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SISTEMAS DE MONITOREO AM-
BIENTAL
COMUNITARIO

MONITOREO COMUNITARIO

Se define el "Monitoreo Ambiental Comunitario”
como la vigilancia y control permanente a las ac-
tividades petroleras desde las comunidades y or-
ganizaciones de base con el objeto de demostrar
la insustentabilidad de la explotacion petrolera por
los impactos socio ambientales que provoca a ni-
vel local y global.

El monitoreo ambiental comunitario es un ins-
trumento que, registrando los impactos socio
ambientales de la actividad petrolera y denun-
cidndolos, logra un cambio radical en las politi-
cas energéticas del pais.

El monitoreo comunitario es también un instru-
mento que fomenta la organizacién y concientiza-
cion de las poblaciones afectadas al favorecer un
espacio de capacitacion y coordinacion. Esta activi-
dad lleva a que toda la comunidad se movilice por
la defensa de sus recursos y principalmente por la
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defensa de sus derechos como seres humanos,
como ciudadanos y como comunidades.

El monitoreo comunitario es un instrumento que
permite que los propios afectados realicen inves-
tigaciones de campo utilizando los indicadores
mds eficaces. Las comunidades, al observar los
cambios provocados por la contaminacion y defo-
restacion en las especies animales, vegetales y
en los seres humanos, pueden definir bioindicado-
res, indicadores en salud o indicadores fisico - qui-
micos que sean fdciles de mManejar y permitan
demostrar la magnitud de los impactos.

Uno de los principales usos del monitoreo comu-
nitario es ejercer presion social desde las bases
para consequir que las autoridades competentes
solucionen los problemas causados por las activi-
dades petroleras, lo cual implica:

@ El cierre de las diferentes fuentes de contami-
nacion.

® La restauracidn ambiental total de las dreas
afectadas, v,

® La compensacidn social a las comunidades que
han recibido pérdidas econémicas y dafios en
general.

Esta presion se la consigue a través de la denun-
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cia y difusion en medios de comunicacion, a tra-
vés del cabildeo y a través de acciones pacificas
de presiéon cuando la situacion lo amerita.

El monitoreo ambiental, en tanto es comunita-
rio, puede evidenciar los dafos y exigir al Estado
Yy a los sectores involucrados a presentar pro-
puestas de solucion y ademds discutir interna-
mente estrategias y formas de proteccion fren-
te a la contaminacion.

¢COMO SE HACE
MONITOREO
COMUNITARIO?

Hacer monitoreo ambiental comunitario en una zo-
na de actividad petrolera en la amazonia, significa
controlar y vigilar la actividad, o parte de ella, o un
lugar afectado por esta actividad, a través de la ob-
servacion y medir los cambios que se producen en
el ambiente, utilizando para esto determinados in-
dicadores, en un espacio y por un tiempo previa-
mente definidos

Es importante en primer lugar tener claros los
objetivos que se pretenden alcanzar con el mo-
nitoreo. Estos pueden ser:
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- Comprobar que la actividad petrolera genera
impactos.

- Tener cifras sobre los impactos y poder com -
parar una zona con otra sin actividad petrole-
ra.

- Conocer las acciones de restauracion hecesa-
rias.

- Demostrar que los Estudios de Impacto Am-
biental EIA no se cumplen.

- Tener evidencias para una demanda legal.

- Tener pruebas para reuniones, acciones y ca-
bildeo.

Se debe elegir qué se va a monitorear: una de las
fases de la explotacién petrolera como la prospec-
cion sismica de una compafia en un campo deter-
minado; el funcionamiento de una estacion de se-
paracion y bombeo; el funcionamiento de un pozo
en produccién, un rio contaminado; un bosque, un
campo petrolero, una comunidad afectada, etc...

éQué son los
indicadores?
Un indicador es una herramienta para la evalua-

cidon o el monitoreo de cambios que se producen
en el ambiente.
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Principales
caracteristicasdetos

indicadores

® Deben ser ficiles de manejar.

@ Ser reproducibles tanto en el tiempo como en
el espacio.

® Deben generar informacién precisa.

® Ser capaces de demostrar cambios temporales
Yy poder anticiparse, es decir predecir los posi-
bles cambios.

® Deben ser comprensibles por toda la poblacion.

Los principales indicadores utilizados en el moni-
toreo comunitario son:

Indicadores Bioldgicos o
Bioindicadores

Son especies biologicas que por su sensibilidad o
resistencia demuestran cambios en el entorno
que les rodea. (Ver informacién detallada mds
adelante en este manual.
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Indicadores fisico [ quimicos

Son parametros que se miden en el campo o en
laboratorio y que demuestran cambios provoca-
dos por la contaminacion en aguas o en suelos.
(Ver informacién detallada en el Manual 3).

Indicadores en Salud

Son sintomas o enfermedades que sufre la pobla-
cidn y que se relacionan con la presencia de la ac-
tividad que se estd monitoreando. (Ver informa-
cion detallada en el Manual 3).

Pasos a sequir en el
monitoreo

Determinar los objetivos que se pretenden

alcanzar con el monitoreo.

Determinar el espacio geografico donde se

realizard el monitoreo.

- Determinar el periodo de tiempo en el cual
se va a realizar el monitoreo.

- Determinar la frecuencia con la que visitard
el sitio para recoger los datos.

- Determinar el tipo de indicadores a utilizar-

se, estos pueden ser:
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* |ndicadores biolégicos
* |ndicadores en Salud
* Indicadores fisico quimicos en

aguas, en suelos o en aire.
Inspecciones

Antes de iniciar el monitoreo se realizara un pri-
mera inspeccion al sitio con el objetivo de conocer
las condiciones fisicas del lugar; recoger antece-
dentes e informacién preliminar del sitio y deter-
minar las especies indicadores a utilizarse. En las
siguientes inspecciones se hard:

*  Observacion y registro de los cambios en-
contrados en el lugar.

* Observacion y registro de las especies
bioldgicas indicadoras.

* Toma de muestras de agua y suelos para
llevar a laboratorio.

* Registro de los resultados de los andlisis
de laboratorio.

*  Entrevistas a los pobladores locales.

* Registro de los indicadores en salud en
base a entrevistas a afectados.

* Toma de fotografias o videos para obser-
var los cambios producidos.
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@ Elaboracidén del Reporte de Monitoreo

INFORMES O REPORTES DE MONI-
TOREO

Es importante elaborar un reporte con los resulta-
dos del monitoreo para difundir la informacion,
fundamentar demandas o directamente denun-
ciar los hechos que se han monitoreado.

Al reporte de monitoreo se debe anadir una
carta de presentacion dirigida a las maximas
autoridades competentes, con copia a otras au-
toridades y a los medios de comunicacion.

Se sugiere que los reportes de monitoreo conten-
gan los siguientes puntos:

* Titulo del monitoreo
*  Fecha en que se realiza el reporte

* Ubicacion: Poner el lugar geogrdfico donde se
redliza el monitoreo, anotando a que parro-
quia, canton y provincia pertenece.

* Equipo que realiza el monitoreo:

Anotar el nombre o nombres de todas las
personas que realizan el monitoreo.

* Antecedentes: Hacer un resumen de los he-
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chos que han ocurrido en ese lugar anterior-
mente, relacionado con el problema que se
estd monitoreando.

Justificacion: Se anota el por qué se realizé
el monitoreo, por ejemplo si fue solicitado
por una comunidad o si se lo requiere como
prueba para fundamentar una demanda.

Informes de las inspecciones o recorridos:

Anotar todo lo observado, registrando dis-
tancias, tamanos y otros detalles relevan-
tes.

Testimonios: Poner en sintesis la informa-
cién obtenida de los testimonios que se re-
cojan, si es necesario, transcribir el testi-
monio completo.

Resultados e interpretacidn de andlisis, indi-
cadores, etc. Si se han realizado, se puede
adjuntar los reportes de los anadlisis del labo-
ratorio.

Argumentos legales: Poner la lista de los de-
rechos constitucionales y las leyes que el he-
cho monitoreado ha violado. Si es posible
anotar los articulos respectivos.

Pruebas (fotografias, videos, testimonios es-
critos).

Conclusiones: Anotar las principales conclu-
siones a las que se llega luego del andlisis de
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los resultados del monitoreo

* Recomendaciones: Poner las medidas que se
sugieren que se deben realizar para solucio-
nar el problema o hecho monitoreado.

* Firma de responsabilidad de quien o quienes
elaboran el informe.

¢COMO HACER
DENUNCIAS DENTRO
DEL MONITOREO?

En las zonas de explotacién petrolera son muy
frecuentes ciertos tipos de accidentes como de-
rrames, incendios, explosiones que algunas ve-
ces se producen durante la realizacién de un mo-
nitoreo en el sitio que estd siendo vigilado Estos
incidentes no se pueden dejar a un lado, es ne-
cesario recoger la informacion del evento para
incluirla en el monitoreo y también para hacer in-
mediatamente la denuncia respectiva a las auto-
ridades del ramo o a los juzgados de la localidad.

No es necesario que estos incidentes sean pro-
ducidos en una zona que se esté monitoreando
para atenderlos. Es conveniente acudir a reali-
zar inspecciones en el mayor numero de acci-
dentes que sea posible, de esta manera se ten-
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drd informacion que puede servir de anteceden-
te cuando se realice el monitoreo en esos luga-
res o simplemente se tendrd registrada infor-
macion sobre los accidentes que la actividad pe-
trolera provoca en esa zona.

Pasos a sequir para hacer
una denuncia:

- Receptar la denuncia realizada por algun miem-
bro de la comunidad que es testigo o ha sido
afectado directamente por el hecho.

- Inspeccion del lugar afectado, en donde:

*  Se recogen datos sobre lo que se observa.

*  Se recogen testimonios de los afectados y
de testigos locales.

* Se recoge informacién proporcionada por
trabajadores de la empresa.

*  Se toma fotografias del lugar.

* Si amerita el caso se hace andlisis de aguas
o suelos.

- Elaboracion del informe de la inspeccion, adjun-
tando la denuncia del afectado por escrito si la
hubiere y las pruebas obtenidas sean estas fo-
tografias o videos.
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- Se envia a las autoridades competentes y a los
medios de comunicacion locales y nacionales.

= Si no hay una pronta respuesta a la denuncia se
hace un seguimiento hasta consequir que se so-
lucione el problema

DATOS NECESARIOS QUE SE DEBEN RE-
COGER PARA ELABORAR UNA DENUN-
CIA

1. DATOS DEL O LOS
DENUNCIANTES

a) Nombres y Apellidos completos.
b) Direccion domiciliaria.

¢) NUmero de cédula de identidad.

Estos datos son importantes para identificar a
los afectados o responsables de la denuncia, ha-
cer el sequimiento de la misma y entregarles los
resultados de las gestiones realizadas. Algunas
instituciones piden los datos de identificacion del
denunciante como requisito para ingresar la de-
nuncia.
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2. DATOS DEL HECHO OCURRIDO

a) ¢Qué ocurrié?

Describir lo que paso, si fue un derrame, un incen-
dio, un accidente etc.

b) éDénde ocurrio?
Escribir el sitio exacto donde ocurrid el hecho,
mencionando parroquia, cantén, provincia

c) éCudndo ocurrio?
Poner el dia, fecha exactos y hora aproximada

d) Tiempo de duracidén
Poner el tiempo en que duré el hecho, si son horas,
dias o meses

3. DATOS DEL RESPONSABLE DEL
HECHO

a) Nombre de la empresa responsable

Poner el nombre de la empresa responsable del
campo o del bloque o del drea concesionaria o de
la instalacion petrolera.

b) Nombre de la empresa contratista

Poner el nombre de la empresa contratista encar-
gada de ejecutar los trabajos, si es que la hay.

c) Nombre de la persona responsable

MANUAL 2
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Poner el nombre del encargado o de los encar-
gados de la compaiiia contratista o responsable
que enfrenta estos hechos; puede ser el respon-
sable de relaciones comunitarias o de sequridad
y medio ambiente de la empresa.

4. DANOS OCASIONADOS

a) Descripcion del drea afectada

Escribir la dimensién y las caracteristicas del drea
que fue afectada por el hecho que se denunciq, las
personas o familias que han sido afectadas y a
qué distancia se encuentran.

b) Contaminacion de aguas

Describir si se han contaminado rios, esteros, la-
qunas, piscinas de peces, pozos de agua, vertien-
tes. Anotar los nombres de cada uno y el sitio
donde desembocan en el caso de rios y esteros.
Es importante sefalar la extension aproximada de
contaminaciéon en los cuerpos de aqua.

c) Contaminaciéon de suelos

Describir si se han contaminado suelos de cultivo,
tierras comunitarias, espacios de recreacion o ca-
rreteras.

d) Contaminacion de aire
Describir qué tipo de contaminacién hay en el ai-
re, cudl es la fuente, qué efectos causo.
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e) Danos a la Salud

Describir si ha habido casos de enfermedades o
sintomas registrados en la poblacion afectada que
hayan sido provocados por el incidente.

f) Pérdidas materiales

Anotar si ha muerto ganado, animales domeésti-
cos, aves, peces de piscinas o rios, si han dafado
cultivos, bosque, infraestructura etc.

g) Maltratos y enganos

Anotar si ha habido maltrato a los afectados por
parte de los funcionarios de las companias, si les
han ofrecido algo que no han cumplido, si ha habi-
do amenazas, presion, etc.

h) Impactos culturales

Describir casos de irrespeto a la cultura, costum-
bres o tradiciones de la poblacion por parte de fun-
cionarios petroleros

5. DERECHOS QUE HAN SIDO
VIOLADOS

Escribir una lista de todos los derechos que tienen
los afectados directos e indirectos y que han sido
violados con el hecho que se denunciq; si es posi-
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ble cite los articulos de la Constitucion, de leyes,
reglamentos o convenios nacionales o internacio-
nales que amparan estos derechos.

6. £QUé SE SOLICITA?

Escribir 1o que los afectados directos e indirectos
solicitan a la empresa responsable y a las autori-
dades para solucionar el problema causado por el
accidente o el hecho que se estd denunciando. Es-
cribir también las demandas que como ecologista
hace la persona o personas que denuncian.

7. PRUEBAS CON LAS QUE SE CUENTA

Adjuntar documentos de prueba como fotografias,
videos, testimonios escritos o grabados, cartas
de respaldo etc. Si es posible, se deben protocoli-
zar en una notaria los documentos que se reco-
jan, para que, en caso de ser necesario, sirvan co-
mo pruebas en una demanda legal.

FICHAS PARA RECOGER DATOS
EN EL CAMPO

Se sugiere utilizar las siguientes fichas para facili-
tar la recopilacion de los datos en el campo, tanto
para hacer una denuncia como para el monitoreo.
Con la informacién recogida en las fichas se pro-
cede luego a elaborar los informes o reportes.



MANUALES DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO

MANUAL 2

La informacién sobre indicadores se la puede en-
contrar en la sequnda parte de este manual y en
el Manual s7

Se recomienda tener varias fichas disponibles pa-
ra ser usadas cuando se presente la oportunidad.

FICHA PARA REGISTRAR DATOS PARA
UNA DENUNCIA
FICHA PARA RECOGER DATOS
EN LA INSPECCION INICIAL
FICHA PARA RECOGER DATOS
EN LAS INSPECCIONES

INDICADORES
BIOLOGICOS DE
CONTAMINACION
AMBIENTAL

Para comprender qué son los indicadores biologi-
cos o bioindicadores es necesario entender pri-
mero algunos conceptos bdsicos de la biologia y
de como funcionan los diferentes ecosistemas.

El ecosistema estd formado por diferentes espe-
cies de seres vivos (plantas, animales y microor-
ganismos) y su medio inorgdnico. Un ecosistema
es el conjunto de elementos que se interrelacio-
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INSTITUCIONES ANTE LAS CUALES SEPUEDE CON-

SULTAR Y DENUNCIAR

INSTITUCION FUNCIONES DIRECCION
En Quito:
Alpallana E8-86 y 6
* Evitar que sus actividades afecten ne- P . v
ativamente a las poblaciones asenta- de diciembre
9 P Telf 2563060
das en las zonas petroleras K
R En Lago Agrio:
Petroecuador * Dictar normas para preservar el me- ,
. . via aeropuerto:
dio ambiente y controlar quesus empre-
i . ) Telf 830444
sas filiales y las comanias privadas las ,
En Coca: Via
cumplan. .
Lago Agrio.
Telf: 880154
Gerencia de J-uan Pablo Sanz e
" . . IRaquito. Ed.
Proteccion * Recibe denuncias y ordena .
R Lo Camara de la
Ambiental de investigaciones ,
Construccion 5°
Petroecuador

piso Tf 2440961

Ministerio de
Energia y Minas

* Sancionar a la compafiia petrolera que
ha incumplido las requlaciones sobre pro-
teccion ambiental. Impone multas, pago

de dafios y reparacion de lo dafiado

Juan Ledn Mera y
Av. Orellana Telf:
2503025

Direccion
Nacional de
Hidrocarburos

* Realizar el control socio ambiental y
técnico de las operaciones que realizan las
empresas contratistas

* El director impone multas e indemniza-
ciones a las compaiias que

producen dafos y perjuicios.

Juan Leon Mera y
Av. Orellana

-2 )
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Subsecretaria
de Proteccion
Ambiental

* Realiza el control socio ambiental y téc-
nico de las operaciones petroleras a fin de
que éstas no afecten los asentamientos
humanos y al medio ambiente.

* Es responsable de controlar y hacer se-
guimiento de las operaciones y resultados
de la prospeccion sismica, explotacion e
industrializacion petroleras en relaciéon al
medio ambiente.

* Exigir a quienes incumplen las disposi-
ciones ambientales, la rehabilitacion de las
dreas afectadas y la indemnizacién para
los pobladores afectados.

* Recepta y analiza denuncias sobre pro-
blemas ambientales

* Envia técnicos para verificar las denun-
cias

* Lleva los casos de infracciones en ma-
teria ambiental al Director Nacional de Hi-
drocarburos y al Ministerio de Energia y
Minas

Juan Ledn Mera y Av.
Orellana

Ministerio del
Ambiente

* Recibe denuncias sobre problemas am-
bientales

*Sanciona las infracciones cometidas por
empresas madereras y petroleras

* Vigilar el uso, manejo y aprovechamien-
to de los recursos forestales, vida silves-
tre y dreas naturales.

* Realizar el control socio ambiental y
técnico de las actividades que afectan al
medio ambiente

Av. Eloy Alfaro y
Amazonas. Tel:
2563429
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* Ordenar inspecciones para verificar las
denuncias recibidas

* Interponer demandas legales contra
empresas que contaminan el medio am-
biente

Distritos Forestales
Provinciales

* Vigila el uso, manejo y aprovechamiento
de los recursos forestales, vida silvestre y
dreas naturales dentro de su jurisdiccion

En Lago Agrio: Calle
Eloy Alfaro y
Colombia

Ministerio de Salud

* Recibe quejas sobre problemas ambienta-
les

* Evalua si los contaminantes descargados
hacia la atmosfera perjudican la salud, la flo-
ra, la fauna y los recursos naturales publicos
o de personas particulares

Juan Larrea 445 y
Riofrio
Telf::2541383

Comisarios
y Jefes
provinciales
de Salud

* Realizar inspecciones, mediciones,
tomas de muestra

* Imponer sanciones a responsables de
infracciones a la ley de Salud.

* Sancionar a quienes contaminan el
medio ambiente cuando o pide la
Subsecretaria de Medio Ambiente.

En Quito: Jefatura
Provincial de Salud
Publica Mejia 525 y
Garcia Moreno Telf
2280819

Direccion de Medio
Ambiente del Minis-
terio de Salud

* Cuenta con laboratorios para analizar la
calidad de las aguas

Juan Larrea 445
Telf 2568315

Comision de
Medio Ambiente del
Congreso Nacional

*Recibe denuncias relacionadas
a problemas ambientales

Congreso Nacional
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nan en un determinado sitio en la naturaleza.

Todos los ecosistemas estdn formados por los si-
guientes elementos componentes:

- Un medio fisico que forma parte de la biésfera,
cuya caracteristica es la de estar formado por
materia inerte de origen mineral.

- Los seres vivos pertenecientes a los cinco rei-
nos de la naturaleza.

A los componentes inorgdnicos se les conoce co-
mo factores abioticos y a los seres vivos como
factores bioticos.

En los ecosistemas todos los elementos gquardan ar-
monia y equilibrio. Para mantener el equilibrio de un
ecosistena, cada especie debe cumplir dentro de él,

27
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una funcion especifica, y relacionarse con las restantes en base a
las siguientes caracteristicas

DATOS DE LOS DENUNCIANTES

Nombres Completos Direccion Domiciliaria Numero de Cédula

DATOS DEL HECHO OCURRIDO

Qué ocurrié?

Dénde ocurrido?

Cudndo ocurrié?

Tiempo de duracién:

DATOS DEL RESPONSABLE DEL HECHO

Nombre de la empresa responsable

Nombre de la empresa contratista

Nombre del Funcionario responsable:

DANOS OCACIONADOS

Area afectada

Contaminacion de aquas:

Contaminaciéon Suelos:

Contaminacioén aire:
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Dafos a la salud:

Pérdidas Materiales:

Maltratos, engafos:

Impactos Culturales:

DERECHOS QUE HAN SIDO VIOLADOS

QUE SOLICITAN LOS AFECTADOS

PRUEBAS:

Denuncia recogida por:
Fecha
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- Relaciones entre todos los componentes de un ecosistema, sean
seres Vivos 0 No Vivos.

DATOS GENERALES

Monitoreo a:

Ubicacion:

Tiempo:

Fecha:

Persona que recoge los datos:

DESCRIPCION FISICA DEL LUGAR

MAPA DEL LUGAR
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HISTORIA DEL LUGAR (Testimonios)

ESPECIES ANIMALES Y VEGETALES EXISTENTES (Entrevistas)

Especies animales:

Especies vegetales:

ELECCION DE INDICADORES

LISTA DE BIOINDICADORES A USARSE




ENFER

ACCION ECOLOGICA

INDICADORES EN SALUD

MEDADES O SINTOMAS

NUMERO DE CASOS

TIEMPO

INDICADORES FISICOS EN AGUA, SUELOS, AIRE

EN AGUA

EN SUELOS

EN AIRE

INDICADORES QUIMICOS EN AGUA, SUELOS

EN AGUA

EN SUELOS
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- Dependencia entre los componentes del ecosistema con el

DATOS GENERALES

Monitoreo a:

Ubicacion:

Tiempo:

Inspecciéon N

Fecha:

Persona que recoge los datos:

REGISTRO DE LOS CAMBIOS ENCONTRADOS EN EL LUGAR

MAPA DEL LUGAR
(Apuntar en el mapa los sitios donde se toman las muestras, los sitios donde
se registran los bioindicadores vy los sitios donde hay casos de enfemedades)
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REGISTRO DE ESPECIES BIOINDICADOREAS

BIOINDICADOR CAMBIO OBSERVADO

REGISTRO DE ESPECIES BIOINDICADORAS

BIOINDICADOR CAMBIO OBSERVADO

REGISTRO DE LOS INDICADORES EN SALUD

CASOS NUEVOS TIEMPO
ENFERMEDADES O SIN-

TOMAS

INDICADORES FISICOS EN AGUA, SUELOS, AIRE

EN AGUA

INDICADOR CAMBIOS OBSERVADOS
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EN SUELOS
INDICADOR CAMBIOS OBSERVADOS
EN AIRE
INDICADOR CAMBIOS OBSERVADOS

INDICADORES QUIMICOS EN AGUA, SUELOS

EN AGUA
INDICADOR UNIDAD VALOR RESULTADO
PERMITIDO
EN SUELOS
INDICADOR UNIDAD VALOR RESULTADO
PERMITIDO







INDICADORES

BIOLOGICOS DE

CONTAMINACION
AMBIENTAL
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resto del universo.

Fragilidad del equilibrio que se establece entre los
componentes del ecosistema ya que puede rom-
perse con mucha facilidad.

- Dinamismo y transformacién, ya que ningun
ecosistema permanece estdtico.

Aunque las ciencias biologicas, no son la Unica ni
la mejor manera de entender la naturaleza, nos
permiten comprender que todos los seres que la
componen son importantes, juegan un rol y se
necesitan entre si.

Otras culturas tienen otras formas de entender los
secretos de la naturalezq, su fragilidad y sus miste-
rios e igualmente plantean que la naturaleza es un
complejo sistema de relaciones.

éQué son Bioindicadores?

Un bioindicador o indicador bioldgico es "la espe-
cie que nos senala la condicion del ambiente en
el que vive”. Los bioindicadores se comportan
como detectores o centinelas del entorno. Al ob-
servar la presencia o la ausencia de las especies
escogidas como 'testigos", es posible entender
la clase de perturbacion que ha sufrido ambien-
te. Asi mismo pueden indicarnos la intensidad de
un problema.
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La disminucién o aumento de las especies escogi-
das como indicadores, permiten determinar los

Primarios temperatura, humedad, luz

viento, presién atmosférica, la

Secundarios .
altura, la latitud
Factores Climdticos
abidticos L prercnp'lfecuones. ev.?potran-
Hidrologicos spiracion, mares, rios, lagos,
corrientes marinas.
Edéficos el suelo
Factores Todos los seres capaces de cumplir un ciclo vital, esto es nacer,
bidticos nutrirse, crecer, reproducirse y morir
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cambios que ha sufrido su ambiente. Una alta va-
riedad de especies significa que hay buenas condi-
ciones de salud del ecosistema, cuando hay con-
taminacion la diversidad disminuye. Existen espe-
cies que toleran mds que otras los cambios del
ambiente. Si conocemos cudles son mMds toleran-
tes y cudles son mds sensibles podemos saber
qué estd sucediendo en un ecosistema.

Los bioindicadores
nos sirven para:

- Determinar la salud de un determinado ecosiste-
ma: Un ecosistema es saludable cuando encon-
tramos diversidad.
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- Determinar la variacion: Los cambios abruptos
en un ecosistema revelan problemas.

- Diagnosticar condiciones anormales: Si las
condiciones originales cambian, unas especies
se reproducen con la mayor intensidad y en
cambio otras tienden a desaparecer.

- Identificar las causas de los cambios: obser-
vando el comportamiento de diferentes es-
pecies es posible entender el origen de los
cambios.

Importancia de los bioindicado-
res en el monitoreo comunita-
rio

El uso de indicadores biol6gicos para identificar la
contaminacién del medio tiene la ventaja de que
son de fdcil manejo, No requieren instrumentos y
describen con mayor profundidad los problemas.

Los bioindicadores nos dan la informacioén bdsica
de identificacion del problema. Se pueden comple-
mentar con estudios quimicos especificos y estu-
dios de salud. Algunos de estos estudios son:

- Andlisis fisico - quimicos y bacteriol6gicos del
agua y del suelo

- Imdgenes de satélites e informaciéon a distan-
cia

41
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- Estudios de metales pesados en las aguas

- Estudios de bioacumulacién en la cadena trofi-
ca.

- Estudios epidemiologicos

Una de las ventajas de usar bioindicadores en una
evaluacién de impactos ambientales es que pue-
den participar las poblaciones locales. Las fuen-
tes de informacidn son bdsicamente, el conoci-
miento de la gente y la memoria colectiva. Las
mujeres y los ancianos por ejemplo, conocen
mucho de la naturaleza y saben reconocer los
cambios.

Trabajar con bioindicadores nos invita a estar muy
atentos a todo lo que pasa en la naturaleza, por
ejemplo la temperatura del agua y del aire, la direc-
cion e intensidad del viento, visibilidad de la lung,
presencia de lluviaq, profundidad del aguq, etc.,

INDICADORES DE
CONTAMINACION DE AGUA

El agua es un medio que recibe contaminaciéon y al
mismo tiempo la transporta a otros lugares lejanos
de la fuente de origen.
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Moho residual

Es un tipo de microorganismo que se que observa
como una mucosidad parecida al algodon, esta se
pega en las larvas, ramas u hojas que se asientan
en el fondo del agua. Este es un indicador de conta-
minacion orgdnica en aguas corrientes.

Algas

Son un buen bioindicador de contaminacion orga-
nica. Las algas se encuentran hasta donde puede
entrar la luz solar. En las aguas que reciben dese-
chos domésticos o agricolas, habrd madas algas,
por lo tanto la presencia de una mayor cantidad
de algas significa que hay contaminacion organi-
ca. Si la cantidad de nutrientes es muy grande,
proceso llamado eutroficacion, puede haber un
crecimiento de algas planctonicas ( aquellas que
flotan liboremente), que al morir provocan esca-
sez de oxigeno para otros organismos acudticos.
La ausencia total de algas podria también ser un
buen bioindicador, pues revela contaminacion qui-
mica, pero esto se identifica s6lo con microsco-
pio.

Plantas acudticas

La presencia y cantidad de plantas acudticas de-
pende de la luz solar y de los nutrientes.
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La mejor manera de valorar si pueden o no ser utili-
zZadas estas plantas como indicadores es investigan-
do qué plantas se encontraban en el pasado. Las
aquas claras y poco profundas suelen tener una alta
diversidad de plantas y eso es un indicador de que el
agua no estd contaminada. El aparecimiento de un
solo tipo de planta acudtica es indicativo de que hay
un aumento de nutrientes y por lo tanto una fuente
de contaminacion orgdnica. Si la superficie del agua
estd completamente cubierta de plantas con hojas
flotantes, entonces la calidad del agua serd pobre,
‘pUSS habrd falta de oxigenacion. Una cantidad grande
de plantas muertas o la ausencia de plantas acudti-
cas, indica que hay falta de oxigeno, o la presencia de
sustancias toxicas.

Invertebrados grandes

Existen organismos acudticos y larvas que viven
en el fondo de rios y lagos. Entre estos hay orga-
nismos sensibles a la alteracion del medio y son
los primeros en desaparecer, otros son resisten-
tes a la contaminaciéon de las aquas. La diversidad
nos indicard el grado de contaminacion.

Peces

Los peces estdn presentes hasta en las aguas
mds contaminadas, esto se debe a que tienen una
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dieta muy variada. Hay los que comen plantas,
otros comen insectos y otros comen otros peces.
Los peces que viven en los fondos barrosos, sue-
len ser Mds tolerantes por estar capacitados para
atrapar oxigeno en condiciones mds dificiles, pero
en el caso de contaminaciéon con petréleo, éste se
deposita en el fondo al igual que los metales pesa-
dos. afectando sobretodo a estos peces.

La muerte de peces en masa, €s comun cuando
se presentan derrames e indican contaminacién
grave, los peces suelen nadar muy cerca de la su-
perficie en circulos o de lado.

La contaminacion por radiactividad se refleja en
las alteraciones morfologicas en el pez, como la
aparicion de una aleta mds, gigantismo, enanis-
mo, alteracidn en la coloraciéon, perturbacién del
desarrollo larval y tumores.

La contaminacién quimica que resulta de arrojar
al agua toxicos utilizados, ya sea en la agricultura
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o en la industria minera y petrolerq, alteran las co-
lonias de peces. Los sintomas comunes que pre-
sentan los peces son el aparecimiento de man-
chas blancas o hinchazones rojizas y tumores.

Un buen indicador en la Amazonia es el 'Guan-
chinche" Este pez es la Unica especie que sobre-
vive a la contaminacion por petréleo cuando ésta
no es muy fuerte. Segun los campesinos cuando
el guanchinche estd contaminado presenta en su
interior unos qusanos de color café impregnados
en la carne del pez. Entonces si en un cuerpo de
agua solo se encuentra esta especie de pez y ade-
mds se encuentran estos gusanos en su carne sig-
nifica que este rio o estero ha sido contaminado
por desechos de la industria petrolera.

Caimanes

Las poblaciones de caimanes tienen algunas ca-
racteristicas que los hacen ideales para el moni-
toreo ambiental de ecosistemas acudticos.

Al ser depredadores, estan al tope de la cadena
alimenticia o que significa que el estado de sus
poblaciones depende del estado de los integrantes
del resto de la cadena. Esto les hace sensibles
porque si su alimento estd contaminado por una
sustancia que no pueden eliminar (como son los
compuestos que se acumulan en el tejido graso
de los peces), éstos entrardn en concentraciones
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mayores al organismo de los caimanes, ademas
por su eficiente utilizacion de energia son relativa-
mente abundantes, lo que permite monitorearios
con facilidad.

Hay que tener en cuenta que un mMonitoreo para
establecer el impacto de alguna actividad, especial-
mente si utilizamos caimanes, tiene que ser a lar-
go plazo.

Indicadores de
contaminacion de aire

Identificar indicadores para contaminacion del aire
es mds dificil que para el agua pues depende mucho
de los vientos y su circulacion, de la concentracion
de las emisiones y del tipo de emisiones. Pueden
presentarse alteraciones en las poblaciones de
aves, en sus lugares de anidacién e inclusive en
mamiferos; sin embargo es dificil establecer la rela-
cion directa entre estos cambios y la contamina-
cién del aire, por ello es preferible usar indicadores
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estdticos que son afectados permanentemente co-
mo epifitas y levaduras.

Epifitas

Son un grupo de plantas de gran sensibilidad a los
cambios del ambiente, los quimicos que se trans-
portan en el viento o los que se depositan con las
lluvias, afectan directamente su diversidad y su
numero.

Para hacer un monitoreo de epifitas se seleccio-
na un drbol hospedero, en zonas con alta conta-
minacion, por ejemplo, por emision de gas que-
mado en la industria petrolera o de fundiciones
en la industria minera, la poblacién de epifitas por
drbol disminuye.

Levaduras

Son organismos utiles para identificar la contami-
nacion del aire. La estructura de las levaduras de
las hojas de los drboles cambia rdpidamente ante
la presencia de contaminacion. Ante la presencia
de contaminantes como el CO2, SOx y otros, se
favorece ciertas poblaciones resistentes y desa-
parecen otras mds sensibles.
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Para realizar un monitoreo con la levadura de las
hojas es necesario hacer controles identificando
primero la diversidad de las comunidades tipicas
existentes en los mismos huéspedes y bajo con-
diciones similares a fin de utilizarlas como con-
trol. Es necesario tener en cuenta que las comu-
nidades de levaduras varian de una especie de
drbol a otra, por lo que es necesario primero co-
nocer cudl es la estructura de la comunidad de
levaduras en los drboles expuestos a la contami-
nacion y compararlas con las muestras control.

Indicadores de
destruccion de
los bosques

Los cambios en la estructura del bosque provocan
alteraciones en las poblaciones de aves, obser-
vandose una disminucidn. El suelo se compacta o
se erosiona cuando se ha removido la capa vege-
tal. Los esteros aledainos a los bosques se sedi-
mentan como resultado de la erosién.

Palmas

Son comunes y caracteristicas en los bosques
tropicales, en Ecuador existen alrededor de 130
especies nativas, la mayor diversidad existe en
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zonas calientes y himedas como la amazonia.

Las palmas tienen la capacidad de adaptarse a di-
ferentes condiciones ecoldgicas, por eso respon-
den de manera diferente a los cambios del am-
biente. Después de una tala selectiva o total, las
condiciones del ambiente cambian. Entra mds luz
al sotobosque, permitiendo el crecimiento de es-
pecies de crecimiento rdpido.

La ausencia de especies de palmas de ciertas
edades es un indicador de intervencién. Por
ejemplo una baja presencia de juveniles y de
pldntulas revela una intervencion del bosque re-
ciente, por el contrario la baja presencia de adul-
tos en relacion a juveniles, revela una interven-
cion de mds tiempo.

Ranas

Las especies con preferencias de hdbitat muy res-
tringidas se consideran buenas bioindicadoras. En-
tre las ranas hay las que dependen de hdbitats
restringidos y las que son generalistas, es decir
que viven en cualquier parte.

La diversidad de ranas es un indicador de salud
del bosque, por el contrario, cuando hay inter-
venciéon se encontrard solamente pocas varieda-
des, que compiten con aquellas especializadas
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en solo un cierto tipo de hdbitat.

Las ranas son particularmente sensibles a cual-
quier cambio del ambiente, de la temperatura y
humedad, y de presencia de contaminantes.

Aves

Las aves pueden ser efectivos bioindicadores de-
bido a sus caracteristicas de territorialidad. Hay
especies que prefieren zonas abiertas cuya
abundancia revela disturbancia del bosque.
Cuando el ambiente es intervenido se presentan
cambios en la diversidad.

Algunas de las presiones tipicas que afectan a las
poblaciones de aves son el ruido, la caceria selecti-
va, la contaminacion de las aguas y la destruccion
del bosque.

Primates

Son mMmonos son los mejores bioindicadores, entre
los mamiferos, debido a sus preferencias de hdabi-
tats y a la facilidad de observarlos.

Cuando ha habido una actividad intensiva, sola-
mente se encuentran los Monos pequeios, lla-
mados amigables. Los monos grandes mMmigrardn

MANUAL 2



ACCION ECOLOGICA

ante la presencia de ruido o la falta de alimenta-
cion.

Indicadores de
contaminacion del suelo

La destruccion de la capa vegetal provoca impac-
tos en los organismos del suelo. Cuando se tala
un bosque, se expone al suelo al aumento de
temperatura, a las lluvias y a la pérdida de hume-
dad permanente.

Insectos

Los insectos son los bioindicadores mads utiliza-
dos, debido a su variedad y su numero.

En este caso se trata de identificar la diversidad
de poblaciones versus el nimero de individuos
de cada poblacion. Se cumple el criterio de que
los insectos mds vulnerables desaparecen
credndose condiciones para los menos sensibles.

En una zona contaminada, por ejemplo, se re-
producirdn los zancudos y desaparecerd la in-
mensa variedad de insectos comunes en los
bosques.
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Hongos

Al igual que los insectos, su diversidad estd en
intima relacion con la salud del bosque. La au-
sencia de hongos revela una baja actividad biolo-
gica del ecosistema en su conjunto.

Términos importantes

Ecologia:
Estudio de las relaciones entre los seres vivientes
Y su medio.

Ciencia que estudia las interrelaciones entre los
organismos, dentro de ellos, y entre los organis-

mos y su medio ambiente, para su perpetuaciéon

Ecosistema:
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Es el conjunto de elementos que se interrelacio-
nan en un determinado sitio en la naturaleza. Sis-
tema funcional que incluye a los organismos de
una comunidad natural, junto con su entorno.

Contaminacion:

Desechos producidos por el ser humano que reba-
jan la calidad del ambiente. Adicién o acumulacion
de sustancias extrafas al medio ambiente, como
subproducto o residuos de actividades econémi-
cas humanas.

Bioacumulacion:
Acumulacion de compuestos nocivos en los tejidos
vivos y en las cadenas alimenticias.

Biodiversidad: Conjunto de organismos vivos, fau-
na y flora de dreas o zonas determinadas. Varie-
dad de especies animales y vegetales existentes
en un drea definida.

Hdbitat: Dentro de un ecosistema pueden existir
uno o mds hdbitats. Esto es, espacios territoria-
les definidos por un conjunto de condiciones fa-
vorables para la supervivencia de una o mds es-
pecies vegetales o animales, inlcuido el ser
humano.

Nicho ecoldgico.- Lugar especifico que ocupa
una determinada especie animal o vegetal en
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el ecosistema.

Ambiente: conjunto de condiciones, leyes, influen-
cias e interacciones de orden fisico, quimico y biolo-
gico que permiten, resquardar y rigen la vida en to-
das sus formas
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