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La humanidad enfrenta en la actualidad el impostergable desafio de generar
conocimiento para proveerse de alimentos, salud, energia y bienes utiles. El
conocimiento ha dado origen a todos los productos, aplicaciones tecnoldgicas e incluso
modos de vida de la humanidad.

En la actualidad se reconoce, de modo cada vez mas generalizado, que el conocimiento
y el saber se han consolidado como las fuentes principales de creacion de riqueza en la
sociedad (Boruchowicz et al., 2005); que la prosperidad econdmica descansa desde hace
tiempo en el conocimiento y su aplicacién atil (Teece, 1998); o que el conocimiento es
el principal factor de la produccién, y los activos financieros y maquinarias son
simplemente vehiculos del conocimiento (Alama, 2009).

“Conocimiento” a esta fecha en el buscador Google reproduce 135 millones de citas y
en inglés “knowledge” 1330 millones; en contraposicion “conocimiento tropical” y
“tropical knowledge” arrojan tan solo 121 y 9 100 citas respectivamente.

Ecosistema Guayas. Conocimiento tropical

Ecosistema Guayas es el representativo ambito tropical situado entre los paralelos 0° 6
y 3° 59’ sur y entre los meridianos 78° 42° y 81°00°30"" oeste (Figura 1), que abarca el
Golfo de Guayaquil y 24 cuencas hidrogréaficas relacionadas, en una extension de 87347
km? que representa alrededor del 31 % del territorio del Ecuador. Las cuencas més
importantes incluyen las de los rios Guayas, Jubones, Puyango, Cafiar, Taura y
Naranjal. Ademas, destacan en este ambiente, el Golfo de Guayaquil, la Cuenca del Rio
Guayas, el Estuario del Rio Guayas y la ciudad de Guayaquil (Montafio, 2010).

Existe una particularidad exclusiva del Ecosistema Guayas. Se trata de conocimiento
tropical. La mayoria de utiliza actualmente la humanidad se deriva de conocimientos
originados en zonas templadas. El conocimiento tropical se encuentra aun en incipiente
desarrollo, brindando oportunidades Unicas, en este campo, a los trépicos y a la
humanidad.
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Figura 1. Ecosistema Guayas

En el tema Trdpicos se ha afiadido Gltimamente el asunto de la expansién del cinturén
tropical asociada al cambio climatico, lo que tendra un efecto cascada en los sistemas de
circulacién de gran escala, afectando la productividad agricola y los recursos hidricos
(PNUMA, 2010).

Conocimiento tropical es el principal servicio que el Ecuador puede proveer a la tierra
con ayuda de paises amigos, en cuanto se establezca de modo estratégico el papel
ineludible de los trdpicos en la solucion de algunos de los problemas que actualmente
mas inquietan a la humanidad y al mundo en desarrollo tropical, como los desafios
medioambientales globales prioritarios del siglo XXI del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2010) referidos a Cambio Climatico,
Desastres y Conflictos, Manejo de Ecosistemas, Gestion Ambiental, Sustancias Dafiinas
y Eficiencia de Recursos.



La vision enfocada al desarrollo de conocimiento tropical esta surgiendo con rapidez en
Australia, que contiene en el norte una zona tropical. Para ello han unido el Gobierno, la
Universidad, el empresariado y las comunidades locales (Ellyard, 2003; The
Governments of the Northern Territory, Queensland and Western Australia, 2004;
Martin, 2004; AVCC, 2006).

Impulsar Ecosistema Guayas con la mision de convertir este ecosistema en el
laboratorio natural de la humanidad, para desarrollar ciencia y tecnologia tropicales, que
con urgencia necesita la poblacion de la tierra que habita actualmente en la franja
tropical del planeta, activa insospechadas ventajas para toda la humanidad, el pais y sus
instituciones.

El interés nacional y mundial por el Ecosistema Guayas surge de la diversidad y
oportunidad de las areas del conocimiento que abarca, toda vez que la mitad de
poblacion de la tierra habita actualmente en la franja tropical del planeta, necesitando de
ciencia y de tecnologia tropicales, que se encuentran adn en incipiente desarrollo.

El Ecosistema Guayas al incluir 13 de las 24 provincias y 107 de los 226 municipios del
pais abre el potencial de constituirse en el laboratorio natural de prueba de las mejores
férmulas de manejo ambiental y social del Ecuador.

Ecosistema Guayas es el camino propicio de busqueda de conocimientos y de
aprendizaje que permita tomar las mejores decisiones respecto a la explotacion de los
recursos, los sistemas de transformacién y el manejo de los residuos.

Ecosistema Guayas es un lugar, una oportunidad, una forma de trabajar, un modo de
pensar y un modo de vivir. Es el laboratorio natural que dispone la humanidad para
crear conocimiento tropical, casi inexistente por un lado y crucialmente necesario por
otro.

Agricultura. Un negocio de conocimiento

La agricultura del Ecuador puede convertirse en una fuente de generacion exclusiva de
conocimiento mundial, de riqueza y de prosperidad y dejar de ser una preocupacion.
Solo hay mirar en la direccion de conocimiento, ciencia y tecnologia. Aqui la
agricultura tiene que ser un negocio de conocimiento, se tiene que abrir nuevos
campos, hay que vender suefios antes que productos. Al ejecutar por alrededor de 15
afios proyectos especificos se ha descubierto la existencia de un elemento enlazante de
las actividades humanas y de la naturaleza: el nitrogeno (N). Este elemento, al fijarse
bioldgicamente a través del superorganismo Azolla (Carrapico, 2010). en el ecosistema
de arrozales va a suscitar nuevos paradigmas en el sistema agricola, alimenticio, de
salud, econdmico y medioambiental del pais.

Un elemento quimico, el nitrogeno, ensamblado al arroz y a la agricultura puede
convertirse en la plataforma econdmica mas grande del Ecuador siempre que se
acrisole en la vision y talento de los ecuatorianos. El nitrégeno forma parte del 3 % de
la agricultura, ganaderia, flora, fauna y poblacién del pais, articulando estos sectores a
los recursos naturales, al medioambiente y a la salud. El Ecuador puede constituirse en
referente mundial del nitrégeno, como Chile es del cobre y Sudéafrica del oro.



Regadio y fertilizacion

La agricultura del mundo y del Ecuador enfrenta en la actualidad una serie de desafios
en las areas de la economia, el medio ambiente, la salud y la tecnologia. En cualquiera
de ellas hay ilimitados campos que invitan a explorarlos.

Una planta para crecer requiere de dos sustancias primordiales, agua y nitrogeno, lo que
en otras palabras quiere decir que la agricultura descansa en dos diligencias, riego y
fertilizacion. En este contexto y desde la orilla de la academia se ha venido trabajando
por largo tiempo para encontrar novedades que apuntalen la agricultura, descubriendo la
existencia de una bendicion natural llamada Azolla Anabaena.

Azolla anabaena en el ecosistema de arrozales

Desde el afio 2000, en el dominio pragmatico del Ecosistema Guayas y Conocimiento
Tropical, se han desarrollado trabajos e ideas sobre Azolla Anabaena. Se trata de un
biosistema simbidtico estrechamente relacionado con el elemento nitrégeno y su ciclo
biogeoquimico. En este sentido, el nitrégeno se convierte en el material de vinculacién
entre la naturaleza y el sistema socioeconomico del Ecosistema Guayas y del mundo,
permitiendo ademéas entender los procesos, la cuantificacion y el sentido de la
sostenibilidad.

Un diminuto helecho flotante, el
Azolla (Figura 2), de pequefias hagjas
alternadas y raices simples que
cuelgan dentro del agua, alberga en las
cavidades de sus hojas a la
cianobacteria microscopica Anabaena
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pensamiento y de accién potencial.

Balance del nitrégeno

El balance de nitrogeno es un adecuado indicador de la sostenibilidad de las practicas de
uso de la tierra en un ecosistema; un saldo negativo de nitrégeno denota el agotamiento
de nutrientes y la consiguiente pérdida de fertilidad del suelo, de rendimiento y de
viabilidad economica. En la Tabla 1 consta el balance del nitrogeno en el Cuenca del
Rio Guayas utilizando urea o Azolla. De aqui se desprende que el Azolla alcanza para la
fertilizacion de todo el sistema agricola nacional.



Tabla 1. Balance de nitrégeno en la Cuenca del Rio Guayas

Fuentes y Destinos (kgN/ha/afio) Urea Azolla
Borbor, 2005 Montafio, 2010
Fuentes

Fertilizante 38 50

Piensos alimenticios de animales 14.1 14.1

Fijacion biologica forestal 6.2 6.2

Deposicion atmosférica 5.2 5.2

Fijacion biologica agricola 4.3 4.3

Total 68 80

Destinos

Drenaje fluvial 25 37

Exportacion de alimentos 24.6 24.6

Desnitrificacion 9.4 9.4

Volatilizacion 6.7 6.7

Almacenamiento en suelo y vegetales 2.3 2.3

Total 68 80

La huella del agua

Total withdrawal En la actualidad, el sector agricola concentra alrededor del 85
Iy % del consumo mundial de agua dulce que se reparte en 78
WORLy % verde, 12 % azul y 10 % gris, es decir, superficial-

subterranea, pluvial 'y descontaminante. La huella
hidrica promedio  del cultivo de arrozes 1600 m’/t
(MEKONNEN and HOEKSTRA, 2010). Considerando que el
area arrocera de la Cuenca del Rio Daule es de 119 242 ha
entonces la demanda de agua de este cultivo seria de 24 m¥/s lo
quse corresponde al 7 % del caudal medio del Rio Daule (365
m°/s).
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Agricultural Figura 6. Consumo global de agua (GILBERT, 2012)

La Cuenca del Rio Daule es rica en agua si se estima que la disponibilidad del agua de
los rios es de 2548 m*/afio/hb cuando la huella hidrica mundial alcanza 1169 m®
afio/hb.

Funciones antigua y nuevas de los arrozales

El Azolla estd forjando un nuevo paradigma del ambiente agropecuario, social,
ambiental y econdmico del Ecuador. La biotecnologia relacionada con Azolla en el
entorno geografico del Ecosistema Guayas (Figura 7) incorpora los arrozales, la
agricultura, el medio ambiente y la economia, al novedoso quehacer de conocimiento
tropical.

El arrozal, aparte de su funcién tradicional de producir arroz para la mesa y la industria,
al unirse al Azolla potenciara la generacion de otros bienes y servicios, como los que se
listan a continuacidn, y cuya cuantia se ensefia en la Tabla 2.



(1) abono para la agricultura

nacional,

(2) alimento para la ganaderia,
(3) depuracion de los rios Daule,

Babahoyo y Guayas,

(4) enriquecimiento del suelo,
(5) florecimiento de la biota

natural,

(6) mejora de la acuicultura del

estuario del rio Guayas,

(7) estimulacion de las pesquerias

del Golfo de Guayaquil,

(8) disminucion del calentamiento

global.

Ecosist Guayas

Ecosistema dearrozales 340592ha

Estuario delRio Guayas 200 km
Zona C. 146 7% ha
Zonab a 176 930 ha

Golfo de Guayaquil Zonapesquera
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Figura 7. Azolla: Palanca de impulso a nuevas
funciones de los arrozales en el Ecuador

Tabla 2. Valor potencial de la biotecnologia asociada al Azolla y arroz

Producto-
Servicio

Fertilizante

Pienso
alimenticio

Depuracion
hidrica

Mejoramiento
acuicola

Pesquerias

Enriquecimien
to del suelo

Recuperacion
de biota

Créditos de
carbono
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El ecosistema de arrozales de la Costa ademas de producir
arroz tiene la capacidad de producir abono (Helecho-
cianobacteria) para todo el sistema agropecuario
ecuatoriano.

El alto contenido proteico del Helecho asegura su valor como
fuente de alimentacion animal.

Cuando se cubran de Helecho los arrozales, el sistema
bacteriano (Cianobacteria) asociado constituird un inmenso y
extraordinario biofiltro natural del agua de los rios Daule,
Babahoyo y Guayas.

El agua ennoblecida jugara un sustancial papel en la
elevacion del valor agregado de la produccion camaronera.
La produccion pesquera del Golfo de Guayaquil mejorara en
calidad y cantidad.

Con el uso del Helecho los suelos mejoraran en textura,
porosidad y materia organica, aumentando su valor comercial.
Al dejar de usar agroquimicos, la biota natural del suelo y
agua volvera a florecer.

El Helecho extendido en los arrozales podréa introducirse en
los mercados de carbono.
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