilizados para la alimentacion de cerdos

en criaderos improvisados de los pobladores aguas arriba (Figura 21).

Por otro lado, se evidencid que existe descuido de las autoridades locales
en dos sentidos, primero, en cuanto a las medidas estructurales necesarias no
construidas, y segundo, en cuanto a la falta de reglamentacion e incapacidad para
hacer cumplir las ordenanzas municipales. Las medidas estructurales necesarias
son la rehabilitacion de los contenedores de basura municipales y la instalacion
de contenedores adicionales. Se arrib6 a esta conclusién, debido a que los
moradores han creado contenedores improvisados que no cumplen los requisitos
minimos de salubridad dentro del perimetro urbano, siendo un foco infeccioso y
de promotor de plagas que afectan a la ciudadania (Figura 22A, 22B). Entre estos,
destaca un altillo de madera para colocar la basura evitar que caninos dispersen
los desperdicios ademas de retener la basura en esta ubicacion para que no sea
arrastrada por la corriente (Figura 22B). Por otro lado, la desatencion de las
autoridades locales en cuanto a los contenedores de basura implica que no sean
vaciados peridédicamente (Figura 22C). En otros casos son muy pequefios para la
carga contaminante acumulada en la zona en determinados periodos de tiempo
(Figura 22D).
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Figura 21. (A)Nivel freatico del rio Milagro durante el primer recorrido de campo
en diferentes puntos geograficos dentro del area urbana; la carga contaminante
ha sido arrastrada o esta siendo oculta por el nivel del agua. (B) Punto de
deposicion de residuos organicos e inorganicos, se observan bolsas plasticas,
recipientes de polietileno, y azulejos rotos, también se registra evidencia de que

se instalé una fogata para incinerar los residuos. (C) Neumaticos regularmente
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usados en criaderos de ganado porcino que han sido arrastrados por la corriente
hacia el casco urbano. (D) Otro vertedero de basura dentro del casco urbano, los
desechos han sido previamente embalados para su deposicién, lo que indica que

la contaminacion en este punto fue deliberada.

Figura 22. (A) Contenedor de basura desmantelado en donde los moradores

continian depositando sus desechos ante la inexistencia de otras medidas. (B)
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Altillo improvisado para depositar desechos, los moradores buscan evitar la
dispersion de los desechos por los caninos de la zona, y que esta no sea
arrastrada por la corriente cuando el nivel freatico es alto. (C) Acumulacion de
basura en un contenedor de basura improvisado, los restos de un monumento
con una cavidad interna son utilizados por los moradores como contenedor. (D)

Un contenedor de basura de un morador que no ha sido vaciado en varios dias.

Por otra parte, los recorridos de campo permitieron conocer que las
medidas de contencidn institucionales no han sido del todo exitosas. Por ejemplo,
en varios sitios concurridos del casco urbano, se pueden observar letreros de
advertencia sobre los problemas de contaminacion del rio. Ademas, existen avisos
especificos sobre los montos de las multas a pagar en caso de contaminacion
deliberada. En ese sentido, se entiende que, a pesar de existir la intencién del
gobierno local para frenar la contaminacion, estas medidas no se hacen cumplir
(Figura 24A). Llama la atencion que la multa por contaminacion es relativamente
baja, de 38 ddélares americanos (US$), considerando que el salario minimo en la
region es de US$ 400 (Figura 24B). Especificamente, este ultimo letrero fue
registrado en la zona del Malecén, entre las avenidas Tarqui y Esmeralda. Los

puntos inspeccionados durante el primer recorrido se muestran en la figura 23.
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Figura 23. Localizacion geografica de los puntos inspeccionados durante el primer
recorrido. Aunque la marea estuvo alta, se pudo observar sitios en los que la

acumulacion de desechos es problematica.

El segundo recorrido, realizado el 15 de marzo del 2020, cuando el nivel
freatico ha bajado, después de las lluvias (Figura 25A), evidencia mas
contaminacion en las riberas que la registrada en el recorrido anterior (Figura
25B). El tipo principal de carga contaminante es el plastico. Con el nivel de agua
bajo también se encontraron restos de materiales utilizados para la construccion
de viviendas (Figura 25C). También se evidencid el arrastre de contaminante

aguas abajo por la escorrentia del rio (Figura 25D).

En conjunto, el recorrido de campo permitié determinar que las medidas de
mitigacion del gobierno de turno no son integrales. Por un lado, la intervencion del
municipio es escasa en lo que se refiere a gestion de residuos, por otro lado, las
medidas institucionales de mitigacion propuestas son débiles y no existen
mecanismos para hacer cumplir las ordenanzas. De otra parte, estas medidas de
intervencidon tanto estructurales como institucionales no deben ser aplicadas

Unicamente en las zonas mas concurridas del casco urbano, sino también dentro
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de la zona rural aguas arriba, ya que, en estos recorridos, es comun observar

carga contaminante arrastrada por la corriente después de las lluvias.
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Figura 24. Letreros de advertencia en zonas concurridas del casco urbano de
Milagro. (A) Un letrero se encuentra al lado de un contenedor de basura
improvisado, lo que sugiere que el mensaje no ha llegado a la ciudadania por falta
de educacion ambiental. (B) Un letrero de advertencia especifica la multa que se

debera pagar por botar basura en las riberas del rio.

Durante el segundo recorrido se inspeccionaron una mayor cantidad de
localidades debido a que el problema de contaminacion fue mas evidente. A
diferencia del primer recorrido, en donde se observaron 33 puntos geograficos,
durante el segundo recorrido, se pudieron inspeccionar 54 sitios. La figura 26

muestra la ubicacion geografica de los sitios observados.
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Figura 25. Registro fotografico del segundo muestreo, (A) con nivel
freatico bajo. (B) Otros focos de contaminacion se evidenciaron. (C) Se
registraron restos de materiales usados en la construccion y (D) los

desechos arrastrados por la escorrentia.
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Figura 26. Ubicacion geografica de los puntos observados durante el segundo

recorrido a lo largo del rio Milagro.

El patrén del comportamiento de la ciudadania con respecto a la deposicidon
de desechos es complejo de entender puesto que el gobierno municipal si cuenta
con un plan de recoleccion de desechos sélidos, que, a lo mejor, cabe recalcar,
necesita ser mejorado desde el punto de vista de eficiencia y cobertura. Por
ejemplo, el ultimo censo de poblacion y vivienda en la ciudad de Milagro en el afio
2010 proporciona informacion sobre los mecanismos que las personas utilizan
para la eliminacion de los desechos solidos de sus hogares. Aproximadamente ¥4
de los hogares utilizan la red de eliminacion de desechos del municipio, mientras
que el 25% restante incinera sus desechos, la botan al rio, o la entierran, etc.
(Figura 27). No existen datos de la frecuencia de la recoleccion por parte del

municipio.
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Figura 27. Formas de eliminacion de la basura por parte de los moradores de la

ciudad de Milagro.

5.2.1. Puntos calientes de contaminacion.

Los recorridos de inspecciéon permitieron cuantificar los elementos
contaminantes en las riberas utilizando el indice de contaminacion de ribera
propuesto en este trabajo. Se pudo identificar que la mayor cantidad de desechos
se encuentra en la parte central del casco urbano, lo que perjudica el paisaje fluvial
urbano afectando directamente a los moradores. Ademas de esta zona critica, en
menor medida la carga contaminante en las riberas se pudo registrar en la zona
industrial de la ciudad, en donde se localiza el ingenio azucarero. Finalmente, los
paisajes fluviales menos afectados fueron el agricola y el agro-residencial, en
donde se registré la menor carga contaminante segun el indice ICR utilizado
(Figura 28).
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Figura 28. indice de contaminacién de riberas a lo largo del rio Milagro. Los
puntos geograficos que se ubican en el paisaje fluvial urbano son los mas
afectados por la acumulacién de carga contaminante de origen antropogénico.
También afectado, el paisaje fluvial industrial aparece con menor carga
contaminante que el paisaje fluvial urbano. Los paisajes fluviales agro-residencial

y agricola son los menos afectados por la carga contaminante en las riberas.

El uso del ICR nos permitié construir un mapa de puntos calientes de
contaminacion, mismo que puede ser utilizado en un plan de manejo de desechos
en las riberas del rio Milagro. El mapa mostré que los puntos que requieren
atencion urgente estan a la altura de la calle Carlos Julio Arosemena, a la altura
de la Unidad Educativa Franciscana “San Antonio”, y el sector del puente en la

avenida 17 de septiembre (Figura 29).

53



30°0'S

800

lpaisaje fluvial industrial
- Opaisaje fluvial urbano

Paisaje fluvial .
agro-residencial

SO°ON [CJPaisaje fluvial agricola _“

Casco Urbano
B9 Rio Milagro

5.

250, 7500 m”

L1
s 3 G-
00 S0°0E 100°0°E 150°0'E 160°0'W 1100w

Figura 29. Mapa de puntos calientes de contaminacion de las riberas del rio
Milagro. Los sectores mas contaminados corresponden a las sombras de color
rojo oscuro, mientras que los menos contaminados, en funcion del indice ICR,
corresponden a las sobras de color rojo tenue. El paisaje fluvial urbano es el que
presenta mas zonas de puntos calientes de contaminacién y algunas localidades
requieren atencion urgente del gobierno municipal para garantizar el acceso

efectivo a las riberas.

5.3.Percepcion de contaminacioén por los encuestados

Para determinar cual es la valoracién subjetiva de la ciudadania del paisaje
que ofrece el rio Milagro, se condujeron 116 encuestas electrénicas. Las
encuestas fueron dirigidas a jefes de familia en la zona de influencia del rio
Milagro, esto es, moradores con mas de un afo de antigiedad a lo largo de las
calles Esmeraldas, y las comprendidas hasta la calle Garcia Moreno.
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5.3.1. Demografia de la muestra

Las caracteristicas demograficas de los encuestados son como se resume

a continuacion:

El 64% de los encuestados correspondid al género femenino, y el 34%
masculino. Se considera que las diferencias en el género de los encuestados no
introducen sesgo en el andlisis de los datos para investigar los objetivos
propuestos en este estudio. Sin embargo, se debe recalcar que las respuestas al

cuestionario fueron colectadas en funcién de la disponibilidad de participantes.

Por otra parte, la mitad de los encuestados tiene una edad de entre 26 a
45 afnos. Se espera que la percepcidn de los ciudadanos mas jévenes sea
diferente a la de los mayores de 50 afios, ya que son estos ultimos quienes pueden
dar fe del estado de conservacién del rio en el pasado, por lo que la percepcion
del deterioro puede ser mas drastica. Por otro lado, la poblacion mas joven, tiene
una valoracién subjetiva diferente, es decir, para ellos, el rio siempre ha estado

asi y posiblemente seguira en condiciones similares en el futuro (Figura 30).

Rango de edad
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M 66 0 mas

Figura 30. Perfiles de edad de los encuestados. La mitad de ellos

corresponde a personas de entre 26 a 45 afios de edad.

Otra variable que puede sesgar la percepcion global del estado del rio es
el nivel de escolaridad. En este estudio, el 86% de los encuestados tiene un nivel

de escolaridad alto, de licenciatura y maestria. Este dato es interesante, puesto
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que la mayoria de la poblacién de Milagro solo tiene nivel de escolaridad
secundario. Se pueden atribuir estos resultados al hecho de que la encuentra fue
promocionada en redes sociales por motivos de la pandemia del COVID-19. Asi,
se presume que la poblacion mas interesada/preocupada sobre el tema es la que
respondié el cuestionario. Esta observacion soporta la hipétesis de que la falta de
educacién general y ambiental es la raiz de los problemas de contaminacién del

rio (Figura 31).
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(Universidad)

M Estudios de 4to nivel
(Maestria o Ph.D.)

Figura 31. Nivel de escolaridad de los encuestados, se presume que la mayoria
de encuestados mostré interés en el tema, por lo que accedié a responder el

cuestionario que fue promocionado en las redes sociales.

En esta misma linea, se rescata que del 75% de encuestados laboralmente
activos, alrededor del 25% son maestros, que por lo general son conocedores del
tema de la educaciéon ambiental. El resto de encuestados tiene profesiones
variadas que varian entre oficinistas a operadores de maquinarias en el ingenio

azucarero (Figura 32).
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Estado Laboral

M Sin Trabajo

Estudia

B Trabaja

Figura 32. Estado laboral de los encuestados, la mayoria de

participantes se dedican a la docencia.

5.3.2. Percepcion sobre la contaminacion del rio

La mayoria de los encuestados hace referencia al problema de la basura
en el rio Milagro, ademas existe preocupacion sobre el estado de contaminacién
del agua y las riberas, con lo que se resalta la importancia de este trabajo. Por
otro lado, la figura 33 muestra que existen otras preocupaciones y problemas que
deben tomarse en consideracion para la elaboracion de estrategias de mitigacion
en el futuro. Existen zonas en el perimetro urbano afectadas por los malos olores
resultantes de la acumulacién de basura, los roedores e insectos que han
encontrado su nicho en medio de los desperdicios organicos, y finalmente las

inundaciones que cada afio azotan a la ciudad.

Especificamente sobre la contaminacién de las riberas, objeto principal de
este estudio, los encuestados coinciden en que la contaminacion es muy alta tanto
en época seca como en la época lluviosa. Existe una pequefia diferencia en la
percepcion de contaminacién de las riberas entre la época seca y alto, en
consonancia con las observaciones de los recorridos de campo. El 71% de los
encuestados considera que las riberas estan muy vy terriblemente contaminadas
en la época seca (Figura 34), mientras que, en la época lluviosa, cuando el nivel

de agua es alto, la percepcion de contaminacion de las riberas parece ser menor,
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con el 66% de los encuestados considerando que la contaminacion es muy y

terriblemente alta (Figura 35).

Percepcion de las principales problematicas en
relacion con el estado del rio

Inundaciones

Plagas

Malos olores

Botaderos de basura
Contaminacion de las riberas

Contaminacion de las aguas

20 40 60 80 100 120

=

Figura 33. Principales problemas asociados al rio Milagro, segun los

encuestados.

é¢Cuan contaminadas cree usted que estan las riberas del
Rio Milagro en la época Seca?

H 1=Cero contaminacion
M 2=Poca contaminacion
M 3= Contaminacion

 4=Muy contaminado

m 5=Terriblemente
contaminado

Figura 34. Percepcion de contaminacion en la época seca.
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¢Cuan contaminadas cree usted que estan las riberas del Rio Milagro en
la época lluviosa?

1=Cero
contaminacion
0%

= 1=Cero contaminacién
= 2=Poca contaminacidl
= 3= Contaminacién

4=Muy contaminad

m 5=Terriblemente
contaminado

Figura 35. Percepcion de contaminacion en la época lluviosa.

5.3.3. Percepcion de la gestiéon de residuos

Es interesante conocer que mas de la mitad de los encuestados asegura
que existe un sistema de recoleccién de desechos activo. Aunque casi un 40% de
los participantes reconoce que el servicio no es 6ptimo, puesto que los calendarios
de recoleccidon no son consistentes, y un 8% asegura que el servicio es casi
inexistente. Esta variacion en la respuesta puede deberse a que los circuitos de
recoleccion varian en dependencia de los sectores del municipio, con
cronogramas de recolecciéon mas frecuentes en las zonas mas concurridas de la
ciudad (Figura 36).
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éCon qué frecuencia pasa el recolector de basura por las
calles adyacentes al rio?

H 1=Nunca

B 2=Casi Nunca

M 3= Aveces

[ 4=Casi Siempre

W 5=Siempre

Figura 36. Percepcidn de la gestion de residuos por parte de los participantes.

La percepcion de la ciudadania sobre el manejo de residuos por parte del
municipio esta de acuerdo con los resultados de ultimo censo de vivienda, en
donde el 75% de la poblacién da cuenta de que la eliminacién de los desechos es
mediante la recoleccién de basura por parte del municipio (Figura 27). Sin
embargo, existe preocupacion por la ausencia de contenedores para la deposicion
de la basura en zonas peatonales (Figura 37). Esto fue confirmado mediante los
recorridos de diagndstico realizados, en donde los se observé la improvisacion

por parte de la ciudadania para instaurar contenedores provisionales (Figura 22D).
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éLos transelntes tienen acceso a tachos de basura
(Basureros publicos peatonales)?

mSi

H No

Figura 37. Percepcion de los moradores sobre el acceso de los peatones a

contenedores de basura.

5.3.4. Percepcion sobre la educacion ambiental de la ciudadania

La percepcion de la ciudadania sobre la deposicion de desechos sélidos
de origen antropogénico en las riberas del rio Milagro, da cuenta de que la
problematica tiene un componente cultural. La mayoria absoluta de encuestados,
con 95%, confirmo6 haber observado esta practica. Esta observacion junto con la
ubicacion de puntos calientes en la cercania de instituciones educativas en
Milagro, sugiere que la educacion ambiental es un elemento olvidado en los

programas de manejo de desechos en Milagro (Figura 38).
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¢Se observa a las personas botar basura en las riberas del
rio Milagro?

mSi

H No

Figura 38. Percepcion de los moradores sobre de deposicion de carga

contaminante de origen antropogénico en las riberas del rio Milagro.

El punto anterior se refuerza con la idea de la ciudadania de que la falta de
educacién ambiental de los pobladores son la principal causal del problema de
acumulacion de basura en las riberas. Ademas, los resultados dan cuenta de otro
aspecto importante que se debe analizar en un proyecto de manejo de desechos,
como es el fallo en el control de las autoridades para hacer cumplir las ordenanzas
municipales. Por ultimo, los pobladores consideran que la accesibilidad a
contenedores de basura y el incremento de la frecuencia de la recoleccién en los
puntos calientes de contaminacion pueden menguar el problema de acumulacion

de basura en las riberas del rio Milagro (Figura 39).
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A su criterio, los pobladores arrojan basura en las riberas y el
rio por:

Falta de aplicacion de las ordenanzas municipales en
cuanto a aseo

Ausencia de tachos de basura
Deficiencia en recoleccién de la basura

Malas costumbres de higiene

o

20 40 60 80

Figura 39. Causales de la acumulacion de basura en las riberas del rio Milagro
identificadas por los encuestados.

Ademas, el control de las autoridades para que se cumplan las ordenanzas
es fundamental para evitar que personas que no vivan en la zona de influencia del
rio Milagro depositen desechos en las riberas. Esto es de importancia puesto que
los moradores de la zona de influencia han identificado que, en su mayoria, los

infractores no viven en los barrios de las riberas (Figura 40).

éLas personas que botan basura, son ajenas del
barrio?

mSi

B No

Figura 40. Identificacion de los infractores por parte de los moradores de la zona

de influencia del rio Milagro.
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Es preocupante que la frecuencia de la deposicion de desechos sea
frecuente. Los encuestados consideran, en un 69%, que la practica de
acumulacion de basura en las riberas es frecuente (Figura 41). Esta observacién
hace pensar que un mecanismo para evitar la acumulacion de desechos es el
monitoreo frecuente, ya sea por camaras de vigilancia o mediante la creacion de

una institucién que se encargue de hacer cumplir las ordenanzas.

éCon qué frecuencia esas personas botan basura en las

riberas?
1=Nunca

1% 0%

M 1=Nunca

23% 30%

M 2=Casi Nunca
M 3= Aveces
46%

4=Casi Siempre

5=Siempre

Figura 41. Percepcion de los encuestados sobre la frecuencia de la deposicion

de desechos en las riberas del rio Milagro.

5.3.5. Percepcion sobre los efectos de la acumulacion de desechos

La mayoria de los encuestados ha asociado a la acumulacion de desechos
en las riberas con la presencia de plagas (Figura 42). De entre las plagas
identificadas destacan los roedores como ratas y ratones, los mosquitos
transmisores de enfermedades como el dengue, y otros insectos como
cucarachas (Figura 43). Asi mismo, casi el 60% de los encuestados asegura haber
avistado dichas plagas (Figura 44), lo que implica un alto riesgo para la salud y
calidad de vida en general de los habitantes. La presencia de los roedores vy las
cucarachas obedece a la disponibilidad de residuos alimenticios en los recipientes

desechables utilizados para el expendio de alimentos que los habitantes arrojan

64



a las riberas. Los mosquitos a menudo se proliferan en las aguas acumuladas en

los contenedores de plastico acumulados en las riberas.

¢Ha observado presencia de pestes o plagas
provenientes del rio?

m Si

H No

Figura 42. Percepcion de los encuestados sobre el efecto de la acumulacion de

desechos en las riberas del rio Milagro.

¢Qué pestes o plagas ha observado?

Otros IS
Enfermedades gatrointestinales 2
Enfermedades de la Piel [J1
Animales muertos [J1
Cucarachas [ER
Anfibios 1
Reptiles 2
Moscas [[NED
Mosquitos —
Roedores G
0 10 20 30 40 50

Figura 43. Principales plagas identificadas por los encuestados que se proliferan
a causa de la acumulacion de desechos en las riberas de los rios.
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¢Con qué frecuencia ha observado las plagas?

B 1=Nunca
M 2=Casi Nunca

M 3= Aveces

U 4=Casi Siempre

% 5=Siempre

Figura 44. Frecuencia del avistamiento de plagas asociadas a la acumulacion de

desechos en las riberas del rio Milagro.

5.3.6. Percepcion sobre el manejo del problema por parte del municipio

La mayoria de los encuestados da cuenta del descuido del gobierno local
con respecto al cuidado y mantenimiento del rio Milagro y sus riberas (Figura 45).
Este resultado es preocupante debido a que el gobierno municipal es el
encargado, constitucionalmente, de garantizar un acceso efectivo de los

habitantes a las riberas del rio.

é¢Conoce si existen tareas de mantenimiento y/o
limpieza en el rio?

mSi

B No

Figura 45. Percepcion de los encuestados sobre el cuidado y mantenimiento del

rio por parte de las autoridades locales.
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De entre los encuestados que constataron que han existido labores de
limpieza, la mayoria asegura que estas son iniciativas ciudadanas y en menor
medida, dragados y labores de desazolve (Figura 46). Sin embargo, el problema

es recurrente por los puntos mencionados anteriormente.

¢Cuales han sido tareas de mantenimiento y/o limpieza
en el rio?

No opinaron

Desazolvar

Dragados

Mingas de limpieza

15 20 25 30

(=]
0]
=
(=]

Figura 46. Tipos de medidas para el mantenimiento del rio y sus riberas

5.3.7. Sugerencias ciudadanas para el rescate del rio y sus riberas

La mayoria absoluta de los encuestados creen que es hora de incorporar
al rio del paisaje como elemento principal del paisaje urbano, mediante un
proyecto serio de urbanizacién (Figura 47). El rio Milagro es parte de la identidad
de la ciudad y su estado de conservacion es critico, perjudicando el paisaje y con

ello, directamente, la calidad de vida de los habitantes.
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é¢Cree que debe integrarse el rio a un proyecto
urbanistico del canton?

No

mSi

B No

H No opinaron

Figura 47. Los encuestados sugieren que el rio debe posicionarse como elemento
principal del paisaje urbano de la ciudad y como tal debe incorporarse en los

proyectos urbanisticos de la ciudad.

Las ideas de la ciudadania son variadas, y este trabajo nos permitié
rescatar algunas de ellas. Entre las mas importantes estan la reforestacion de las
riberas con especies arbustivas y herbaceas autoctonas, y la construccion de un
area de malecdn que permita a la ciudadania aprovechar el paisaje, y de areas de
esparcimiento (Figura 48). Sin embargo, existe negatividad sobre si estas medidas
pueden llegar a implementarse debido principalmente a la falta de educacién

ambiental de los pobladores (Figura 49).
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A su juicio, ¢De qué manera debe integrarse el rio a un
proyecto urbanistico?

Ninguna }2

Todas

Areas para caminatas y rutas de bicicleta

Instalacién de maquinas de ejercicios y juegos
infantiles

Disefio de Jardines

Mediante reforestacion arbérea

[=]

20 40 60 80 100 120

Figura 48. Medidas para el mejoramiento del paisaje fluvial urbano sugeridas por

los encuestados.

¢Cual es la mayor dificultad para integrar al rio a un
proyecto urbanistico?

Contaminacién del rio
Espacios Reducidos en sus riberas
Un disefio inadecuado de la recolecciéon de Basura

Las malas costumbres de los pobladores

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 49. Causales que impiden el mejoramiento del paisaje fluvial, identificadas

por los encuestados.



5.4. Analisis de los resultados

La informacion recopilada en la literatura y recortes de prensa, dan cuenta de
la evolucion del deterioro del estado de conservacion del rio Milagro desde finales del
siglo pasado. El paisaje fluvial, sobre todo urbano, ha cambiado drasticamente de ser
un eje principal del comercio, transporte y esparcimiento a ser un elemento
secundario que se ha intentado rescatar sin éxito por parte de las autoridades
gubernamentales. El crecimiento exponencial de la poblacion de Milagro tiene su
origen en la creacién del ingenio azucarero Valdez, que atrajo habitantes de sectores
aledanos, especialmente a sus fundadores desde finales del siglo XIX e inicios del
siglo XX. Milagro registra un crecimiento poblacional de mas de 150 mil habitantes
desde mediados del siglo XX, lo que sugiere que el crecimiento poblacional ha
contribuido al deterioro del paisaje fluvial.

Los recortes de prensa dan cuenta de los esfuerzos periddicos de los
gobiernos locales por limpiar las aguas de los rios cuando la acumulaciéon de
desechos es obvia. Sin embargo, ninguna medida paliativa se ha sostenido en el
tiempo ni ha solucionado la problematica del deterioro del paisaje que principalmente
se da por la excesiva deposicion y acumulacion de desechos sélidos de origen
antropogeénico en las riberas del rio. Un recorrido de inspeccidn nos permitio observar
que existen letreros sobre multas potenciales a los infractores y de concienciacion
ambiental. Sin embargo, no existen los mecanismos institucionales para hacer
cumplir las ordenanzas que se han creado para “salvar al rio” y garantizar el acceso
efectivo de los habitantes a sus riberas, una competencia constitucional de los
municipios. Los recorridos también nos permitieron determinar que las estrategias de
mitigacion estan mal planificadas y no han sido consultadas con la ciudadania. Se
puede observar la falta de contenedores de desechos a lo largo del rio para incentivar
a los moradores a no depositar desechos en las riberas, mas bien, existe iniciativa
ciudadana al respecto, en cuanto contenedores improvisados pudieron ser avistados
con frecuencia. Esto en parte genera un clima de desconfianza en la ciudadania sobre
la importancia que el gobierno municipal le otorga al principal afluente de la ciudad.
Esta desincronizacion con la ciudadania también se ve reflejada en el disefio y

ubicacién de tres contenedores que no son funcionales, los desechos no se vacian
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con frecuencia y su capacidad es minima provocando una excesiva acumulacion de
desperdicios. Es imperante la remocion de estos muros de cemento y la instalacion
de nuevos contenedores y en mayor numero, eso si, que estén en capacidad de

satisfacer las necesidades de los habitantes de la zona (Figura 50).

Figura 50. Ejemplo de contenedores a disposicion de transeuntes

en el tramo de malecon del rio Milagro. Los contenedores no son

funcionales y los desperdicios se acumulan con frecuencia.

Si bien es cierto, la gravedad del problema se da en parte por la planeacion

pobre, la falta de participacién ciudadana en la toma de decisiones y la inexistente
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politica para hacer cumplir la ley; el problema del deterioro del paisaje fluvial parece
tener sus raices en la falta de educacidn ambiental de sus ciudadanos. Las
inspecciones visuales permitieron avistar conexiones improvisadas para el desecho
de solidos organicos, neumaticos, materiales de construccion y una gran cantidad de
contenedores plasticos que son comunmente usados para el expendio de comida
callejera. Este problema es mas complejo y sugiere la necesidad de la
implementaciéon de escuelas de formacion ambiental para educar a la ciudadania
sobre la importancia del paisaje fluvial urbano en el buen vivir de las personas.

Por otro lado, se implementd un indice de contaminacion de riberas para
cuantificar la problematica de contaminacién de riberas a lo largo del rio Milagro. El
ICR nos permitié crear un mapa de puntos calientes de contaminacion que puede ser
utilizado por las autoridades responsables para planear planes de mitigacion mas
efectivos. Se pudo determinar que el paisaje fluvial mas afectado es el urbano,
comparado con el industrial, agro-residencial y agricola. Es interesante, porque
parece obvio, que los puntos calientes de contaminacion estén en las avenidas
principales 17 de septiembre y Carlos Julio Arosemena, sitios de alta actividad
economica y con abundante trafico de estudiantes de primaria y secundaria. Estos
puntos geograficos requieren especial atencion para mitigar el deterioro del paisaje.

Finalmente, la percepcién de la ciudadania corrobora lo observado en los
recorridos de campo y analisis de datos. La ciudadania percibe un deterioro acelerado
del paisaje dado por la falta de educacion ambiental de los pobladores y descuido de
las autoridades, en donde el deterioro esta acompafado de la presencia de plagas

que ponen en riesgo la salud de los habitantes.

5.5.Propuesta de mejora

El deterioro del paisaje fluvial urbano en Milagro, da cuenta de la pobre calidad
de vida de sus habitantes. Esto, debido a que el estado del paisaje esta dado por el
equilibrio e relacion entre sus elementos, en donde el rio y sus riberas son el elemento
principal. Ademas, la contaminacion de las riberas en el rio Milagro y otros afluentes

que forman parte del rio Guayas, es arrastrada por la escorrentia y depositada en el
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mar, causando una acumulacion de desechos que afectan la vida marina. Por
ejemplo, se ha estimado que un 2.8 millones de toneladas de plastico en los océanos
proviene de la contaminacion de las riberas de los rios (Schmidt et. al., 2017, Rech
et. al., 2014), por lo que el problema tiene una gran magnitud.
En este sentido y en base a este trabajo de tesis, se proponen los siguientes

ejes de trabajo para un plan de manejo ambiental de las riberas del rio Milagro:

e Educacion ambiental

e Vigilancia ambiental

e Eficiencia en el manejo de desechos

5.5.1. Educacion ambiental

La informacion recopilada en este trabajo da cuenta de la necesidad
urgente de la implementacion de mecanismos de educacién ambiental de los
habitantes. Este apartado no solo propone la creacion de escuelas de educaciéon
ambiental, sino también la creacion de una red de unidades educativas para la

educacién ambiental. La educacion ambiental en Milagro tiene como objetivos:

e Educar a los habitantes de Milagro sobre la importancia del paisaje
fluvial en la calidad de vida de las personas.

e Educar a los habitantes sobre los efectos negativos del deterioro del
paisaje sobre la salud y bienestar de los ciudadanos.

e Educar a los habitantes sobre la regulacion local ambiental que
existe en la ciudad.

e Integrar a la ciudadania como elemento del paisaje fluvial mediante

la organizacion de asociaciones para el cuidado del rio.

La importancia de este programa es de caracter social econémico y

ambiental:

e En lo social, se espera crear una relacion armoniosa entre la

comunidad y el paisaje.
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e En lo econdmico se busca que la solucion sea sostenible y que el
paisaje fluvial brinde espacios de esparcimiento que promuevan la
actividad econdmica responsable.

e En lo ambiental, se busca reducir la carga contaminante, presencia
de plagas, y contribuir a la disminucidén de contaminantes plasticos

en los océanos.

El coordinador de este programa de accion ecoldgica debe ser el gobierno
auténomo descentralizado de Milagro, como garante constitucional de un acceso
efectivo a las riberas del rio. Sin embargo, se espera la contribucion de otros

actores de gestion.

e GAD municipal

e GAD provincial

e Comités barriales

e Organizaciones politicas

e Organizaciones ambientales

Los indicadores del éxito de la implementacion de este programa resultaran

en:

e Colectividad consiente de la importancia del afluente.

e Habitantes vigilantes y conocedores de los efectos de la
contaminacion.

e Ciudadanos conocedores de la normativa legal respecto al cuidado
del rio.

e Se espera un incremento inicial en la recaudacion de multas que al
finalizar un ciclo del programa de educacién ambiental, debe

reducirse progresivamente.

5.5.2. Vigilancia ambiental

La negativa de algunos moradores para aceptar el cambio e

implementacion de medidas correctivas que busquen apalear el deterioro del
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paisaje, seran un impedimento y causa de fracaso. En este sentido, se plantea la

creacion de la agencia municipal del ambiente. Una institucién analoga a la

agencia de transito que vela por el cumplimiento de las leyes de transito. La

creacion de esta agencia debe estar coordinada con los municipios aledanos que

se vean identificados con la problematica discutida en este trabajo. Los objetivos

de la vigilancia ambiental son:

Hacer cumplir las ordenanzas municipales sobre el cuidado del
ambiente, mediante la sancion econdmica de los infractores. La
infraccion recurrente debe resultar en el enrolamiento forzado del
infractor en una escuela ambiental.

Monitorear periddicamente el estado de contaminacion de las

riberas para la toma de decisiones.

La importancia de este programa es de caracter social y ambiental:

El

En lo social, se espera educar a los infractores mediante la
penalizacion. Aunque el cobro de multas implica una recaudacion
monetaria por parte del municipio, este no debe ser el objetivo final
de la ordenanza. Se espera una recoleccion de multas acelerada al
inicio de la implementacion del programa que con el tiempo se
estabilizara.

En lo ambiental, se busca reducir la carga contaminante en las

riberas.

coordinador de este programa de sera gobierno autbnomo

descentralizado de Milagro. Sin embargo, este debera garantizar la autonomia de

la agencia municipal del ambiente para garantizar su caracter apolitico.

GAD municipal
GAD provincial
Comités barriales

Agencia municipal del ambiente
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Los indicadores del éxito de la implementacion de este programa resultaran

en:

e Reduccién de la carga contaminante en los rios.
e Recaudacion de multas como indicador.

e Ciudadania consiente de la normativa ambiental.

5.5.3. Manejo de desechos eficiente

La informacion recopilada en este trabajo nos permitié determinar que el
manejo de desechos en la zona de influencia del rio Milagro deber ser diferenciado
en funcion del mapa de puntos calientes de contaminacion. Se deber prestar
atencion principal a la zona comercial de la avenida 17 de septiembre y la zona
con alto flujo de peatones provenientes de escuelas y colegios. EIl GAD municipal
debe instalar contenedores de desechos estratégicamente con base a informacién
técnica. Estos contenedores deber ser pensados en la demografia de la zona y la
frecuencia de recoleccion deber ser diferenciada, con los puntos calientes de

contaminacion requiriendo una recoleccidon mas frecuente.
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Capitulo VI: Conclusiones

Ademas del boom de la industria azucarera, el crecimiento poblacional acelerado
en la ciudad de Milagro ha derivado en un detrimento progresivo del paisaje fluvial, que
es causado principalmente por la acumulacion de desechos en las riberas. La
informacion bibliografica recopilada da cuenta de que el problema persiste desde finales
del siglo XX.

El uso de un indice de contaminacion de riberas (ICR) permitié la elaboracién de
un mapa de puntos calientes de contaminacion que permitieron identificar exitosamente

los puntos geograficos mas afectados.

Los recorridos de campo y la percepcion ciudadana coinciden en que la gestion
de residuos por parte del gobierno local es ineficiente. Sin embargo, la persistencia del
problema parece tener raices en la falta de educacién ambiental de la ciudadania. Se ha
identificado que se requieren estrategias de tipo estructural como la remodelacion e
incremento del numero de contenedores de basura, y la estandarizacion de los
cronogramas de recoleccion. Se concluye que las obras de limpieza, aunque ayudan a
mejorar el paisaje temporalmente, no son la solucion definitiva al problema de
contaminacion de las riberas. Los moradores deben improvisar contenedores de basura
o gestionar la eliminacién de sus desechos de manera independiente, lo que puede
tornarse cadtico. Ademas, de deben tomar las medidas paliativas en funcion de la
dinamica de la contaminacion a lo largo del rio. Un mapa de puntos calientes sugirié que
los puntos geograficos muy concurridos y con alta actividad comercial son los mas

afectado por lo que requieren un manejo especial.

Se reconoce los esfuerzos del gobierno por crear politicas para la mitigaciéon de la
contaminacion, sin embargo, el cumplimiento de estas medidas no esta garantizado, por
lo que deben revisar las estrategias institucionales planteadas hasta la fecha. Ademas,
se deben establecer indicadores claros para reforzar o eliminar politicas segun sus
resultados. Para el cumplimiento de las ordenanzas, se requiere de la creacion de
instituciones, esto con el fin de evitar que la politica se extinga con el cambio de las

autoridades locales.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta Digital

| Fecha y hora de la encuesta virtual (DD/MM/AAAA):

1.- Género
‘ Femenino ‘ | Masculino ‘ ‘

2.-Rango de edad del encuestado

16-25 anos 46-55 afos
26-35 anos 56- 65 ainos
36-45 afios 66- 0 mas afos

3.-Formacion del encuestado

Sin educacion Estudios superiores (Universidad)
Educacion primaria Estudios de 4to nivel (Maestria o Ph.D.)
Educacidn Secuandaria

4.-Dedicacion
Estudia
No Trabaja

Trabaja En ese caso, ¢en qué campo?

5.- Marque las principales problematicas en relaciéon con el estado del rio (si las
hubiera)

Contaminacion de las aguas
Contaminacion de las riberas
Botaderos de basura

Malos olores

Plagas

Inundaciones

Todas

6.- Del 1 al 5 ; Cuan contaminadas cree usted que estan las riberas del Rio
Milagro en la época Seca?

1=Cero contaminacién 4=Muy contaminado

2=Poca contaminacién 5=Terriblemente contaminado

3= Contaminacion
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7.- Del 1 al ; Cuan contaminadas cree usted que estan las riberas del Rio Milagro
en época lluviosa?

1=Cero contaminacion 4=Muy contaminado

2=Poca contaminacién 5=Terriblemente contaminado

3= Contaminacion

8.-Del 1 al 5 ;Con qué frecuencia pasa el recolector de basura por las calles
adyacentes al rio?

1=Nunca 4=Casi Siempre
2=Casi Nunca 5=Siempre
3= A veces

9.- ;Los transeuntes tienen acceso a tachos de basura ;Basureros publicos
peatonales?
Losi | [No| |

10.- ; Se observa a las personas botar basura en las riberas del rio Milagro?
L si | [No| |

11.- A su criterio, los pobladores arrojan basura en las riberas y el rio por:
Malas costumbres de higiene

Deficiencia en recoleccién de la basura

Ausencia de tachos de basura

Falta de aplicacién de las ordenanzas municipales en cuanto a aseo

12.- ¢ Las personas que botan basura, son ajenas del barrio?
Losi [ [No| |

13.- ¢ Las personas que botan basura, son ajenas del barrio?

1=Nunca —
2=Casi Nunca 4—C.aS| Siempre
3= A veces 5=Siempre

14.- Del 1 al 5, ¢ En estacion lluviosa el rio tiende a inundar las calles adyacentes?
1=Nunca

4=Casi Siempre

2=Casi Nunca 5=Siempre

3= A veces
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15.- ¢ Ha observado presencia de pestes o plagas provenientes del rio?
Losi [ [Nof[ |

En caso de ser si, qué pestes o plagas ha observado?

16.- En relacién a la pregunta 15, en un rango del 1 al 5 indique: ¢{Con qué
frecuencia ha observado las plagas?

1=Nunca p—
2=Casi Nunca = _aSI iempre
3= A veces 5=Siempre

17.- ¢ Conoce si existen tareas de mantenimiento y/o limpieza en el rio?
En ese caso, écuales han sido dichas tareas?

Si

No

18.- ¢ Cree que debe integrarse el rio a un proyecto urbanistico del cantéon?
Si
No

19- A su juicio, ¢De qué manera debe integrarse?
Mediante reforestacién arbdrea

Disefio de jardines

Instalacion de maquinas de ejercicios y juegos infantiles

Areas para caminatas y rutas de bicicleta
Todas
Ninguna

20.- ; Cual es la mayor dificultad para integrar al rio a un proyecto urbanistico?
Las malas costumbres de los pobladores

Un disefo inadecuado de recoleccion de basura
Espacio reducido en sus riberas

La contaminacién del rio
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