INFORME DE ASESORIA AL PROYECTO AZOLLA BANCO MUNDIAL DM 5381
Teodfilo Sanfeliu
Guayaquil, 24 octubre 2009

Antecedentes

Atendiendo a la invitacion de Mariano Montafio Armijos, director del Proyecto
Converting Rice Fields into Green Fertilizer Factories (Azolla-Banco Mundial, 2008),
viajé a Guayaquil y me incorporé al Proyecto entre los dias 14 y 22 de octubre del
2009. Dentro del Proyecto se requeria de mi asesoria para entender de mejor
manera el rol que juegan las arcillas en el ecosistema de los arrozales y del Azolla.

En primer lugar he podido constatar in situ la impresionante extensioén, diversidad y
potencial del Ecosistema Guayas (Figura 1), que brinda asiento al Proyecto y que
como bien se viene planteando repetidamente, este lugar, por su excepcional
posicion planetaria, configuracién, productividad y megadiversidad, despierta
interés no solo nacional sino mundial, que surge principalmente de la oportunidad
de areas del conocimiento que abarca, lo que abre nuevos rumbos al accionar
institucional y empresarial del Ecuador y Espafia (Montafio y Sanfeliu, 2008).
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Figura 1. Ecosistema Guayas Figura 2. Artilleria. Décker, Sanfeliu y Montafio

El Proyecto se desarrolla en dos sitios, Artilleria (Figura 2) y Mangle, de la llanura
arrocera del Ecosistema Guayas. El primero es regado por el rio Vinces y el
segundo se asienta en la cuenca del rio Daule. El rio Vinces tiene influjo del
Estuario del rio Guayas y los sedimentos que acarrea son un resultado principal de
procesos fisicos, quimicos y oceanograficos propios del movimiento ciclico de las
mareas. El agua estuarina de riego decanta los sedimentos arcillosos en el arrozal



iniciandose en este ambiente una serie de reacciones especificas que se deben
tener en cuenta en el cultivo del arroz y del Azolla. En estas circunstancias
organicé un muestreo de suelos y sedimentos del arrozal para ser analizados en el
Centro de Cristalografia y Mineralogia de la Universidad Jaume | (UJI) de Castell6n
(Espana).

En el recorrido entre Guayaquil, Artilleria y Mangle se puede observar que la zona
arrocera (que abarca en total unas 350 000 ha) y areas aledafias conforman un
gigantesco humedal interrelacionado con el Estuario tropical del rio Guayas. Este
conocimiento al parecer no es de dominio de la academia y la sociedad ecuatoriana,
como se desprende de que soélo tres pequefios sectores, Abras de Mantequilla, Isla
Santay y Manglares Churute, se encuentren inscritos en la Convencién de Ramsar
(MAE, 2009). También este tema representa una extraordinaria tesis del conjunto
de oportunidades del Ecosistema Guayas.

Geologia y geodinamica

La extensa llanura que incluye las zonas de inundacién y arroceras del Ecosistema
Guayas ha pasado por una dinamica geolégica que es importante considerar a la
hora de ejecutar un proyecto como este. Dos cordilleras delimitan esta llanura
aluvial, la de Los Andes al este y la de Chongdén Colonche al oeste. Esta formacion
pasé por los siguientes eventos sucesivos: el intenso levantamiento de la cordillera
Chongon Colonche y el hundimiento de la plataforma de la cuenca del rio Guayas y
Golfo de Guayaquil en el Oligoceno, luego los Andes ecuatorianos empezaron a
emerger en el Mioceno. Por esta misma era se inicié la sedimentacion de la Cuenca
del rio Guayas mediada por permanentes ocurrencias de erosion pluvial, edlica,
ocedanica y gravitacional, que contintlan hasta la actualidad. El suelo resultante, de
carécter arcilloso, limoso y arenoso, ha desarrollado una serie de reacciones fisicas,
guimicas y bioldgicas produciendo la fertilidad, exuberancia y diversidad que exhibe
hoy en dia. Una de las principales funciones de este suelo es brindar soporte a la
agricultura, principalmente de arroz (Figuras 3), banano, cafa de azuUcar, maiz,
café, cacao y actualmente Azolla por el Proyecto activado (Figura 4).

Figuras 3. Cultivo de arroz Figura 4. Cultivo de Azolla

El recurso suelo es componente esencial del medio ambiente, base de los
ecosistemas terrestres, lugar de encuentro de la mayoria de ciclos biogeoquimicos,
principio de diversas cadenas troéficas, soporte del agro y de los bosques, del medio
urbano e industrial, asi como de espacios para los deportes, el ocio y las obras



publicas. El suelo es un recurso escaso y casi no renovable, por lo que debe
conocerse y gestionarse con sumo cuidado a fin de garantizar la soberania
alimentaria, evitar riesgos de contaminacion de aguas freaticas y en definitiva velar
por la calidad de la salud publica. Estos aspectos apenas se han tratado en
Iberoamérica, ademas que el conocimiento en si de lo que acontece en suelos
tropicales en general, y especificamente con respecto a la geoquimica de
elementos, es desconocido al mismo tiempo que util para toda la humanidad (Bech,
2004).

En Samboronddn algunos mantos de arcilla han dado origen a una importante
alfareria artesanal tradicional que se mantiene hasta ahora (Figura 5). Una
actividad de esta naturaleza requiere de arcillas de caracteristicas especificas, como
plasticidad y composicion elemental y mineral, que resultaria importante vy
conveniente evaluar, lo mismo que la potencia de los depdsitos.

Los recorridos efectuados entre Guayaquil, Samborondon (Artilleria) y Daule
(Mangle) fueron profesional y magnificamente guiados por Nancy Macias, quien
gestiond la inclusion del Gedl. Marco Tinoco, un renombrado experto ecuatoriano en
geologia, en uno de los recorridos. El Gedl. Tinoco corrobord las apreciaciones
geoldgicas presentadas en este documento lo mismo que arreglé una visita a la
mina de caliza y planta de cal de Calcareos Huayco ubicada en el Cerro Blanco de la
cordillera Chongon Colonche.

Figura 5. Alfareria en Samboronddén Figura 6. Cantera HUAYCO

Trabajo con AGRIPAC

AGRIPAC es una empresa lider en importaciéon, distribucién y venta de insumos
para la agroindustria en Ecuador. Forma parte del equipo de investigaciéon de este
Proyecto para apoyar el desarrollo de las préacticas de la nueva agricultura.

Por esta razon se visitd el sitio de experimentacion de Artilleria junto con un grupo
técnico de AGRIPAC dirigidos por el M. Sc. Jaime Aragundi (Figura 7). Alli se
discutieron distintos aspectos incluyendo arcillas, agua, arroz, Azolla, fertilizantes, y
microorganismos. Se debatieron asimismo distintas hipoétesis sobre el
enrojecimiento del Azolla, como la radiacion solar, el exceso de especies quimicas
nitrogenadas y en general el desarrollo de los ciclos biogeoquimicos del carbono,
fésforo, potasio y silicio.



De otro lado, ademas, en las instalaciones de AGRIPAC de Guayaquil (Figura 8) se
realizd6 una sesion de trabajo en la que se revisé la naturaleza del Azolla y
Anabaena, el avance del Proyecto y los alcances de su ejecucion, destacandose el
excelente desarrollo del Azolla en el arrozal y la positiva sustitucion de la urea en el
cultivo del arroz y en la agricultura ecuatoriana en general.

Figura 7. Sanfeliu y Aragundi Figdra 8. Sesion de trabajo

Visita al Instituto de ciencias Quimicas y Ambientales (ICQA) de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)

Realicé una visita al ICQA que es la Unidad Académica donde se ejecuta el
Proyecto. Alli fui recibido por su director, M. Sc. Justo Huayamave, y el grupo
docente. El Dr. Vicente Riofrio tuvo la gentileza de grabar esta reunion y subirla al
Internet (http://www.youtube.com/watch?v=HzTrmx8Mcal). En Ila reunién se
trataron diversos puntos incluyendo el fortalecimiento de la relacion entre la ESPOL
y la UJI.

Conclusiones

El desarrollo del Azolla en el ecosistema de arrozales requiere una fuerte revision
de la estructura y funcionamiento de las arcillas que les dan soporte. El Grupo de
Cristalografia y Mineralogia de la UJI, en este aspecto puede jugar un papel
importante. De otro lado, en este emprendimiento se entrecruzan muchas
disciplinas, incluyendo quimica, microbiologia y agronomia que en conjunto iran
proporcionando respuestas al tema del cultivo y aplicaciones del Azolla.

El grupo de trabajo del Proyecto, a todo nivel (Figura 9), tiene gran motivacion y
dispone de amplio apoyo por lo que se espera se cumplirAn a satisfaccién los
objetivos planteados.

Resta finalmente rendir un sentido gracias a Mariano Montafio por su invitacién a
ser parte del Proyecto, por su permanente y grata compafia y sus agudas
observaciones sobe Ecosistema Guayas Yy conocimiento tropical; a Justo
Huayamave por avivar su entusiasmo en unir ESPOL y UJI; a Marco Tinoco por su
apertura en compartir sus conocimientos; a Jaime Aragundi por su cordial amistad
y profesionalismo; a Rafael Décker por su amable acogida en su finca arrocera
Artilleria; a Nancy Macias por transmitir el espiritu de la gente del Ecuador; y a
Mariangeles (Figura 10) por cuidarme y acompafarme en este memorable evento.


http://www.youtube.com/watch?v=HzTrmx8McaI
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Figura 9. Aplicacion de Azolla al arrozal Figura 10. Tedfilo, Mariangeles y Nancy
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