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RESUMEN

Algunos creen que la ciencia es asunto de los investigadores unicamente, pero no es asi
en su totalidad, asi lo manifestd6 Manuel Calvo Hernando “La ciencia no es completa
hasta que se comunica” y esta es la tarea que tiene el periodista cientifico. El presente
trabajo evidencia la falta de cultura de la ciencia en la sociedad y la poca divulgacion de

avances cientificos en los medios masivos de comunicacion de Ecuador.

A pesar de que algunos diarios poseen secciones destinadas temas de ciencia y
tecnologia, en su mayoria son productos de agencias internacionales, y en caso de ser
ecuatorianos, son notas que no presentan profundidad e investigacion y dan como

resultado informacion superficial.

El proyecto “Remocion de mercurio del agua mediante azolla-anabaena” realizado por
Maria Rosa Reyes Acosta, estudiante de la Escuela Superior Politécnica del Litoral y
galardonado en el VIII Encuentro Juvenil Ambiental que realiza Bayer, compafiia
quimico farmacéutica alemana, cada afio; es ejemplo de la poca difusion que le dan a
estos temas. De los medios escritos en el ambito nacional (El Universo, EI Comercio,
El Expreso, Hoy, La Hora, El Telégrafo) solo dos publicaron informacion, diario La
Hora y EI Universo. El enfoque se baso en el logro internacional de la estudiante sin

profundizar en el significativo avance cientifico que habia producido.

El proyecto consiste en la purificacion de las aguas que contienen mercurio, por medio
de un helecho llamado azolla y su cianobacteria anabaena, que tiene la capacidad de
captar el mercurio, liberandolo por completo del agua. Entonces, este proyecto plantea
el uso de la AA (Azolla Anabaena) como una manera bioamigable de descontaminar las

aguas de mercurio.

El mercurio es un contaminante persistente en el medio ambiente y muy toxico en
general para los seres humanos. EI mercurio genera gran preocupaciéon en todo el

mundo por lo que su uso ha sido prohibido en algunos paises.

Los rios del Ecuador corren un gran riesgo al contener este toxico, el Ministerio de
Ambiente ha determinado una cantidad considerada de mercurio, 0,0002 mg/l, sin

embargo los ultimos estudios realizados en el 2008 muestran que la concentracion del



elemento quimico alcanza los 0,0076 mg/l, presentandose principalmente en los rios
Tenguel, Siete, Chico y Gala.

Este trabajo cuenta con el respaldo del documento mas importante del pais, la Carta
Magna del Ecuador, que en su seccion octava, defienden la difusion de conocimientos
cientificos y tecnologicos para una mejor calidad de vida de sus habitantes. Ademas este
proyecto calza con la reciente iniciativa del gobierno, el Plan del Buen Vivir, que en su
proyecto propone dos términos nuevos: el bioconocimiento y la bioseguridad;
cumpliendo con su objetivo siete “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover
la sostenibilidad ambiental territorial y global”, la transmision del conocimiento es un

tema de mucha importancia.

El presente trabajo muestra el seguimiento detallado acerca del proyecto “Remocién de
mercurio del agua mediante azolla-anabaena” y su poca divulgacion a partir de su
descubrimiento; los datos arrojados, de acuerdo a una investigacion, muestran el nivel
de conocimiento que tiene la poblacion que bordea el rio Siete, lugar donde los gestores
del proyecto realizaron el experimento y a quienes se destina un plan de comunicacién
como propuesta comunicacional, para divulgar de manera eficiente y correcta el

proyecto.

De esta manera se realiza un estudio deductivo, que concluye en la elaboracion de un
plan de comunicacion, y asi favorecer todos los puntos requeridos de atencion:
divulgacién cientifica, cultura cientifica, preservacién del medio ambiente, apoyo y
desarrollo de proyectos cientificos del pais
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Informe de Materia de Graduacion Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional
que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las

aguas mediante azolla-anabaena”

CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion se realiza con la finalidad de reconocer la factibilidad de
realizar un plan de comunicacion que permita la divulgacion del proyecto Remocion
del mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena. Con el amparo de las leyes
ecuatorianas y cumpliendo con los deberes ciudadanos presentes en los distintos libros
que sirven de guia para el desarrollo sustentable y sano de la poblacion.

Este trabajo se compone de seis capitulos, cada uno enfocado en un tema en particular.
El capitulo uno describe las generalidades y establecera las razones por las cuales se
quiere dar una solucion al problema: definiciéon del tema, justificacion, definicion del

problema, y por supuesto el objetivo general seguido a los objetivos especificos.

El capitulo dos estad conformado por el marco tedrico, un capitulo que brinda de manera
amplia toda la informacién competente al proyecto, una resefia acerca de la divulgacion
cientifica en el pais, y asi conocer con detalles la situacion a nivel comunicacional. De
la misma forma se muestra referencias basadas en la Constitucion de la Republica del

Ecuador y en el Plan Nacional del Buen Vivir vigente (2013 — 2017).

En el capitulo tres se expone el analisis de medios de difusion, dando a conocer el nivel
de divulgacion en los medios masivos de comunicacion del Ecuador: Investigacion

historica sobre la difusién del proyecto, de proyectos similares y resultados de la misma.

El capitulo cuatro contiene el estudio de mercado que compone la investigacion de
campo que ayuda a entender con mayor certeza y con datos exactos la definicién del
problema, aqui se puede encontrar: Tamafio de muestra requerido, desarrollo de las
entrevistas, implementacion de las entrevistas, desarrollo del cuestionario, ejecucion de

la encuesta.

El capitulo cinco contiene el desarrollo del plan de comunicacion que divulgard de
manera correcta el proyecto Remocién de mercurio del agua mediante azolla-anabaena,
describe claramente el pablico a quién va destinado, las herramientas comunicacionales
que se usaran para difundir de manera efectiva el mensaje. El plan de comunicacién

detalla los dias en los que se ejecutara y el presupuesto que se requerira.
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En el capitulo seis se plantean las conclusiones y recomendaciones del trabajo de tesis,

otorga un punto de vista general de todo lo desarrollado, y alternativas de solucion.

Para finalizar se presenta la respectiva Bibliografia que permite conocer las fuentes de
donde se extrajo la informacion y datos, de igual manera se exhiben los Anexos que
muestran datos extras como fotos, tablas, que brindan una mayor relevancia a todo lo

realizado.

1.2 DEFINICION DEL TEMA

Como todo descubrimiento o avance cientifico tecnoldgico debe tener su correcta y
oportuna difusion para ampliar estos campos en el ambito nacional. Se decide realizar
un analisis sobre el nivel de difusion que ha tenido un proyecto realizado dentro de la
comunidad politécnica llamado Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-
anabaena, de acuerdo a este estudio se desarrolla posteriormente un plan de
comunicacion integral que divulgue el proyecto, para que sea de conocimiento a la
sociedad, y de interés para las instituciones pertinentes como el Ministerio de Ambiente

y la Secretaria del Agua.

Al haberse desarrollado una investigacion experimental acerca del uso del helecho
azolla en simbiosis con la cianobacteria anabaena como descontaminante natural de
aguas con mercurio, por parte de la estudiante politécnica Maria Rosa Reyes, el presente
trabajo se enfoca en el plan de comunicacion que se basa en el anélisis del tratamiento

de notas periodisticas referentes a este proyecto.

El rio Siete es uno de los lugares donde se ejecut6 el proyecto, y el que el presente
trabajo selecciona para desarrollar el plan de comunicacion destinado a la comunidad
que lo bordea como es la poblacién de ElI Guabo. Lugar donde con anterioridad se
realiza un estudio de mercado para detallar el nivel de conocimiento acerca del proyecto

y lo relacionado que estan con el mismo.

La realizacion de una propuesta comunicacional dependera de los resultados arrojados
por la investigacion. Asi se estaria promoviendo la divulgacién y el empleo de los

avances cientificos nacionales en beneficio de la sociedad.

EDCOM Péagina 19 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional
que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las

aguas mediante azolla-anabaena”

Con el conocimiento de la azolla-anabaena como descontaminante de mercurio de las

aguas, se da paso a una época ecolégicamente rentable.

Tanto la investigacion como el modelo de propuesta seran realizados de manera
metddica y sistemética, siempre rigiéndose a los nuevos hallazgos que presente la

investigacion del caso.

La divulgacion del proyecto, servira para exteriorizar los logros obtenidos y mejorar los
canales entre la ciencia y las instituciones publicas encargadas para poner en practica
los nuevos descubrimientos. Es importante y de interés nacional promover la
informacién y comunicacion de avances en ciencia y tecnologia, y asi fomentar una

nueva cultura de descubrimientos e innovaciones a beneficio del pais y sus habitantes.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En 1999 se pone en marcha una estrategia de comunicacion para el desarrollo que
informara los resultados del | Programa de Ciencia y Tecnologia que el Gobierno
ecuatoriano impulsara bajo el financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo.
Este plan estuvo a cargo de la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SENACYT) y la Fundacion para la Ciencia y Tecnologia (FUNDACYT).

Los resultados de este proyecto han sido mas reconocidos en el exterior que en el
territorio donde nace. Pese a que el objetivo de comunicar estos resultados era:
visibilizar la produccidn cientifica del Ecuador y acercarla a la poblacion.

La produccidn cientifica de Ecuador se vuelve invisible ante los ojos de los medios de

comunicacion al no ser uno de los objetivos principales del oficio periodistico.

El centro de interés se enfoca en informacion que a pesar de ser relevante, puede
compartir su espacio con informacion cientifica y tecnoldgica, pues es ésta la que
genera a futuro una cultura de la ciencia que siempre ird ligada al desarrollo de la
poblacion. Este desarrollo podra evidenciarse en el mejoramiento de las condiciones de

vida.

Ademas de promover el trabajo cientifico al otorgarles un reconocimiento a los

investigadores a nivel nacional, una divulgacion adecuada, abre las puertas a nuevos
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descubrimientos que podran ser aplicados a beneficio de la nacién. Es un trabajo en
conjunto con el periodismo cientifico que descodificard los objetivos de los

descubrimientos para ponerlos al alcance de todos los habitantes de la nacion.

Ecuador se encuentra en una época donde la Ciencia y Tecnologia se ha vuelto un tema
prioritario en varios aspectos del pais. Existen proyectos que se desarrollan en la

actualidad, algunos de ellos destinados al cuidado y buen manejo del medio ambiente.

La poca difusion de logros cientifico-tecnoldgicos se presenta como problema al
retrasar el desarrollo cientifico, viéndose obligado a adoptar, en éste caso especifico,
técnicas de saneamiento extranjeras, tales como la Superoxigenacion, que consiste en el
ingreso del agua contaminada en un reactor, disolviéndola junto al oxigeno producido
por un generador, posteriormente es trasladada a un dispositivo de centrifugado y
circulacion para que retorne a su ramal. Actividad que se encuentra dentro del

presupuesto otorgado por el Estado para la realizacion de proyectos ambientales.

El plan de comunicacion busca concienciar, por medio del conocimiento cientifico, a las
autoridades pertinentes, para que apunten su atencion hacia el proyecto Remocién de
mercurio del agua mediante azolla-anabaena y realicen una futura propagacion. A la
vez, pretende abrir un canal comunicativo hacia la sociedad y poblacién afectada por la
contaminacion y asi poner al alcance de estos la informacién y posibles soluciones al
problema. De esta manera se cierne la poca propagacién que tiene los avances

cientificos, y ain mas cuando sus beneficios son para el bien del ambiente.

La falta de divulgacién cientifica, produce una preocupante brecha de informacion que
podria acarrear desastres ambientales o incluso pérdidas humanas. Los habitantes de la
zona del rio Siete, lugar escogido para dirigir nuestro plan de comunicacion, deben estar
informados y de esta manera poder prepararse ante un suceso que requiera atencién

inmediata.

Ademas de crear conocimiento cientifico y conciencia en la poblacion, el plan de
comunicacion estara también dirigido a centros ambientales para que implementen
nuevos métodos destinados al cuidado del medio ambiente; y a los jévenes

universitarios para que se inclinen hacia la investigacion cientifica.
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1.4 JUSTIFICACION

Un proyecto cientifico de investigacion se realiza con la intencion de ofrecer soluciones
a una problematica social, para ello se aplica el método cientifico. Las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad pueden ser interpretadas de diversos modos, aunque cada
dia es mas evidente la necesidad de que la sociedad conozca de estos proyectos de

desarrollo.

Sin duda, el enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad es especialmente apropiado
para concienciar sobre esta politica del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia:
“Fomentar el desarrollo cientifico y tecnologico del pais, apoyando la investigacion
cientifica de calidad, estimulando la vinculacion academia-empresa y la innovacion
tecnoldgica en las empresas, e impulsando la formacion de recursos humanos de alto

nivel”.

La debida interrelacion entre el Ministerio de Ambiente y el investigador cientifico,
contribuye a la aplicacion del proyecto, pero el puente de comunicacion hace factible la
difusion y encamina a la solucion fundamentalmente de los problemas priorizados

mediante herramientas de comunicacion.

En los ultimos afios el Ecuador ha gestionado el uso sustentable de sus recursos
naturales estratégicos para alcanzar el buen vivir. Las investigaciones ambientales para
la conservacion del agua cumplen un rol fundamental, sin embargo el nivel de difusién
de la oferta (remocién de mercurio del agua con la azolla-anabaena), ocasiona un
obstaculo para el conocimiento de este avance cientifico y asi, la aplicacién de esta

nueva y econémica alternativa.

Se considera que la transmision de informacién y la concienciacion de la sociedad
sobre la importancia de limpieza de las aguas con este método natural, es de primordial
relevancia para llevar a cabo una gestion comunicacional con responsabilidad y de esta

manera contribuir en el desarrollo sustentable a nivel local.

Al mismo tiempo, la comunicacién ambiental puede orientar los procesos de toma de
decisiones para fortalecer politicas publicas ambientales y lograr el uso efectivo de los

recursos naturales.
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Cabe mencionar que por el desconocimiento de los temas ambientales se crean
limitaciones, lo que finalmente afecta a la sensibilizacion sobre los problemas

ambientales y la toma de acciones oportunas para enfrentar amenazas ambientales.

Realizar una oportuna difusion y mediante un plan de comunicacion dirigido a los
medios de comunicacién y ministerio encargado sera de gran relevancia, asi se
propagard la importancia de la conservacion del agua, a su vez ofrece una oferta
descontaminante y la prevencion de enfermedades que genera la contaminacion de

mercurio.

El analisis de propagacion del proyecto de la azolla-anabaena como descontaminante de
aguas, tiene como propasito poner al alcance de las autoridades respectivas y los medios
de comunicacion la informaciéon acertada sobre una nueva alternativa natural y

econdmica para limpiar las aguas.

El conocimiento del valor de la conservacion del liquido vital es de principal
importancia para la ciudadania. El liquido vital es una necesidad y base de todos los
ecosistemas. Tan solo el 1 % del agua a nivel mundial es considerada potable, es decir
apta para el uso humano y de alta calidad. La calidad del agua es descontroladamente

afectada por las actividades humanas diarias.

El impacto de la contaminacion acuifera es muy relevante, los rios y sus afluentes
representan una de las principales fuentes de consumo de agua potable, ademas de
contribuir a la actividad pesquera, ser cuna de varios minerales como el oro, generando
materia prima para el sector minero, y ofrecer alimento para miles de organismos que

habitan en ellos.

El desalojo de varios tipos de elementos y compuestos quimicos se genera en la
actividad doméstica, industrial, agropecuaria y en particular con desechos sélidos de

distinta naturaleza, al mismo tiempo son usados como fuente de oro.

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) ha establecido que los contaminantes mas
nocivos para la salud y el medio ambiente son: Los PCBs (Bifenilos policlorinados),
dioxinas y furanos (resultado de la combustion incompleta de los procesos en general)

plaguicidas COPS y mercurio.
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Al momento de extraer el oro de los rios, se usa el mercurio con la finalidad de producir
amalgamas, la mayoria de éste quimico queda en las aguas como residuo

contaminéndolas y excediendo la cantidad de mercurio no perjudicial.

De acuerdo a estudios realizados por el Ministerio de Ambiente en febrero del 2008, la
concentracion de mercurio alcanza los 0,0076 mg/l cuando lo permitido es 0,0002 mg/I.

El mercurio es el metal pesado méas toxico, con un peso molecular de 200,69 uma. El
uso descontrolado de este elemento trae consigo graves consecuencias para el ser
humano como: Deformidades, teratogenia, que no es otra cosa que el nacimiento de los

nifilos monstruo; afecciones al sistema nervioso; destruccion de la flora y la fauna etc.

En el 2009 la parroquia de Tenguel, cantén Balao, provincia del Guayas fue claro
ejemplo de las consecuencias que traen los rios contaminados, ya que las enfermedades
dermatoldgicas han aumentado en un 40%, sin dejar a un lado las gastrointestinales en
un 30%. En cada hogar es normal encontrar al menos una persona con manchas en la

piel y hongos.

Dentro del proyecto remocién del mercurio, la clave es el uso del helecho azolla. La
misma como planta macrofita es decir, vegetacion acudtica de dimensiones
macroscopicas, puede servir para la absorcion de otros elementos dafiinos como el
plomo, pero su uso con el mercurio es el que la establecerd como descontaminante
natural de los rios y afluentes del Ecuador, como ocurrié con el rio Siete, lugar de
prueba de las investigaciones, donde los resultados fueron positivos y se declaré a la

azolla como descontaminante de mercurio en las aguas.

El sector pesquero es un posible beneficiado, ya que los peces que son capturados en los
rios que contienen mercurio estan contaminados por la misma sustancia o en el peor de

los casos, muertos a causa de las grandes cantidades de este elemento metélico.

La contaminacion de los rios afecta tanto por su consumo directo como indirecto. Al ser
el agua el vehiculo de miles especies de animales, organismos y plantas acuaticas,

también transporta materiales dafiinos que han sido arrojados al agua.

El mundo atraviesa una época donde los temas ambientales se han vuelto de gran

importancia, descubrir opciones ecologicas suma un punto a favor al cuidado y rescate
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del planeta. Las razones por las cuales se quiere exponer esta solucion que ya ha sido
aplicada, va mas alla del simple hecho de aportar a un nuevo conocimiento. Comunicar
acerca de estos temas, es una puerta abierta para realizar mas investigaciones, y que se

comience a tomar conciencia acerca de lo que sucede alrededor.

Por medio de este proyecto de graduacion se prevé realizar una propuesta que esté a
disposicion del ministerio encargado, para aprovechar los beneficios de este avance a
través de la actividad natural que la azolla-anabaena ejerce en el mercurio presente en el
agua contaminada, de esta manera beneficiar a las condiciones de vida, organismos

comunitarios y consumidores en general.

Por ello, el presente trabajo pretende impulsar la propagacion de avances cientificos en
temas ambientales mediante una investigacion previa y descodificando los resultados

del proyecto a divulgar.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Divulgar el proyecto Remocion de mercurio del agua mediante azolla-anabaena a los
organismos responsables del control del agua de consumo humano, organismos

comunitarios y consumidores en general.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION

e Realizar un estudio comprensivo de los resultados del proyecto “Remocion del
mercurio de las aguas mediante azolla —anabaena”.
e Generar fuentes de informacién primarias.

e Conocer el nivel de cultura cientifica de los pobladores alrededor del rio siete.

e Establecer estrategias comunicacionales para crear conciencia sobre la limpieza
de las aguas por medio de este método natural.

e Desarrollar un producto comunicacional.
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1.5.3 METODOLOGIA

La comunicacién se considera la herramienta principal, pues su sentido radica en la idea
de generar cada vez mas vinculos con las personas y es trascendental dar a conocer el
proyecto. En cuanto a la metodologia para su difusion, ésta se basa en una
Investigacion Exploratoria. Es necesario indicar, que se manejaran dos tipos de datos:

Recursos Audiovisuales: Se proyectara recursos audiovisuales, mediante el uso de los
antecedentes y la recopilacion de datos a los especialistas en el uso de la azolla como
removedor del mercurio en las aguas.

Datos primarios: Son el medio principal de informacién y fuente de primera mano, las
entrevistas con el Ing. Mario Montafio quien lleva estudiando por 10 afos las
propiedades de este helecho acuatico. De gran aporte también sera el testimonio de la
estudiante Maria Rosa Reyes, ganadora del concurso ambiental organizado por la
farmacéutica Bayer, por su investigacion para extraer mercurio del agua mediante el uso
de la azolla. Por otra parte, se realizara entrevistas a las autoridades del Ministerio de
ambiente para extraer informacion de la cobertura de las instituciones publicas que se
encarguen del mantenimiento de aguas. Posterior a estos, se requiere la informacién
secundaria que implica la obtencion de datos sobre el porcentaje de divulgacion
cientifica en Guayaquil, asi como los presupuestos que se asignan a proyectos
ambientales. Teniendo estos datos e informacion necesaria, se procede a hacer la
Investigacion Concluyente. Esta conlleva los siguientes puntos:

e Realizar un estudio de mercado por medio de encuestas con el fin de saber el
nivel de difusién del proyecto a comunicar.

e Mediante un acercamiento con las entidades publicas realizaremos los requisitos
para la comunicacion y la futura implementacion de este método natural
descontaminante.

e Realizar articulos de divulgacion cientifica con un leguaje sencillo para
concienciar y difundir este proyecto.

e Proyectar recursos audiovisuales mediante el uso de los antecedentes y la
recopilacién de datos a los especialistas en el uso de la azolla como removedor
del mercurio en las aguas.

e Deducir en base a los resultados del estudio generalizaciones que se amplien a la
poblacion total con un grado minimo de error tal que los resultados obtenidos de
la muestra seleccionada sean representativos de los elementos de la poblacion.

e Implementar un Plan de Comunicaciéon adecuado para fomentar e informar el
avance ambiental de la limpieza del liquido vital. En cuanto a la evaluacion
financiera es necesario realizar: Estimaciones mediante presupuestos de los
costos estimados de la ejecucion del plan de comunicacion. De esta manera se
elaborara la evaluacion final y asi proceder a determinar el grado de factibilidad
del mismo, en base a las herramientas expuestas en las acotaciones anteriores,
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para finalmente presentar las conclusiones y recomendaciones fundamentadas en
los resultados de las fases desarrolladas del proyecto.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Todos los conceptos que se disponen en este capitulo se originan de importantes
referentes que otorgan mayor certeza a lo que se mencione. Para trabajar en un plan de
comunicacion que difunda el proyecto Remocion de mercurio de las aguas mediante
azolla-anabaena, primero se debe dominar las teorias que existen detras de un plan de
comunicacion, y de la misma manera conocer acerca del proyecto, sus origenes,

aplicacion y desarrollo, propio de un divulgador cientifico.

2.1 DEFINICIONES DE DIVULGACION CIENTIFICA.

Se entiende por divulgacion el envio de mensajes elaborados después de haber pasado
por un proceso de decodificacion, de lenguaje especializado a un lenguaje mas apto para

el publico en general.

El término “divulgar”, proviene de latin “divulgare”, 'RAE, que detalla la accion de
hacer que un hecho, noticia, descubrimiento o idea llegue a conocimiento de muchas
personas. Para que algo pueda ser divulgado, primero debe existir, y mantenerse en

reserva o secreto.

Segln el periodista 2Antonio Pasquali (2003), “La divulgacién seria el envio de
mensajes elaborados mediante la transcodificacion de lenguajes cripticos a lenguajes

omnicomprensibles, a la totalidad del universo perceptor disponible”.

En la divulgacién se parte, en general, de que el mensaje se dirige a un publico formado
por personas de muy distinta preparacion y este el caso de la divulgacion que hacen

algunos cientificos para informar al pablico de los resultados de sus investigaciones.

La especializacién de la ciencia contemporanea hace que la comunicacion entre

cientificos de distintas disciplinas sea también una labor de divulgacion.

*Magafia, Carillo, Benitez, Hinke y Gonzélez (2000) aseguran que la divulgacién es un
“medio para integrar conocimientos, acercar disciplinas, vincular la ética al quehacer
cientifico y sobre todo acortar la distancia entre el publico y los expertos. La imagen del

mundo que la ciencia ha construido s6lo puede ser recreada por medio de la confluencia
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de las diversas ramas del conocimiento”. Se puede tener una vision mas amplia de lo
que es la realidad, de como se la vive, y como se desarrolld, *Magafia et al. (2000)
afirman “no puede escapar a esta vision global y que relacionarla con los problemas

naturales y sociales permite al publico tener una vision mas real de ella”.

Para el pionero de divulgacion cientifica en Espafia e Hispanoamérica, Manuel Calvo
Hernando la divulgacion nace en el momento en que la comunicacion de un hecho
cientifico deja de estar reservada exclusivamente a los propios miembros de la
comunidad investigadora o a las minorias que dominan el poder, la cultura o la
economia. Asi también comprende todo tipo de actividades de ampliacion y
actualizacién del conocimiento, con una sola condicidn: que sean tareas extraescolares,

que se encuentren fuera de la ensefianza académica y reglada.

2.2 INICIOS DE LA DIVULGACION CIENTIFICA

En sus principios la divulgacion cientifica estuvo al alcance de pocos, era una cuestion
de clases, “Fontenelle (XVII) “si mi mano estuviera cargada de conocimiento, no la

abriria a la gente”.

En ese entonces toda informacion cientifica era dirigida especificamente a quienes
pertenecian al mundo de las ciencias, ya que se creia que el publico en general no estaba
apto para entender términos técnicos. El primer libro de difusion cientifica que es
considerado el més importante en la historia, es el titulado “El origen de las especies”

de Charles Darwin publicado en 1859 y en donde explica acerca de sus hallazgos.

Este libro generd debates en algunos aspectos como el religioso, politico pero mas aun
en el cientifico, ya que para el afio de 1940 su teoria fue aceptada de manera universal,
conocida desde entonces como la “Teoria Darwiniana”. Un libro donde el propio
mentor explica su teoria, pero manteniendo el léxico técnico ya que era dirigido a la

comunidad cientifica.

La comunidad cientifica hasta ese entonces era la Unica que se encargaba de poner dicha
informacién a la disposicion del publico en general. Todos aquellos descubrimientos
Ilegaron a los libros de ciencias naturales, con un lenguaje mas sencillo para que pueda

ser comprendido por el estudiante.
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“S6lo es ciencia la ciencia transmisible” °da Vinci (1988), mas adelante lo confirmaria

®Calvo (2005) “La ciencia no es completa hasta que se comunica”.

En Iberoamérica la necesidad de convertir la divulgacion cientifica en una actividad de
gran relevancia, empez6 en los afios 60 cuando la Organizacion de los Estados
Americanos (OEA) realizd un seminario en Santiago de Chile. Luego de cinco afios en
1965, en Quito-Ecuador el Centro Internacional de Estudios Superiores de Periodismo
para América Latina (CIESPAL) organizo el primer curso internacional de periodismo

cientifico

En 1969 un grupo de expertos de Europa y Ameérica, convocados por el ministerio
colombiano de Educacidn, crean Centro Interamericano para la Produccion de Material
Educativo y Cientifico para la Prensa (CIMPEC), un centro que tuvo un aporte
significativo y que desaparecié en conjunto a la muerte de su fundador Josué Mufioz
Quevedo en 1987.

Segln ®Calvo (2005) “hace mas de un cuarto de siglo el panorama de la divulgacion
cientifica en América Latina era desalentador”. Y asi lo confirm6 Josué Mufioz quien en
1985 sefialé que no existia en Iberoamérica un diario, una estacion de radio o un canal
de television que no incluyera, al menos una vez por semana, alguna informacion

cientifica o tecnologica.

Segun un estudio de CIESPAL, de los 78 principales diarios investigados, solamente
cinco publicaban con regularidad articulos de divulgacion cientifica y trece de ellos no

insertaban ningdn tipo de material educativo ni cientifico.

En Ecuador la préactica de la divulgacion cientifica comenzé a dar sus primeros pasos
desde 1999 cuando la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT) y la
Fundacién para la Ciencia y Tecnologia (FUNDACYT), la cual dejé de funcionar desde
el 2006, pusieron en marcha una estrategia de comunicacion que se encargara de
comunicar los resultados del | Programa de Ciencia y Tecnologia que el Gobierno del
Ecuador impulsé en ese entonces, mediante el financiamiento del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID). Entre sus objetivos estaba “visibilizar la produccion cientifica del
Ecuador y acercarla a la poblacion buscando encontrar la sinergia con su vida

cotidiana”.
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El CIESPAL a lo largo de los afios ha sido sede para el intercambio cientifico-cultural,
donde divulgadores de diferentes paises como Espafia, México y Argentina se han
reunido para debatir acerca de la importancia de llevar la ciencia de manera amena al

pablico en general.

La insercion de la ciencia en los medios masivos es una tarea ardua y de poco interés en
Ecuador, “nuestra sociedad padece un enorme déficit en el acceso a la informacion y la
cultura cientifica. Paraddjicamente, esto sucede cuando la ciencia y la tecnologia han
permitido inundar el mundo de informacion” ’

2007, p.41)

(Homenaje a Manuel Calvo Hernando,

El astrofisico y divulgador de la ciencia Javier Armentia sostiene que la complicidad de
los medios es cada vez mas necesaria, pues es un puente entre el divulgador y la

sociedad.

Los principales problemas del periodismo cientifico en los paises de América son la
falta de ambiente popular hacia la investigacion cientifica, falta de interés de la mayoria
de los medios de comunicacion; dificultad de acceso a las fuentes; escasez de
periodistas cientificos; poca sensibilidad de los propietarios de las empresas
periodisticas; en ciertos casos, falta de cooperacion por parte de la comunidad cientifica
0 de sus organismos representativos; actuacion incompleta sobre la poblacion, ya que en
la mayor parte de los paises de América Latina una buena parte de los grupos sociales
padecen todavia graves problemas de comunicacién e informacion, especialmente en lo

que se refiere a la prensa escrita ¥Calvo, 2005).

De acuerdo a una investigacion de Maria del Carmen Cevallos, Comunicadora y Master
en Educomunicacion, en el Ecuador se han formado alrededor de 200 periodistas en
divulgacion de la ciencia: periodismo cientifico, reporteria cientifica; comunicacion

publica de la ciencia y disefio de paginas de ciencia y tecnologia.

2.3 DEFINICION DE PLAN DE COMUNICACION.

Un Plan de comunicacion es un documento que recoge las politicas, estrategias,
recursos, objetivos y acciones de comunicacion (internas y externas), que se propone

realizar una organizacion. Este plan ayuda a establecer un orden en los procesos de
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comunicacion y guia de trabajo comunicativo con la posibilidad de observar los
resultados mediante una evaluacion de los procesos que se lleven a cabo con la finalidad

de buscar una mayor calidad.

Un plan de comunicacion requiere del entendimiento que puede existir sobre
comunicacién estratégica. Para “Garrido (2000) cuando se habla de este término “se
hace referencia a la importancia que tiene ésta en lo concerniente a la creacion de
proyectos y objetivos comunicacionales desde una perspectiva de movilidad vy
capacidad de accion que contribuyan al reconocimiento e interaccion entre los sujetos

sociales”.

La comunicacion estratégica consistiria en retomar los objetivos de la organizacion y
reajustarlos a una vision futurista que permita crear capacidades competitivas y
fortalecer su presencia. En palabras de su autor “Rearmar el que hacer de la
organizacion en pos del futuro o cambiar las dpticas de la accion que se estan realizando
para romper con la inercia cuando ella es sinénimo de baja competitividad”, °Garrido
(2000)

24 BIOCONOCIMIENTO Y BIOSEGURIDAD

Ambos términos nacen de la propuesta del Plan Nacional del Buen Vivir del gobierno
nacional del Ecuador, el origen del mismo proviene de la palabra biodiversidad, una

definicion que se relaciona a la riqueza natural que goza Ecuador.

El bioconocimiento es el conjunto de saberes, conocimientos y aplicaciones, tanto
tradicionales como cientificas, que se derivan del estudio, el entendimiento, la
investigacion y el aprovechamiento sustentable de biodiversidad. EI bioconocimiento
posiciona a la biodiversidad como una fuente de conocimiento y saber que tiene el
potencial de encaminar la relacion sociedad-mercado hacia una economia amigable con

la naturaleza °Granizo y Rios (2011).

En el 2011 el gobierno nacional crea el Programa Nacional de Bioconocimiento, que
tuvo como proyecto piloto a la Zona de Planificacion 7 de la Senplades, que tiene como
fin promover la investigacion cientifica de la biodiversidad local con el apoyo de los
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principales centros de investigacion del lugar. De la misma forma se ejecuta el
Programa Biocomercio Sostenible del Ecuador del Ministerio de Ambiente, que de
acuerdo a datos de este, ha beneficiado cerca de treinta mil personas mediante el apoyo
a iniciativas productivas y de negocios de productos derivados del uso sustentable de la

biodiversidad.

La bioseguridad es la implementacion de politicas claras que regulen las actividades en
la que el manejo o manipulacion de organismos vivos podria causar situaciones de

riesgo para la salud humana, animal, vegetal o ambiental *°(Crespo, 2009).

2.5 GENERALIDADES DE LA AZOLLA ANABAENA

La azolla, es un helecho acuético de la familia de las macrdéfitas, su nombre proviene de
las voces griegas Azo (secar) y Olla (matar), una vez que el helecho absorbe la sustancia
se seca y muere. Tiene hojas muy pequefias y la apariencia de un corto tallo dividido
que posee raices que cuelgan bajo el agua. Cada hoja es bilobulada, es decir que tiene
dos I6bulos (el 16bulo superior contiene clorofila verde y el 16bulo inferior es incoloro).
La azolla puede llegar a medir hasta 4 cm, y su didmetro es de 1-2 cm; sus raices miden

desde 1 cm a 2.5 cm de largo.

Su reproduccion es asexual y puede ser: vegetativa, es decir cuando una célula se
desprende de un organismo y produce otro idéntico al original, proceso conocido como
mitosis; 0 por esporas, éstas se encuentran en las hojas o racimos del helecho, y en este

caso son arrastradas por el agua generando un nuevo organismo.

La azolla mantiene una relacion simbidtica con la cianobacteria anabaena que vive en
las cavidades de las hojas del helecho, organismo capaz de realizar fotosintesis
oxigeénica. Este tipo de fotosintesis consiste en la liberacion de O2 (oxigeno) a partir de
H20 (agua). Esta bacteria aprovecha su propia energia fotosintética para fijar el
nitrogeno y carbono del aire. La azolla-anabaena es generalmente utilizada como abono

en los cultivos de arroz en zonas tropicales.

Esta caracteristica permite a la AA (Azolla-Anabaena) atrapar una tonelada de
nitrégeno y seis toneladas de carbono por afio en un espacio de 4 mil metros cuadrados

de azolla.

EDCOM Pagina 34 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional
que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las

aguas mediante azolla-anabaena”

2.6 OTROS BENEFICIOS DE LA AZOLLA.

e El helecho puede reemplazar a la urea, fertilizante y compuesto quimico que se
usa en Ecuador para los cultivos de arroz y ademas incrementa su produccion.
Esto le ahorraria al pais unos 313 millones de dolares al afio. En pruebas
realizadas por el Dr. Mario Montafio, docente de la Escuela Superior Politécnica
de Litoral entre 2000 y 2003, utilizando urea se produjeron unas 4,5 toneladas de
arroz por hectarea, mientras que con azolla llegaron a producir hasta 7,2
toneladas. Los lugares en Ecuador que cuentan con azollarios son: Nobol,
Boqueron, Guarumal, Santa Lucia, La Cuca, Saraguro, Vinces, San Gabriel

e La azolla que crece en la superficie de los estanques, puede colectarse y
suministrarse fresca a los animales, como un suplemento proteico,
considerandola como un subproducto en el cultivo de peces. También forma
parte de la alimentacion para patos, quienes a su vez contribuyen en abonar el

estanque y a producir peces **Tacon (1989).

2.7 ACERCA DEL PROYECTO

El proyecto consiste en una investigacion desarrollada por Maria Rosa Reyes Acosta,
estudiante del décimo semestre de Ingenieria Quimica en la ESPOL, en compafiia a su
maestro Mariano Montafio, Ingeniero Quimico y Docente de la ESPOL, quienes
plantean el uso de la AA como una manera bioamigable de descontaminar las aguas de

mercurio.

Por afios se ha visto a la azolla como un captador y fijador de nitr6geno, en ésta reciente
investigacion que durd mas de un afio, se comprobd que puede repetirse este ciclo, pero
con mercurio. Este helecho es capaz de, a través de su raiz absorber el elemento
contaminante, el cual pasa por la membrana de la raiz y queda incorporado a los tejidos
de la planta. Este proyecto se presentd en el VIII Bayer Encuentro Juvenil Ambiental
(BEJA) bajo el titulo de: “El azolla es una planta acuética que fija el mercurio
liberandolo del agua de una manera bioamigable y a bajos costos” con lo cual Maria

Rosa Reyes se hizo acreedora al segundo lugar.
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La aplicacion de este proyecto tuvo como resultado la efectiva purificacion del agua,
separandola por completo del mercurio, el mismo que se queda fijado en el helecho que

se precipita por diferencia de densidades.

Para el experimento se necesitd identificadores de mercurio, equipos de proteccion y

equipos de laboratorio basicos.

2.8 GENERALIDADES DEL MERCURIO

El mercurio es un elemento quimico que se cataloga, junto a otros como el plomo vy el
cadmio, como metal pesado debido a su elevada densidad, peso atomico y toxicidad.
Aunque el mercurio se encuentra naturalmente en el ambiente, se libera principalmente

por actividades humanas **(Green Facts, 2004).

El desalojo de varios tipos de elementos se genera en la actividad domeéstica,
industrial, agropecuaria y en particular con desechos solidos de distinta naturaleza, al
mismo tiempo son usados como fuente de oro, como es el caso de las actividades
mineras. Al momento de extraer el oro de los rios, se usa el mercurio con la finalidad
de producir amalgamas de oro, la mayoria de éste quimico queda en las aguas como
residuo contaminandolas y excediendo la cantidad de mercurio permitida. En lo que
respecta a la actividad doméstica los desechos generados pueden ser organicos, de
plasticos o vidrio, mientras que la industria es la responsable de los desechos quimicos
que pueden ser perjudiciales para la salud. El sector agropecuario desecha en los rios los
detergentes usados en sus maquinarias y pesticidas. Que en algunos casos contienen

mercurio.

El mercurio es un contaminante persistente en el medio ambiente y muy toxico en
general para los seres humanos. Por este motivo genera gran preocupacion en todo el
mundo, hasta el punto que en algunos paises su uso ha sido completamente prohibido.
La entrada del mercurio al ambiente permite su acumulacién en la cadena alimenticia y

de esta forma llega al hombre, **Hernandez (2002).

El mercurio y sus compuestos son sumamente toxicos especialmente para el sistema

nervioso en desarrollo. El nivel de toxicidad en seres humanos y otros organismos varia
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segun la forma quimica, la cantidad, la via de exposiciéon y la vulnerabilidad de la
persona expuesta. Los seres humanos pueden estar expuestos al mercurio de diversas
formas incluido entre otras a través del consumo de pescado, los usos ocupacionales y

domeésticos, las amalgamas dentales y las vacunas que contienen mercurio.

El mercurio es uno de los toxicos mejor estudiados en relacion a la salud y el ambiente,
por lo que desde hace mucho tiempo se lo considera un contaminante universal. Sin
embargo hay algunos vacios sobre su ciclo de vida, manejo y liberacion **(PNUMA
Productos Quimicos, 2002).

Su grado de peligrosidad depende mucho de la forma quimica, los mineros auriferos
estdn expuestos al mercurio elemental, puede generar déficit en el desarrollo
neurolégico y de comportamiento **Ozuah, (2001); Tirado et al. (2000), lo cual puede
incluir dafios sutiles en la memoria visual, atencién y velocidad en las respuestas
visuales, auditivas y psicomotoras “°Counter et al. (2002), Ellingsen et al. (2001),
pérdida reversible de la capacidad para distinguir colores **Cavalleri y Gobba (1998),
ademas de inflamaciones severas de la piel ’Zimmer et al., (1997); Boyd et al. (2000),

entre otros efectos.

2.9 CONTAMINACION DE MERCURIO EN ECUADOR

El oro es extraido mezclando la roca triturada enriquecida con el metal precioso con
mercurio metalico para formar una amalgama, un pequefio trozo del metal, la cual es

presionada con la mano para remover el exceso de mercurio.

Este proceso ocasiona el derramamiento directo de grandes cantidades del metal en los
rios y en cuerpos de agua como ciénagas y lagunas. La amalgama mercurio-oro
obtenida es quemada usualmente a campo abierto dejando libre el oro y liberando el
toxico metélico en forma de vapor directamente a la atmésfera. La mayoria de estos
procesos son realizados muy cerca de las viviendas de los mineros, de tal forma que las

familias respiran gran parte del vapor de mercurio volatilizado **Turizo et al. (1997).

La contaminacion por mercurio se hace presente en algunos de los rios del Ecuador

tales como: rio Tenguel, Siete, Chico y Gala. De acuerdo a estudios realizados por el
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Ministerio de Ambiente en febrero del 2008, la concentracion de mercurio alcanza los
0,0076 mg/l cuando lo permitido es 0,0002 mg/I.

Datos del 2009 demuestran que la parroquial de Tenguel es claro ejemplo de las
consecuencias que traen los rios contaminados, ya que las enfermedades dermatoldgicas
han aumentado en un 40%, sin dejar a un lado las gastrointestinales en un 30%. En cada
hogar es normal encontrar al menos una persona con manchas en la piel y hongos.
YDiario Hoy (2009).

Reportes indican que las concentraciones de mercurio en peces marinos y de agua dulce
exceden los valores de salud publica internacionalmente recomendados. Ademas, se ha
estimado que el 95% del mercurio total en peces puede corresponder a metilmercurio
(CH3Hg). Esta forma quimica es tres veces mas tdxica que el mercurio elemental y las
sales inorganicas. Por otro lado la exposicion a metilmercurio en humanos proviene casi

exclusivamente del consumo de peces, 2°Fitzgerald y Clarkson (1991).

De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de Mercurio y Productos que contienen
Mercurio publicado por el Ministerio de Ambiente del Ecuador, el potencial aurifero y
la actividad minera aurifera se concentra en la zona sur del pais. Este documento sefiala
a las zonas donde se concentra la mayor actividad: Ponce Enrique (Rio Balao Grande,
Rio Gala, Rio Tenguel, Rio Siete), Portoviejo Zaruma (Rio La Calera), Zamora
Chinchipe (Rio Nambija).

Las ciudades de Zaruma, Portovelo, Pifias y Ponce Enriquez y los poblados mineros de
Nambija, Bella Rica y otros reciben influencia directa de las liberaciones cuantificadas
de mercurio al aire, al agua, a la tierra y a los desechos/residuos. Las zonas de
acumulacion de relaves que algunas empresas como BIRA (Zaruma-Portovelo) y
ORENAS (Ponce Enriquez) han establecido cerca de sus instalaciones, representan
sitios potencialmente contaminados. Los ambientes acuaticos de los rios relacionados
con los desarrollos mineros, incluyendo el Rio Siete, El Rio Puyango y el Rio Nambija,

constituyen sitios contaminados de alto potencial.

En el afio 2005 la liberacion total de mercurio en el Ecuador, alcanzé un valor de en su
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rango minimo 56.75 t Hg/afio y 108.70 t Hg/afio en su rango maximo, del cual el 23%
proviene del sector minero, *!Inventario Nacional de Emisiones de Mercurio y

Productos que contienen Mercurio (2008).

2.10 MARCO LEGAL

El siguiente apartado presenta el marco legal que refuerza el proyecto, aportando las
razones para llevarlo adelante. Las leyes del Ecuador defienden el cuidado y
preservacion del medio ambiente, mostrandose como un punto a favor ya que amparan

el proyecto que busca tanto el bienestar de la naturaleza y de sus habitantes.

2.10.1. CONSTITUCION DEL ECUADOR

Capitulo primero: principios generales.

Art. 277.- Para la consecucion del buen vivir, seran deberes generales del Estado:

6. Promover e impulsar la ciencia, la tecnologia, las artes, los saberes ancestrales y en
general las actividades de la iniciativa creativa comunitaria, asociativa, cooperativa y

privada.

Titulo VII. Seccién Octava: Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales,
en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania,

tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional, eleven
la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacién

del buen vivir.

Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:
1. Facilitar e impulsar la incorporacién a la sociedad del conocimiento para alcanzar los

objetivos del régimen de desarrollo.
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2. Promover la generacion y produccion de conocimiento, fomentar la investigacion
cientifica y tecnoldgica, y potenciar los saberes ancestrales, para asi contribuir a la
realizacion del buen vivir, al sumakkawsay.

3. Asegurar la difusién y el acceso a los conocimientos cientificos y tecnologicos, el
usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco de lo establecido en la
Constitucién y la Ley.

4. Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto a la ética, la
naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales.

5. Reconocer la condicion de investigador de acuerdo con la Ley. Contenido detallado
en el art. 387.

2.10.2. PLAN DEL BUEN VIVIR

De esta manera se abre camino a procesos investigativos con el fin de elaborar planes de
comunicacion que fortalezcan el Plan del Buen Vivir sefialado en el periodo 2013-2017

por el Gobierno Nacional.
Objetivo 4. Fortalecer las capacidades y potencialidades de la ciudadania.

“Para el periodo 2013-2017 proponemos el establecimiento de una formacion integral a
fin de alcanzar la sociedad socialista del conocimiento. Ello nos permitira dar el salto de
una economia del recurso infinito: el conocimiento. Es preciso centrar los esfuerzos
para garantizar a todos el derecho a la educacidn, bajo condiciones de calidad y equidad,
teniendo como centro al ser humano y el territorio. Fortaleceremos el rol del
conocimiento, promoviendo la investigacion cientifica y tecnoldgica responsable con la

sociedad y con la naturaleza” (Plan del Buen Vivir).

Politicas y Lineamientos.

4.3 Promover espacios no formales y de educacion permanente para el intercambio de
conocimientos y saberes para la sociedad aprendiente.

4.3.a .Democratizar el acceso al conocimiento, fortaleciendo los acervos de datos, la
informacion cientifica y los saberes diversos en todos sus formatos, desde espacios
fisicos y virtuales de libre acceso, reproduccion y circulacion en red, que favorezcan el

aprendizaje y el intercambio de conocimientos.
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4.3.j .Generar camparias de informacion y educacion que promuevan el Buen Vivir a
través de los medios masivos de comunicacién y demas espacios no formales de
educacion.

4.6 Promover la interaccion reciproca entre la educacién, el sector productivo y la
investigacion cientifica y tecnoldgica, para la transformacion de la matriz productiva y
la satisfaccion de necesidades.

4.6.a. Generar oferta educativa e impulsar la formacion de talento humano para la
innovacion social, la investigacion béasica y aplicada en areas de produccion priorizadas,
asi como la resolucion de problemas nacionales, incentivando la articulacion de redes de
investigacion e innovacion con criterios de aprendizaje incluyente.

4.6.b. Promover el didlogo y la revaloracion de saberes, para el desarrollo de
investigacién, ciencia y tecnologia y el fortalecimiento de la economia social y
solidaria.

4.6.c. Promover la transferencia, el desarrollo y la innovacion tecnoldgica, a fin de
impulsar la produccion nacional de calidad y alto valor agregado, con énfasis en los
sectores priorizados.

4.6.f. Fortalecer y promocionar la formacion técnica y tecnoldgica en areas prioritarias
y servicios esenciales para la transformacion de la matriz productiva, considerando los
beneficios del sistema dual de formacion.

4.6.h. Impulsar politicas, estrategias, planes, programas o0 proyectos para la
investigacion, el desarrollo y la innovacion (I+D+i) de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC).

4.6.k. Promover encuentros cientificos interculturales, reconociendo la pluralidad de
métodos y epistemologias de investigacion de forma no jerarquizada, para la generacion

de conocimiento y procesos sostenibles de innovacion, ciencia y tecnologia.

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global.

“Con la Constitucion de 2008, Ecuador asume el liderazgo mundial en el
reconocimiento de los derechos de la naturaleza, como una respuesta contundente a su

estado actual, orientando sus esfuerzos al respecto integral de su existencia, a su
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mantenimiento y a la regeneracion de sus ciclos vitales y procesos evolutivos” (Plan de

Comunicacion).

Politicas y Lineamientos.

7.2 Conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural y su
biodiversidad terrestre, acuatica continental, marina y costera, con el acceso justo y
equitativo a sus beneficios.

7.2.j. Impulsar incentivos y tecnologia apropiada para la conservacion de la naturaleza,
sus bosques, zonas de nacimiento y recarga de agua y otros ecosistemas fragiles,
enfocados en particular en las comunidades y los individuos mas dependientes del
patrimonio natural para su sobrevivencia.

7.2.m. Fomentar la investigacion y los estudios prospectivos sobre el uso sustentable y
la conservacion de la biodiversidad terrestre, acuatica y marino-costera.

7.6 Gestionar de manera sustentable y participativa el patrimonio hidrico, con enfoque
de cuencas y caudales ecolégicos para asegurar el derecho humano al agua.

7.6.b. Establecer mecanismos integrales y participativos de conservacion, preservacion,
manejo sustentable, restauracion y reparacion integral de la funcionalidad de las
cuencas hidrogréaficas, con criterios de equidad social, cultural y econdmica.

7.8 Prevenir, controlar y mitigar la contaminacién ambiental en los procesos de
extraccion, produccién, consumo y posconsumo.

7.8.a. Fomentar el uso de tecnologias limpias y la incorporacion de enfoques de
economia circular en las actividades de extraccion, produccion, consumo, Yy
posconsumo, a fin de reducir la contaminacion ambiental.

7.8.b. Fomentar actividades econdmicas alternativas sustentables a la extraccion de los
recursos naturales para disminuir la contaminacién ambiental.

7.8.9. Controlar y regular de manera integral el uso y la importacion de sustancias
quimicas peligrosas, especialmente mercurio, cianuro, asbesto y contaminantes
organicos persistentes, como medida para reducir la contaminacion ambiental y
proteger la salud de las personas.

7.8.h. Desarrollar e implementar normas técnicas y estandares de calidad ambiental en
el manejo integral de todo tipo de residuos, especialmente desechos peligrosos, aceites,

minerales usados, hidrocarburos, desechos especiales, eléctricos y electronicos,
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sustancias quimicas y radioactivas, emisiones y vertidos y los contaminantes organicos
persistentes, asi como el uso de las radiaciones ionizantes, para precautelar la salud de
las personas y reducir la contaminacién ambiental.

7.8.i Desarrollar y aplicar tecnologias limpias y buenas précticas sociales y ambientales,
especialmente en las zonas de concesiones petroleras y mineras otorgadas por el Estado
ecuatoriano.

7.8.k. Fortalecer los mecanismos y las capacidades institucionales nacionales y
locales para prevenir y controlar la contaminacién de aire, suelo y agua, asi como
para garantizar la reparacion integral de los dafios y pasivos socio ambientales que
se generen.

7.8.m. Reforzar e incentivar el tratamiento de aguas residuales de uso domeéstico,
industrial, minero y agricola, a fin de disminuir la contaminacion en los sitios de
descarga y de cumplir con las normas, regulaciones y estandares de calidad ambiental.
7.9.a. Impulsar procesos integrales y campafas ciudadanas para fomentar la
conciencia y la ética ambiental y préacticas de consumo responsable y consciente
que generen una cultura de suficiencia, ahorro y minimo impacto ambiental
negativo.

7.9.c. Fomentar la formacion, la capacitacion y la comunicacion acerca de las practicas
de consumo sustentable, mediante el uso de tecnologias de la informacion y redes
sociales.

Ecuador se encuentra en una época donde la Ciencia y Tecnologia se ha vuelto un tema
prioritario en varios aspectos del pais. Existen proyectos que se desarrollan en la
actualidad, algunos de ellos destinados al cuidado y buen manejo del medio ambiente.
Su poca o nula difusion no ha conseguido crear conciencia dentro de la poblacion, y
esto ha arraigado una problematica que parece invisible para la sociedad. Es cuando se
debe comenzar a trabajar en planes de comunicacién de los avances de Ciencia y

Tecnologia que se esta realizando.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE MEDIOS DE DIFUSION

3.1INVESTIGACION HISTORICA SOBRE LA DIFUSION DEL
PROYECTO

Dentro de un plan de difusién las publicaciones son fundamentales, puesto que son la
via propia para dar a conocer los avances y descubrimientos, que se desarrollan en el

campo cientifico.

Por medio de una buena difusion de proyectos se puede llegar a sensibilizar y educar a

la comunidad y mejorar la calidad de vida usando recursos naturales.

Esta iniciativa ambiental ha realizado su enfoque dirigido a diferentes disparadores del
mercado. El grupo objetivo que se canaliz6, fueron mediante los medios de
comunicacion escritos, los medios de la internet y las redes sociales. ElI Proyecto
Remocion del mercurio del agua mediante azolla anabaena de Maria Rosa Reyes, fue
difundido desde el 2010.

Previo a la difusion del proyecto, su mentor el Ing. Mariano Montafio trasmitio sus
conocimientos sobre las propiedades y beneficios del helecho acuatico, en la revista

Vistazo de la edicion de agosto.

En este espacio del medio escrito se le otorgaron dos carillas, que incluian graficas,
fotografias e ilustraciones referentes, dentro de la seccion verde. Este proyecto fue la

representacion de innovadores ecoldgicos de esa edicion.

Otro de los medios de difusién empleados en este proyecto fue el recurso del internet, el
actual sitio de busqueda mas concurrido por los usuarios que en algunas ocasiones se
vuelven prosumidores, de tal manera que generan informacion, como el caso de los

canales de videos en Youtube.

Es asi como el proyecto de la estudiante Maria Rosa Reyes llega a este medio a través
de una entrevista realizada por el docente Vicente Riofrio del Instituto de Ciencias

Quimicas de la ESPOL, con una duracion de 41 minutos y 12 segundos. Este video fue
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publicado el 21de septiembre del 2011.

Este proyecto consta como uno de los ganadores en la pagina web oficial del concurso
Bayer Young Envioranmental Envoy, en donde se muestra a la estudiante politécnica

con una breve explicacion de su proyecto.

En el cual le asignaron un articulo de cuatro parrafos en la seccion noticias, enlazados

para compartirlos en redes sociales como Facebook, Twitter y por correo electronico.

Asi mismo, diario EI Universo publicé en la seccion vida y estilo con nueve parrafos,
ofreciendo una explicacion amplia de lo que la estudiante de la ESPOL realiz6 en su

proyecto, el mismo también ofrecia una fotografia de la ambientalista.

Este proyecto ha manifestado, su difusién en 2 diarios: La Hora, EI Universo, asi
también en la revista Vistazo y no ha tenido mayor trascendencia en los medios de

television.

Publicaciones del Proyecto en los
medios

PAGINAS WEB
17%

Gréfico 3-1: Andlisis porcentual de las publicaciones del proyecto durante el 2011y
2012.

Elaborado por: Plan de comunicacién Azolla
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Segun el andlisis de medios se determina que el proyecto no ha tenido acogida interna,
ni externa. Su alcance es minimo, sin mostrar la reproduccién o ampliacion de su
proyecto y el desconocimiento tanto en los estudiantes politécnicos, en el Ecuador y en
Alemania. Pero la canalizacién y el correcto uso de la comunicacion pueden lograr, no

solo informar sino concientizar acerca de las propiedades del agua.

3.2DIVULGACION DE PROYECTOS SIMILARES

Uno de los proyectos que se ha difundido con mayor amplitud en los medios masivos
del Ecuador es el Proyecto “Generacion y Restauracion de Areas Verdes Para la

Ciudad de Guayaquil”.

Esta a cargo Ministerio del Ambiente a través de la Subsecretaria de Gestion Marina y
Costera en coordinacion del Ministerio de Inclusion Econdémica Social (MIES);
Ministerio de Salud Publica (MSP); Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI), Ministerio de Educacion (MINEDUC), Direccion Nacional de los Espacios
Acuéticos (DIRNEA) y Gobernacion del Guayas, con el propdsito de la recuperacion
ecologica del Estero Salado, es decir la recuperacion de 10 kilometros de ramal del

estero, y asi proporcionar de areas verdes a Guayaquil y sus habitantes.

El gobierno asigndé aproximadamente $200 millones para la iniciativa “Guayaquil
Ecologico” en donde se destind $73 millones para el proyecto “Recuperacion Ecologica
del Estero Salado”. Este proyecto comenzo a ejecutarse desde junio del 2011 y se tiene

previsto que se lo tenga en funcionamiento hasta 2013.

El proyecto “Guayaquil Ecologico” ha tenido una regular difusion desde el 2011, en
diarios como EIl Telégrafo, Hoy, El Universo, asi como en medios masivos televisivos
como Ecuavisa y Teleamazonas. Al principio destacé la noticia acerca de la
Superoxigenacion, en la actualidad se habla de la reubicacion de las familias aledafias al
Estero Salado, sin tener una fecha prevista para el nuevo traslado.

3.3 IMPLEMENTACION DE PROYECTOS SIMILARES

Entre los proyectos ambientales similares que han sido o seran promovidos por el actual
Gobierno, cuentan con el PRAS- PROGRAMA DE RECUPERACION
AMBIENTAL Y SOCIAL, creado en el 2008 por el Ministerio de Ambiente. Este
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proyecto busca la gestion integral de los pasivos ambientales y sociales que han sido

provocados por actividades econdmicas por parte de actores publicos y privados.

Es un programa gue se ha dividido en fases, comenzando por la gestion de pasivos socio

ambientales producidos por la actividad petrolera, enfocandose en la actividad minera.
Entre sus objetivos constan:

e Estructurar y proponer la politica publica y normativas de reparacion socio-
ambiental integral.

e Generar informacion para la toma de decisiones, perfeccionar las herramientas y
contribuir a la reduccion de pasivos socio-ambientales.

o Fortalecer institucionalmente al PRAS en lo técnico, administrativo, financiero y
politico.
Generar alianzas estratégicas.

e Posicionar al PRAS como la instancia especializada en reparacion integral de los

pasivos socio-ambientales.

El Programa de Recuperacion Ambiental y Social, cuenta con antecedentes legales
que han dado la apertura necesaria para su creacion y posteriores actividades:

*Mediante Acuerdo Ministerial nimero 033 del 12 de marzo del 2008, publicado en el

Registro Oficial 301 del 25 de marzo del mismo afio, se constituyd la Unidad del
Equipo Gestor del Proyecto de reparacion Ambiental y Social (PRAS), cuyos objetivos
se dirigen al desarrollo y ejecucion de las politicas sobre la gestion publica para la
reparacion de pasivos ambientales y sociales provenientes de actividades
hidrocarburifera y mineras ocasionados por el Estado, para lo cual se efectuaran
actividades de gestion técnica, administrativa y financiera en programas y proyectos a

nivel nacional.

Mediante Acuerdo Ministerial numero 101 del 14 de junio del 2010, se incorporé al

Acuerdo 033, el literal ¢) del articulo 2 que sefiala como uno de los objetivos del PRAS
administrar ~ los  recursos  destinados al  Parque  Nacional  Yasuni.
El Acuerdo Ministerial No. 222 de 25 de noviembre de 2010, se delegd la PRAS,
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realice los procesos de expropiacion de los inmuebles ubicados en la zona 1 de La

Josefina que fueron declarados en utilidad publica.

Con Acuerdo Ministerial No. 251, de fecha 30 de diciembre de 2010, se sustituyo la

denominacion del a razén social de Proyecto, por Programa de Reparacion Ambiental y
Social.

A través de una investigacion y posterior analisis de situaciones medioambientales que
puedan generar riesgos, el PRAS toma acciones mediante elaboracion de directrices,

normativas y herramientas ambientales y sociales.

Referente a difusion, por ser un proyecto perteneciente al Ministerio de Ambiente, este
le brinda la cobertura necesaria para que llegue a oidos de la mayor cantidad de
habitantes. Desde la creacion del PRAS, han sido invitados a distintos eventos

ambientales organizados por el Ministerio a los largo de estos cinco afios.

El 7 de junio del 2012, se organizd un acto de conmemoracion del Dia del Ambiente en
la Pontificia Universidad Catolica Sede Esmeraldas. Por medio de una serie de
conferencias dirigidas a estudiantes secundarios y universitarios, el PRAS presento su
ambito de gestion, misidén y objetivos institucionales. Asimismo, se explicd las
gestiones realizadas para la valoracion del dafio en el canton debido a las actividades
mineras que se realizan al norte de Esmeraldas, Eloy Alfaro y San Lorenzo.

Otro de los eventos que ha servido para dar a conocer el proyecto es el Congreso por el
Dia de la Amazonia Nuestra, organizado el 6 al 9 de noviembre del 2012, en el cual el
PRAS en conjunto con el Ministerio del Medio Ambiente plantea la “Informacion como

herramienta para la construccion de instrumentos de gestion ambiental.

Este congreso fue organizado por el programa BioCAN, creado con la finalidad de
contribuir al desarrollo sostenible de los paises miembros de la Comunidad Andina.
Este programa es una iniciativa regional para proteger los ecosistemas andinos de
Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. Ya que en la Amazonia de estos paises se encuentra
el 10% de los recursos hidricos de todo el planeta, ademas de ser uno de los ecosistemas
mas ricos en biodiversidad del mundo albergando a una cuarta parte de todas las

especies naturales.
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Este mismo proyecto, ha sido el encargado de la conservacion ambiental del Parque
Nacional Yasuni. Con la creacion de fondos destinados a cumplir con los objetivos
propuestos para este plan, se ha llevado a cabo la proteccion y conservacion de los
recursos del Parque y otras areas naturales protegidas, como el Fondo Ambiental
Nacional, FAN. Asi tambien, las actividades de control y monitoreo de los distintos
puntos de acceso a los recursos de mayor valia. También han logrado establecer una
mayor y mejor conexion con los pueblos contactados de esa zona para dar inicio a un

mejor sistema de control de caza y deforestacion ilegal.
Dentro de los objetivos de este plan, constan:

Apoyar la conservacion y el manejo sostenible del patrimonio natural y cultural de la
Reserva de Biodiversidad del Parque Nacional Yasuni.

Ejecutar planes, programas y proyectos que fortalezcan las capacidades locales y el
desarrollo de las acciones orientadas a prevenir nuevos dafios ambientales y sociales
asociados a la industria del petroleo y la mineria, asi como remediar sus impactos

negativos en la poblacion y en los ecosistemas.

Coordinar una serie de actividades para fortalecer el trabajo relacionado con los

procesos de control y monitoreo del PNY.

Planificar la implementacion de varias acciones que fortalezcan la imagen
comunicacional del PNY, para que la sociedad ecuatoriana y mundial, puedan tener

conocimiento directo del trabajo que se realiza en la zona.

Para septiembre del 2012, el PRAS realiz6 una camparfia de promocion que fomente las
visitas al Parque Nacional Yasuni, con la intencion de fomentar el cuidado y la
observacion de ciertas normas para lograrlo. Un mes mas tarde, se adquirieron

estaciones meteoroldgicas para detectar variables climatoldgicas en el Parque.

Diario EI Comercio, el dia 06 de septiembre del 2013, publicé un articulo referente a la
contaminacion del rio Tenguel, las investigaciones fueron realizadas por el PRAS en
conjunto con el Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE) descubriendo como zona

principal de riesgo, la zona en que se encuentra ubicada la concesion minera Barranco
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Colorado.

El reporte inicial arroj6 la cifra de 20 000 m3 de relaves, generando una mancha gris
oscura en el rio, esta mancha se extiende hasta el San Rafael, 12 km de distancia con el
sitio del incidente. En el recorrido se observo que rio arriba se avistaba una mancha
similar producto de un nuevo derrame, denunciado via telefonica y sefialando a la planta

de beneficio Pasborja del derramamiento.

Las actividades realizadas son monitoreadas y publicadas por el Ministerio de

Ambiente, quienes en su pagina oficial www.ambiente.gov.ec tienen al PRAS como uno

de sus proyectos emblematicos junto a otros como Guayaquil Ecologico y el Sistema

Nacional de Control Forestal.

El proyecto también cuenta con su propia pagina web en donde se pueden apreciar sus
labores de manera audiovisual y textual. Ciertas actividades han sido capturadas en

video y son esos los reportajes que se exponen en su pagina www.ambiete-pras.gob.ec

en la que también se pueden apreciar galerias fotograficas de las zonas en donde han

trabajado y las que siguen en procesos activos.
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CAPITULO 4. ESTUDIO DE MERCADO.
4.1. PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION.

El estudio de mercado es el conjunto de técnicas de investigacion claves que estan
destinadas a la recoleccion de datos. Es la investigacion de campo que se realiza con las
personas involucradas en el tema. El desarrollo de las respectivas entrevistas a los
gestores del proyecto brindara el conocimiento necesario del mismo, proveniente de la

fuente de primera mano.

De la misma forma se procede al desarrollo de encuestas que evidentemente son
dirigidas a una poblacion, que recopila todos los elementos necesarios para un posterior
estudio. La poblacion que se ha considerado para la realizacion de la presente encuesta
de mercado es la poblacion de El Guabo, habitantes que bordean al Rio Siete, asi se
conocera el nivel de conocimiento que poseen acerca del proyecto, del peligro del
mercurio, y su nivel cultural. Esta encuesta dara la pauta necesaria para la elaboracion

de un plan comunicacional, una propuesta que se la descodifica en el siguiente capitulo.

4.2. DEFINICION DE LA MUESTRA.

Para poder realizar el debido estudio a la poblacidn se necesita extraer una muestra de la
misma, esto se refiere a una parte del todo, es decir una representacion significativa de
las caracteristicas de una poblacion. EI Guabo esta conformado por 26386 hombres y
23623 mujeres ““INEC (2010) esto da un total de 50009 personas. A partir de esta
cantidad de una poblacién finita se procede a calcular la muestra, mediante la siguiente

férmula.

(Z)?N.P.Q (1.96)250009 X 0.5 X 0.5

= E2IN=D+ (2)2P.Q _ (0,052 (50009 —1) + (1.96)205X05 _ o1

N

N= 50009
Z=90=1.96
P=50%=05
Q=50%= 0.5
E=5% = 0.05
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Esta formula es realizada de acuerdo a los datos ofrecidos por el INEC; sin embargo se
procede a trabajar solo con las personas cercanas al rio que de acuerdo a la
investigacion de campo fueron 71.

4.3. DESARROLLO DE LAS ENCUESTAS.

La encuesta fue realizada a 71 personas, entre hombres y mujeres, habitantes de El
Guabo y que viven en los alrededores del Rio Siete. La encuesta estuvo conformada por
siete preguntas, con preguntas opcionales de Si o No, mantuvo un lenguaje sencillo para
no generar confusiones o equivocadas interpretaciones. A continuacion se presentan los

resultados de cada pregunta junto a un analisis por cada una.

Pregunta 1

¢ Conoce los riesgos a los que expone a su cuerpo al tener contacto con el mercurio?

Conocen los riesgos del mercurio.

70
60
50 mNO

40 mSi
30
20
10

Grafico 4-1: Personas que conocen los riesgos del mercurio
Elaborado por: Plan de comunicacién Azolla

Con respecto a la primera pregunta, 69 personas respondieron que no tienen
conocimiento sobre los dafios que ocasiona el mercurio, metal pesado presente en el rio,
sobre sus cuerpos. Solo han sido advertidos acerca del NO uso del rio para actividades
domeésticas ni recreativas. Los habitantes, principalmente los aledafios al rio, han sido
advertidos del peligro al que se exponen al bafarse o ingerir el agua del rio Siete, mas
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no sobre qué motiva el peligro. Al no tener conocimiento sobre la existencia de
mercurio en el rio, desconocen también los efectos que puede tener en el organismo al
ingerir agua o alimentos contaminados por este metal. Cabe recalcar, que el rio rodea
ciertas zonas de plantaciones que al nutrirse con sus aguas, quedan impregnadas por la
misma contaminacion.
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Pregunta 2.

¢ Sabe de la existencia de mercurio en el rio Siete?

Saben de la existencia de Mercurio en el Rio
Siete

ENO mSi

Gréfico 4-2: Personas que saben que el rio Siete contiene mercurio
Elaborado por: Plan de comunicacién Azolla

Sobre la existencia de mercurio en el rio Siete, los habitantes en su mayoria y segun las
encuestas realizadas, de 71 personas, solo 21 conocen sobre este metal pesado. El resto
desconoce sobre su existencia y simplemente asumen la contaminacion del rio debido a
la extraccién de oro. Y pueden imaginarse de los peligros debido a las visitas que
realiza el Ministerio de Salud para sacar muestras del agua y muestras de sangre a los
habitantes. Pero, desconocen la motivacion de éstos examenes y el destino de las

muestras.
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Pregunta 3.

¢Usted sabia que el rio ha pasado por un proceso de descontaminacion?

70

Conocen el proceso de descontaminacién por
la que pasd el rio.

60

50

40

30

20

10

ENO

msi

Gréfico 4-3: Personas que conocen el proceso de descontaminacion que tuvo el rio

Siete
Elaborado por: Plan de comunicacién Azolla

Parte del rio Siete fue objeto de investigacion y experimentacion del proyecto

“Remocion de mercurio a través del uso de la azolla-anabaena” realizado por Maria

Rosa Reyes en compafiia del Ing. Mariano Montafio. Aquel sector qued6 libre de

mercurio y dio resultados positivos a la investigacion de los autores, pero la mayoria de

habitantes no tiene conocimiento sobre este procedimiento. Los que respondieron

positivamente a esta interrogante fueron en su mayoria los propios mineros que habian

escuchado sobre descontaminacion del rio, pero no tenia conocimiento con qué se habia

realizado.
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Pregunta 4.

¢ Le gustaria saber como se logro ésta descontaminacion?

¢éLe gustaria saber como se logro ésta
descontaminacion?

NO
0%

.

S|
100%

Gréfico 4-4: Personas que les gustaria saber coémo se descontamino el rio Siete.

Elaborado por: Plan de comunicacién Azolla

Al enterarse que el Rio Siete pasé por un proceso de descontaminacién, se mostraron

interesados en conocer como se logro aquello, de acuerdo a la encuesta las 71 personas

estan disponibles en saber acerca de la descontaminacion.
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Pregunta 5.

¢ Tiene conocimiento de la utilizacion de la azolla anabaena como descontaminante del
rio?

¢ Tiene conocimiento de la utilizacion de la azolla
anabaena como descontaminante del rio?

Si
0%

NO
100%

Gréfico 4-5: Personas que conocen la Azolla-anabaena
Elaborado por: Plan de comunicacién Azolla

El componente natural responsable de este proceso de descontaminacion de acuerdo a
nuestra propuesta comunicacional es la azolla-anabaena, pero no a estd a conocimiento
de las personas que habitan en el sector del Rio Siete, asi lo demuestra los resultados
arrojados por las encuestas realizadas, en donde se pudo comprobar que los habitantes
no conocen acerca de su existencia y mucho menos de su beneficio de purificador de las

aguas con mercurio.
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Pregunta 6.

¢Reciben suficiente apoyo de las autoridades con respecto al mantenimiento del rio?

¢ Reciben suficiente apoyo de las autoridades con respecto al
mantenimiento del rio?

Gréficos 4-6: Apoyo institucional para la limpieza del rio Siete.
Elaborado por: Plan de comunicacién Azolla

Es de importancia conocer si reciben apoyo de las autoridades para el mantenimiento
del Rio Siete, pero el al cuestionar acerca de esto en la encuesta 53 personas de las 71
encuestadas, respondieron que “NO”, esto significa que un 75 % asegura que el rio no
pasa por una etapa de mantenimiento, mientras que 8 personas afirman que “POCA
VECES” se da este manteniendo. Sin embargo 10 personas es decir el 11% responden
que “SI” cuentan con el apoyo de las autoridades, en su mayoria empresas privadas,

quienes regularmente realizan un mantenimiento al rio.
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Pregunta 7.

Como habitantes de una zona afectada por el mercurio, ¢Creen necesario desarrollar un

plan de comunicacion sobre el uso de la azolla-anabaena como descontaminante natural

de las aguas?

¢ Creen necesario desarrollar un plan de comunicacién sobre el
uso de la azolla anabaena como descontaminante natural de las
aguas?

NO
0%

Graéfico 4-7: Aceptacidn de un plan de comunicacién
Elaborado por: Plan de comunicacién Azolla

La encuesta concluye que las 71 personas creen necesario la realizacion de un plan de
comunicacion que los mantengan informados acerca de los beneficios de la azolla-
anabaena y su efecto como descontaminante de las aguas con mercurio. Esto demuestra
que el plan de comunicacién que propone elaborar nuestra tesis tiene un grado del 100

% de aceptacion, de acuerdo a la muestra de 71 personas tomada de la poblacién total

de 5137 habitantes.

EDCOM Péagina 61 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional
que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las
aguas mediante azolla-anabaena”

4.4 DESARROLLO DE LAS ENTREVISTAS

4.4.1. ENTREVISTA A MARIA ROSA REYES ACOSTA -
GESTORA DEL PROYECTO

1.- ¢ Cuél es la cantidad de mercurio que perjudica la salud en el ser humano?

Toda cantidad de mercurio perjudica en alguna forma a la salud del ser humano por
minima que esta sea, es el metal pesado méas toxico. Los dafios que este cause son

proporcionales a la cantidad de mercurio que se ponga en contacto con la persona.

2. ¢ Cual es el nivel madximo de mercurio que puede contener un rio para que no sea

considerado como contaminado?

Varia segun las normas ambientales de cada pais. En el Ecuador es de 0,02 partes por
millon, en este link puedes encontrar un poco mas de informacion acerca de las

generalidades del mercurio y niveles de toxicidad.

3. Durante tu investigacion, ¢Se definieron todos los rios del Guayas que estaban

contaminados con esta sustancia? ¢Cuales son?

Aunque la aplicacion de mi proyecto no se centraba en la provincia del Guayas, de la
provincia del Guayas el mas contaminado es el Rio Guayas que es sustento principal de
Guayaquil, Babahoyo y Guaranda.

4. ¢ Cuales han sido las consecuencias de la contaminacion por mercurio?

De forma general: deformaciones, intoxicacion por metales pesados, teratogenia

(Nacimiento de nifios monstruos) etc.

5. ¢En cuanto a la azolla-anabaena, cual es la cantidad optima para empezar la

descontaminacion de un rio?

La cantidad optima de forma exacta no esta definida aln ese precisamente es el estudio
que estoy realizando en la actualidad, por lo que las aplicaciones realizadas hasta el

momento siempre son realizadas con exceso del helecho para asegurar la efectividad.

EDCOM Péagina 62 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional
que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las
aguas mediante azolla-anabaena”

6. ¢La azolla-anabaena puede sanear el mercurio de todos los que bordean el

Guayas?

Claro. Solo se debe tener en cuenta que el agua debe ser canalizada a sitios en los que
esta pierda turbulencia como piscinas de retencion no muy profundas, ain asi en la
actualidad nos encontramos desarrollando sistemas mas efectivos que no utilicen mucho
espacio fisico que resulta ser un factor crucial en cualquier proceso ambiental o

industrial (mayor terreno, mayor costo y por lo tanto menor interés en la inversion).
7. ¢ En cuanto tiempo estimado de realizaria ésta descontaminacion?
Es cuestion de horas, depende de la cantidad de contaminacion contenida en el agua.

8. ¢ Qué pasa con la azolla-anabaena luego de haber absorbido el mercurio de las

aguas?

Debe ser removida, aislada y transportada almacenada en basureros controlados. En la
actualidad planteamos la idea de que la azolla residual del proceso sea digerida por

bacterias para evitar el almacenamiento de materiales nocivos.
9. ¢ Cuanto tiempo lleva el proceso de aplicacion de la planta en los rios?

No se aplica directamente a los rios, el agua es re direccionada a piscinas de retencion.
Lo ideal es que las industrias 0 personas que trabajen con mercurio eviten desechar el

mercurio al rio y procesen el agua previa a su retorno al medio ambiente.
10. ¢ Es un método seguro o pueden existir riesgos?

Los riesgos que se conocen con este tipo de procesos es la inundacion y descontrol de
lixiviados que se ha visto en otros paises. Es por esto que el sitio de tratamiento debe ser
disefiado esperando las condiciones mas criticas de la zona a aplicarse. Una de nuestras
metas principales es cumplir todas las normas de seguridad asi como también incluir en

nuestra metodologia de trabajo los respectivos planes de contingencia.

11. ¢(Cbémo investigadora principal del proyecto, crees que es un método efectivo

para eliminar por completo el mercurio de las aguas?

Si
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12. ¢Has recibido muestras de apoyo a tu proyecto por parte de autoridades

ecuatorianas?

Si, Tenemos el completo apoyo de Orenas, que es una extractora industrial de Oro
Nacional. También tuvimos una colaboracion de Bayer por reconocimiento a nuestra
investigacion y el constante apoyo del Dr. Mariano de Jesus Armijos, quién trabaja de

forma incansable en el tema Azolla-Anabaena.

4.42. ENTREVISTA AL ING. MARIANO MONTANO - DOCENTE ENCARGADO
DEL PROYECTO.

¢ Como nace la propuesta y por qué con la Azolla?

Yo pertenezco al departamento de ciencias quimicas y ambientales. Todo este tiempo
hemos buscado conocimientos, aplicaciones técnicas y Utiles para el medio en donde
nos desarrollamos. Alli hemos encontrado que una de las actividades principales es la
agricultura. Cuyos ingresos anuales son 2500 millones de dolares al afio, solo

representando al banano, por ejemplo.

Tuve la suerte de hacer un afio sabatico en varias universidades, dos de Estados Unidos,

en los afio 90’ y me di cuenta que teniamos una especial oportunidad en nuestro medio,

el conocimiento tropical. Somos un pais tipicamente tropical, tenemos el ecosistema
Guayas, este es el lugar donde se puede desarrollar conocimiento tropical. Este podria
ser el sector productivo basico para la agricultura y alli encontramos un elemento
fundamental, el nitrdgeno. El caso es que el nitrégeno esté en el aire, cuando respiramos
cada bocanada que nos entra es 80% nitrégeno y 20% oxigeno. Este nitrogeno sirve
para la agricultura, las plantas lo necesitan pero no pueden tomarlo directamente del
aire, necesita que sea reactivo. Luego de esto encontramos un helecho que posee una

cianobacteria que toma el nitrogeno y lo vuelve Gtil para las plantas, lo vuelve reactivo,

este proceso se llama fijacion bioldgica del nitrogeno, el siguiente es un proceso
quimico, donde el nitrogeno del organismo se suelta, se disuelve en el agua y luego esta
listo para el uso de las plantas. Una vez el nitr6geno en la azolla, puede ser almacenado,

usado como bhalanceado, abono o fertilizante alternativo. Con el sistema de azolla-
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anabaena, una hectarea de arroz podria producir 7,2 toneladas en vez de las 4 que se esta

acostumbrado a cosechar.

En el 2005, una de las zonas arroceras en las que habiamos trabajado estaba totalmente
cubierta de azolla y se nos ocurri6 la idea de que estos arrozales podrian ser bancos de
abono. Fue entonces cuando mandé la idea al Banco Mundial. De 6 000 propuestas
seleccionaban 100 mas destacados y alli estuve yo. “Convierte los arrozales en fabricas
de abono” era el nombre del proyecto. De los 100 proyectos, solo a 22 nos dieron el

apoyo para seguir la investigacion.

En el afio 2008 la SENESCYT nos financio el proyecto y este serviria no solo para
buscar aplicaciones en la agricultura sino otros mas, por ejemplo, encontramos que ya
no solo era la azolla y la anabaena sino también los arrozales, a esa triada lo llamamos
tribiosis, si la azolla con la anabaena se llama simbiosis, junto a los arrozales lo

Ilamamos tribiosis.

Por otro lado, estas tribiosis también son plantas de tratamiento de agua. En trabajos
paralelos y hemos buscado aplicaciones como usar la azolla-anabaena para el
tratamiento de residuos, entendiendo que el agua que viene de los rios entra en los

arrozales, se limpia y esa agua sale al rio Guayas, ya limpia.

Hay un pais en el mundo que ha decidido no usar quimicos para la agricultura, Sudan.
Es un pais pequefio, hubiéramos sido nosotros el primer pais, si estas ideas se las

tomaran en cuenta. Nosotros tenemos el potencial.

Hemos tenido conversaciones con el Ministerio del Medio Ambiente, con el Ministerio
Coordinador de la Produccion y el Empleo, siempre con la idea de buscar la forma de
que se usen los arrozales como fabrica de abono y todos los demas usos.

La humanidad ha utilizado fertilizantes artificiales por 100 afios. Se han considerado
una bendicidn, como los pesticidas que en su ocasion también se consideraron como
bendiciones hasta que una escritora levantd su voz de protesta mediante el libro
“Primavera silenciosa” basado en que en su pueblo ya no cantaban los pajaros y la
naturaleza parece haber callado por efecto de los pesticidas. Hasta ahora no ha habido

queja de los fertilizantes, pero si sale sera mucho mas fatal que el de los pesticidas.
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Los fertilizantes artificiales no permiten que el nitrégeno se aproveche bien en nuestra
salud, debido a que esta mal plegado en los alimentos que han sido fertilizados de
manera artificial. Hay nifios con diabetes, con problemas de corazén, si todo esto se ha
hecho real en tan solo 100 afos, se ve amenazada la humanidad.

¢Por qué cree que no se le presta la mayor atencion?

Estas cosas requieren marketing, publicidad, como cuando se quiere vender un
caramelo. El mercurio estd considerado como la cuarta sustancia mas peligrosa para la
salud, se usa extensamente, por ejemplo, las lamparas ahorradoras tienen pequefiisimas
cantidades de mercurio. Cuando se dafia, va al botadero de basura, de ahi al Rio Daule,

luego al rio Guayas, de ahi al Golfo, luego a los peces y nos comemos esos peces.

También se usa para separar el oro de lo que lo rodea, luego el oro se funde y el
mercurio queda en el aire y nuevamente, se va al ambiente, a la tierra, al agua. Se va

produciendo un desecho.

Mientras crece la azolla va removiendo e incorporando a su estructura el mercurio o
cualquier otro material, se seca y se debe disponer en un lugar seguro, blindado que no
se vaya al ambiente. Crear celdas de seguridad para meter ahi materiales peligrosos. Y

aqui no se ha trabajado eso aun.

Ese material debe quedar alli blindado, la humanidad debe buscar la manera de

encontrar la salida.
¢ Cuanto tiempo toma para la azolla extraer el mercurio?

La azolla crece continuamente y en dos dias, segun estudios, absorbe los contaminantes.
Y no solo lo absorbe sino que corta las moléculas y la vuelve inofensiva.

Actualmente se usan plantas de tratamiento, el Municipio de Guayaquil obliga a las
empresas a gue tengan plantas de tratamiento. Normalmente se usa un doélar por metro

cubico.
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CAPITULO 5. PLAN DE COMUNICACION
5.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION.

En el proceso del plan de comunicacion se requiere hacer una evaluacion y al mismo
tiempo asegurar la continuidad de la difusion en cuanto a los resultados del proyecto

Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena.

Antes de plasmar y comenzar a estructurar un plan de comunicaciéon que difundiera de
manera acertada, se debid realizar una meticulosa investigacion acerca del proyecto, por
lo que se acudio a sus gestores que mediante entrevistas brindaron la informacion
necesaria acerca del helecho y su efecto purificador, dando de este modo un aporte
cientifico y ecoldgico a la investigacion, sin descartar que dicha informacion es

primaria.

Ademés de su aporte cientifico y ecoldgico, se recogié su apreciacion acerca de la
elaboracion de este plan de comunicacion, a lo que expresaron estar en total acuerdo
para su ejecucidn, ya que coinciden en la poca o nula difusion de proyectos de este tipo.
Ellos explican que una publicacion en un medio de comunicacion ayuda, pero no es
suficiente, pues la probabilidad de alcanzar el publico es escasa. La importancia de que
la idea de este proyecto llegue a conocimiento de autoridades representativas del
bienestar de la naturaleza como el Ministerio de Ambiente, podria significar una gran
posibilidad para hacer realidad de manera oficial el proyecto “Remocion de mercurio de
las aguas mediante azolla-anabaena”, y asi salvar algunos rios del Ecuador,

contaminados con mercurio.

La investigacion de campo nos dio a conocer el alcance y el conocimiento del proyecto
en la poblacion aledafa acerca de los peligros que corren con la presencia de mercurio

en los rios.

Luego de realizar el respectivo sondeo de opinion, junto con los resultados de las
encuestas y entrevistas, se llega a la conclusion que al menos El Guabo, poblacion
aledafia al rio siete, desconoce por completo la existencia del proyecto asi como de los
dafos perjudiciales para la salud. De esta manera se determind la falta de una correcta

planificacion comunicacional que impulse la implementacion del proyecto “Remocion
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de mercurio de las aguas por medio de la azolla-anabaena”. A esto se adjunta el dafio
ambiental a la que se han visto expuesta la zona encuestada, EI Guabo, al no contar con
una correcta informacién acerca de las posibles soluciones, como el proyecto azolla-
anabaena. De la misma manera, los beneficios que ofrece la implementacion de la
azolla-anabaena como descontaminate, es desconocida por su publico objetivo
resultando poco favorable para su potencial utilizacion a favor del cuidado ambiental y

descontaminacion de rios con mercurio presente.

De acuerdo a este estudio, se establece la necesidad de elaborar las estrategias
necesarias para hacer cumplir las metas propuestas y alcanzar los objetivos planteados.
Como uno de los puntos principales, se determinara la mision, vision y valores de las
estrategias comunicacionales, con el fin de establecer la labor, las metas y objetivos y el

desarrollo para la implementar el plan comunicacional.

5.2 OBJETIVOS
5.2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de gestion comunicacional externa que optimice los canales de
conexion entre el proyecto “Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-
anabaena” y las autoridades correspondientes asi como también con los habitantes de

las zonas afectadas.

5.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS INTERNOS

e Establecer estrategias de comunicacion como método para incremento de
conocimiento de situacion actual.

e Elaborar la linea gréafica correspondiente para las campafias de concienciacion.

e Informar acerca de los avances en el desarrollo del proyecto.

e Divulgar los resultados y propiedades del proyecto a nivel nacional.

5.2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS EXTERNOS

e Realizar campafias de concienciacién acerca del uso de aguas contaminadas y
las alternativas para descontaminarlas.

e Crear una conexién entre los autores del proyecto y las autoridades pertinentes
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de la conservacion del medio ambiente.

e Plantear la necesidad que tienen los habitantes aledafios al rio Siete de una
descontaminacion completa 'y métodos preventivos para  futuras
contaminaciones.

e Generar masa critica para proporcionar procesos de participacion, y entregar
informacion a la ciudadania a fin de evitar la aparicion de resistencias al

proyecto por vacios informativos.

5.3 DETERMINACION DE PUBLICOS OBJETIVOS.

El enfoque del publico objetivo es primordial para un excelente proyeccion en el plan
de comunicacién, de acuerdo al tipo de publico se trabaja en las estrategias de
comunicacion que definiran la manera de interactuar con ellos, y lograr transmitir el

mensaje de una correcta manera.

e Autoridades de Gobierno, el Ministerio de Ambiente: Dar a conocer Proyecto y
sus alcances. Concientizar a la institucion para un eficiente desarrollo del
proyecto, con el objeto de gestionar de gran manera esta iniciativa ambiental,

para cumplir los objetivos estratégicos.

e Pero la preocupacion recae con mayor importancia sobre las familias aledafias a
los rios que se encuentran perjudicados con la presencia de mercurio, la falta de
conocimiento acerca de los peligros que los arraiga, es ya una problematica que

se espera solucionar por medio de este proyecto.

El plan de comunicacion Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena
determina como publico objetivo a la poblacion aledafia del rio Siete situado en El
Guabo, provincia del Oro. Asi mismo a las Autoridades de Gobierno mediante el
Ministerio de Ambiente, entidad publica que vela por la preservacion del medio
ambiente, y que trabaja con proyectos relacionados al mismo; esta entidad es clave para

que el proyecto se pueda hacer realidad.

Implantar para estos publicos objetivos un plan de comunicacion, permitira cumplir con

el objetivo general. Se ampliaran los canales de comunicacion que trabajaran en el
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puente de conexion entre el proyecto y el Ministerio de Ambiente como con la

poblacién de El Guabo.

Una vez definidos los publicos objetivos, se debe de buscar el camino adecuado para

transmitir el mensaje, y poner en ejecucion el plan de comunicacion.

5.4 MENSAJES BASICOS O CLAVES

El mensaje basico que debe estar presente en todo momento, es la importancia que tiene
la aplicacion del proyecto “Remociéon de mercurio de las aguas mediante azolla-
anabaena”, su beneficio ecoldgico y sustentable, con un fin positivo para la naturaleza y

para el bienestar de la poblacién aledafa.

La divulgacion de este proyecto trae una lista larga con puntos a favor, ya que dandolo a
conocer se abren algunas posibilidades de cambio en rios contaminados en el Ecuador,
esto podria traer una gran reflexion para entidades ambientales.

Los otros mensajes que vienen incrustados en el proyecto son los siguientes:

e Preservacion del medio ambiente.

e Aplicacion de un método econémico y ecolégico.

e Atencion hacia un proyecto elaborado en el Ecuador.

e Aportacion al conocimiento cientifico de la sociedad.

e Peligros para salud de la poblacién que bordea los rios contaminados.
e Efectos colaterales del mercurio.

e Divulgacion de temas cientificos en medios masivos.

e Lasociedad ecuatoriana necesita empaparse de temas cientificos.

5.5 ESTRATEGIAS DE COMUNICACION

Es esta la parte esencial del plan, ya que se busca comunicar de la manera eficaz para
que el mensaje llegue de acuerdo a los objetivos planteados. El plan de comunicacion
trabajara para dos tipos de publicos, cada uno con un nivel cultural diferente por lo tanto
las maneras de interaccion podrian variar un poco; sin embargo ambos publicos

conoceran la misma propuesta comunicacional.
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Para que el plan de comunicacion cause efecto es necesario explicar los origines del
proyecto Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena, esto significa
dar a conocer todo acerca de la azolla-anabaena, helecho acuético, su proveniencia,
caracteristicas y por supuesto su efecto purificador en aguas contaminadas de mercurio.
Para lo ultimo es vital la intervencion cientifica de sus ejecutores, y asi saber el proceso

por el que debe pasar la azolla-anabaena, para extraer el mercurio.

Al ser un tema de contenido técnico, se elaborara un paper para su divulgacion
cientifica, inicialmente este documento va destinado a conocedores de la ciencia y al
Ministerio de Ambiente, siendo este una carta de presentacion del proyecto. De la
misma manera se pretende publicar en revistas de ciencia y en los medios de
comunicacion, para rescatar la ausencia de este tipo de contenidos, contribuyendo de

esta manera al periodismo cientifico.

El mismo mensaje se debe dirigir a la poblacion de ElI Guabo pero de una manera
diferente, sencilla, para su entendimiento y sobretodo su reflexion. Con este tipo de
publico se trabajara una estrategia de comunicacion de campo, se vivira una interaccion
directa con la poblacion aledafna al rio Siete para lo cual se pondra en acciéon una
campafa de concientizacion, que incluira charlas educativas, actividades recreacionales,

obras de teatro, conversatorios, proyeccion de documentales ambientales.

Toda la campafia se basara en la propuesta clave del plan de comunicacion, un cuento,
gue mediante el lenguaje sencillo y el poder de la literatura lograra captar la atencion de

la poblacion.

La campafa de concientizacion se ejecutara bajo una linea grafica, para crear una
identidad corporativa de la campafia, que tendrd énfasis en lo linguistico, iconico, y

cromatico. Todo con un limite de tiempo.

Para incluir al pablico en general a la reflexion de la preservacion de los rios, se invitara

a participar a un concurso de fotografia, titulado “La realidad de mis aguas”.

Todas las estrategias mencionadas seran detalladas en una fase posterior del plan,

recordando que estas ayudan a cumplir todos y cada uno de los objetivos especificos

EDCOM Péagina 72 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional
que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las

aguas mediante azolla-anabaena”

planteados al inicio de este plan de comunicacion. Asi mismo aportan al conocimiento

de la sociedad, creando una cultura cientifica para el bienestar del ambiente.

5.6 HERRAMIENTAS

Las herramientas y elementos claves de difusion y comunicacion son los siguientes:

e Material de Referencia

e Actividades de Concientizacion
e Medios de Comunicacion

e Material promocional

e Medios digitales

El Material de Referencia: es la base de datos del plan de comunicacion, ya que estara
constituido por toda la informacidn necesaria para la exposicion del proyecto, asi como
estara a cargo del monitoreo de los avances futuros. Por lo tanto el material de

referencia contiene:

e Formulario SENPLADES: es un archivo fundamental que extrae todos los
datos acerca del proyecto “Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-
anabaena”. Este formulario debe ser llenado por la ejecutora del proyecto y
entregarlo al Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES)

que por medio de una evaluacion lo acepta o rechaza.

e Paper cientifico: es la carta de presentacion del proyecto, pues esta destinada a
las instituciones de ambiente que mediante el paper conoceran lo esencial del
proyecto, con entrevistas de sus ejecutores, y entrevistas de profesionales. El

lenguaje a usarse es técnico.

e Proyecto: Remocién de mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena
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e Articulos publicados: se debe recopilar todos los articulos que se han publicado
acerca del proyecto para darle mayor relevancia, y mostrarlos en el momento

que se dialogue con las instituciones encargadas.

El material promocional lo compone todo el producto audiovisual del proyecto, videos

de la campafia, un documental, entrevistas, folletos, banners, camisetas, cintas, que

promoveran de manera sencilla y recreativa el tema en discusion. Una de las filosofias
que persigue el proyecto es predicar con el ejemplo, lo que impulsa a que todo aquello

sea impreso en material reciclado. A continuacion se detalla cada uno:

e Cuento “El mundo de los siete rios”: la literatura viene sin limitaciones, es por
eso que como trabajadores de las letras se hace uso de este impecable recurso
que permite dar paso a la redaccion creativa, sin perder el horizonte es decir
manteniendo siempre el toque real. Un cuento ilustrado que mediante 5 hojas,
narrara la historia de siete rios que han sido atacados por “Mercurio”, el villano.
La poblacion se ve afectada por las consecuencias de su ambicién, pero entre la
tempestad surge un héroe, representando a la azolla-anabaena, que salvara el
ultimo rio (Siete) de ser atacado por “Mercurio”. Hasta que la paz regresa al

pueblo y los rios quedan libres de contaminacion tras ser vencido el villano.

e Publicidad en agua embotellada: a través de la publicidad BTL (Below The
Line) se pretende insertar en la mente del publico el sello del proyecto, es por
eso que se presenta como propuesta la impresion del logo del proyecto en el
envase del agua comercial. Para esto se debe determinar quienes trabajaran

como auspiciantes del proyecto.

e Folletos: contendra la informacion esencial del proyecto, sera redactado de

manera sencilla, y se lo repartira en los seminarios, y charlas que se realicen.

Las actividades de concienciacion es la herramienta mas sensible del plan de
comunicacion, su fin es compartir de manera directa la problematica ambiental que

viven los rios, se experimentara una convivencia con la poblacion aledafia al rio Siete.
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Actividades compuestas por:

e Proyeccion de Video documental: es una resefia que recoge de manera
audiovisual la actual realidad ambiental de algunos rios del Ecuador.
Intervenciones de profesionales en algunas ramas del ambiente le otorgaran
mayor contundencia. Un video que va desde lo general hasta lo especifico como

la azolla-anabaena, una de sus potenciales alternativas de solucion.

e Obra de teatro: el arte es otra de las formas comunicativas para transmitir un
mensaje, emplea elementos que resultan atractivos para el espectador con el que
logra una conexion directa, mediante esta obra el publico podra entender la
situacion de los rios de manera real. La obra de teatro estard basada en el cuento
“El mundo de los siete rios”, y tendrd una duracion de 20 minutos en el que
actores profesionales personificaran a cada uno de los personajes del cuento.

e Charlas Educativas: consistird en acudir a las escuelas del Guabo para impartir
a los profesores y estudiantes charlas acerca del proyecto y de la importancia de
la limpieza del rio. Para las charlas se empleard algunas de las herramientas
como folletos, la obra de teatro y reportaje, de esta manera agregar dinamismo al
mensaje. Las charlas educativas estdn destinadas para estudiantes a partir del

segundo de basica.

e Feria “Yo cuido mis aguas”: una iniciativa que se piensa realizar una vez en
cada sector principalmente en el sector del guabo, la feria contara con la
participacion de profesionales en el tema, y los propios ejecutores que
expondran el proyecto. De la misma forma se incluira todas las herramientas. Es
una feria que tiene dos propdsitos: dar a conocer el efecto purificador de la

azolla-anabaena y la conservacion de los rios.

e Concurso de minga semanal: dentro del plan de comunicaciéon se pretende
aprovechar al maximo la relacion con la comunidad, por lo que se plantea como
propuesta realizar una limpieza semanal del rio siete junto con los habitantes del

Guabo, para desecharlo de toda basura que aporta a la contaminacion.
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e Seminarios: un acercamiento mas con la comunidad, se lo plantea como la
primera fase y por lo tanto como la carta de presentacion del proyecto y del plan
de comunicacién como tal, en donde se explicard de manera detallada todo al

respecto. Este seminario va destinado a la comunidad del sector de El Guabo.

e Concurso de fotografia: es una actividad externa destinada para el pablico en
general para que se incluya mediante el arte a esta campafia de concientizacion.
Consiste en una convocatoria para el concurso titulado “Las realidad de mis
aguas” en donde los aficionados de la fotografia tendran la oportunidad de
capturar mediante sus lentes la actual situacion de los rios. Puede ser cualquier
rio del pais que se muestre en mal estado. De esta manera se podra llegar a la
reflexion ya que se mostrard con imagenes reales, parte de la contaminacion
provocada también por las propias personas. Es cierto que esta actividad no esta
relacionada por completo a la azolla-anabaena y el mercurio, pero aportara, ya

que uno de los principales propositos es la conservacion de la naturaleza.

Las mejores fotos seran expuestas en los seminarios y charlas educativas.

Bases del concurso.

1. Las fotos tendran que ser enviadas a una direccion de correo desde el 15 de
enero hasta el 15 de febrero.

2. Para enviar la foto debera llenar un formulario con sus datos personales. Se
facilitara el formulario en la web.

3. Cada foto debera contener la frase “#YoExisto” es libertad del fotografo la
forma en la que quiera expresar la frase, con cartel, papel, con una persona o
algunas, todo depende de la creatividad siempre y cuando se muestre la
realidad del rio.

4. Las fotos podran ser tomadas con celular, tablet, cAmara point & shoot, o
camara profesional, pero manteniendo una calidad superior a 5 mega pixeles
y con un peso maximo de 1 Mb.

5. Se receptaran solo fotos con formatos jpg.
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6. La foto no debe tener ninguna modificacién o filtro de ediciéon, mas que la

bésica.

El autor de las fotografias enviadas cede los derechos de publicacion al
proyecto “Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena”.
Las fotos pasaran por un filtro de recepcion, de acuerdo a este seran
publicadas en la pagina oficial de Facebook del proyecto para que procedan
a concursar desde el 17 de febrero hasta el 20 de marzo.

Las fotos con un mayor nimero de “Me gusta” podran ganar diferentes
productos, Sin embargo se contara con jurado calificado para la seleccion de

las tres fotos ganadoras.

e Grupos asociados de mineros autbnomos responsables: un grupo abierto para

las personas que se dediquen a la mineria artesanal como medio para subsistir.

La asociacion debe estar a cargo de representantes de mineria industrial que

puedan encargarse de entrenar y capacitar a los mineros artesanales para que

realicen sus labores con el menor impacto ambiental posible.

» CoOmo prevenir la contaminacion por mercurio: La mineria artesanal es la

mayor responsable de la contaminacion de los rios con mercurio, debido
al mal uso de este metal pesado para la extraccion de minerales como el
oro. los mineros artesanales usan este medio como medio de
supervivencia al no conocer alternativas para ingreso de dinero. La
direccién de la asociacion, a cargo de mineros industriales, debe estar
enfocada en el entrenamiento eficaz de los artesanos para prevenir la
contaminacion en masa de los rios que usan para la extraccion de los

minerales.

Capacitacion para generar ingresos alternos a la mineria: Asi como
también deben ser los encargados de presentar alternativas de ingresos a
los artesanos para asi dejar el trabajo de extraccion a las industrias
especializadas y de esta manera aminorar el exceso de contaminacion

que produce la utilizacion aficionada del mercurio, ya que al tener
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maquinarias especializadas y gente altamente capacitada, los efectos
negativos en el ambienten pueden disminuir significativamente, dando
oportunidad a las autoridades de incrementar el grado de
descontaminacion de los rios hasta ahora afectados.

Los medios de comunicacion serén la ventana al publico en general, de esta manera se

prevé llamar la atencion de las masas y asi hacer conciencia de la actual situacién con

respecto a la contaminacion de los rios por mercurio. Se podra evidenciar el desarrollo

del plan, la efectividad de las estrategias asi como también los problemas que puedan

presentarse a lo largo del proceso.

Cunias radiales: en horarios matutinos y dentro de la programacién destinada al
medio ambiente en programas radiales como Planeta Verde Azul de la Radio
Publica del Ecuador. Sus contenidos variardn de acuerdo a la actividad a

realizarse, pero siempre se enfocara en los objetivos que el plan desea conseguir.

Entrevistas en programas ambientales: las entrevistas seran programadas para
los autores del proyecto “Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-
anabaena”, quienes podran brindar mayor informacion sobre los beneficios que
representa la puesta en practica del proyecto e informar, desde un punto de vista
profesional, el estado actual de los rios perjudicados. Las entrevistas también
daran pie a debates o foros en vivo donde el publico interesado podra interactuar
con los duefios del proyecto, creando un lazo que permitira un mejor

funcionamiento del plan.

Fasciculos mensuales: se creardn con la intencion de informar el estado del rio,
su nivel de contaminacidén en comparacion con el mes anterior; el progreso de
las medidas que se han tomado para descontaminar el rio, las nuevas actividades
que se tienen planeadas, entre otras novedades que sean de interés para el
publico objetivo al que sera repartido el fasciculo que seran los habitantes
aledafios al rio Siete. El lenguaje a usarse sera sencillo para facilitar el rapido

entendimiento de sus lectores.
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Paper cientifico: con un enfoque especializado dirigido a la comunidad
cientifica se expondra el proyecto “Remocion de mercurio de las aguas mediante

azolla-anabaena”, de esta manera se abrira una ventana al mercado internacional

siendo sus autores los precursores de la iniciativa. Aqui el lenguaje a usarse sera
técnico ya que su publico son personas entendidas en temas de indole cientifico.
La publicacion del paper cientifico apunta hacia las revistas cientificas Chasqui

del CIESPAL, revista Ciencia y Tecnologia.

Transmision de reportaje: un producto audiovisual cuya duracion puede variar
entre 1’ 0 2°. Se expondran imdgenes que muestren la realidad de los rios
contaminados con mercurio, las causas, los efectos a mediano y largo plazo,
consecuencias y al final se muestra la potencial solucién a cargo del proyecto

“Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena”.

Publicaciones escritas referentes a la campafa: a medida que avance el
cronograma, se enviaran reportajes, resefias y cronicas acerca de las actividades,
sus pro y contras, la reaccion y aceptacion del publico. De esta manera se podra

dejar constancia del desarrollo y efectividad del plan de comunicacion.

Los medios digitales servirdn de herramienta fundamental al momento de la

retroalimentacion. Por medio de redes sociales y paginas web, la comunicacién se

tornara mas sencilla y facil de manejar. Se usardn las nuevas tecnologias con fines

medio ambientales, se podran saber las distintas opiniones y preferencias del publico en

general y de nuestro publico objetivo. Con buenas campafias publicitarias dentro de

estos medios digitales se conseguira llevar el mensaje a mas personas, creando un

ambiente de pro-desarrollo del plan y mejores posibilidades para alcanzar las metas y

objetivos propuestos.

Facebook: al crear un perfil en la red social Facebook, se prevé acercar el

proyecto a las personas en general, por este medio se dard a conocer el
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cronograma preparado, los implicados, auspiciantes, logros y referencias
gréficas de lo que sera la puesta en practica del plan de comunicacién sobre el

proyecto “Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena”

e Twitter: al ser un medio con la facilidad de actualizaciones inmediatas, serd
utilizado para monitorear las actividades que se realicen de acuerdo al
cronograma, en tiempo real e informando de los sucesos que se consideren mas

relevantes durante la realizacion de las mismas.

e Péagina Web: Se usard una pagina web oficial para respaldar las informaciones
del proyecto y plan de comunicacién a realizarse. Aqui se expondran,
detalladamente, la misién, vision y objetivos tanto del proyecto como del plan.
Sus autores, implicados, generalidades, cronograma de actividades, y un seccion

destinada como buzén de sugerencias.

Las secciones que contendra la pagina web, son las siguientes:

e Inicio

e Quiénes somos

e Qué hacemos

e COmo lo hacemos

e A quién representamos

e Contactanos
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5.7CRONOGRAMA.

Para una debida organizacion de las actividades planteadas, se ha elaborado el siguiente
cronograma que tendrd como propdsito ejecutar todo el plan de comunicacion en un
lapso de tiempo de 12 meses. Algunas fechas fueron pensadas para dias
conmemorables, como el 22 de marzo, dia mundial del agua y el 15 de diciembre dia

mundial del medio ambiente.

El siguiente cronograma puede ser modificado a medida que se lleve la campafia. Sin

embargo debe ser respetado en su mayoria.
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ACTIVIDADES 2015 |Ene.|Feb. |[Mar.{Abr. (May.|Jun. | Jul, Agos[Sept.|Oct. [Nov. | Dic. [ Ene.

Lanzamiento y mantenimiento
de redes sociales y pagina web

Concurso: “La realidad de mis
aguas”

Fenia: “Yo cutdo mis aguas”

Vide Documental.

Semunarios (uno por
mes)

Folletos.

Concurso de minga

Grupos asociados

Charlas educativas.

Entrega de cuento.

Publicidad en agua embotellada

Ditusion en medios de
comunicacion.

Fasiculos mensuales.

Obra de teatro.

Tabla 5- 1 Cronograma de Actividades
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5.8 PRESUPUESTO.

El presupuesto nos permitird conocer los gatos a los que se incurrird para ejecutar el

plan.

En el siguiente presupuesto no se incluye los costos de impresion de los

fasciculos mensuales ni las publicidades en aguas embotelladas, ya que eso sera

costeado por los auspiciantes. Se los ha clasificado de acuerdo al tipo de costo

Valor

Actividad Unitario Cantidad Total
Banner $ 50,00 |2 $ 100,00
= |Impresién de
S | Cuento $ 2,30 /300 $ 690,00
(¢D)
& | Camisetas del
£ |proyecto $ 3,00 (100 $ 300,00
(¢B)
©
S
8 Afiches $ 2,70 1100 $ 270,00
Produccién
Audiovisual
(Grabacion, $ 1.300,00
Edicién, Post-
lg produccidn)
.é’ Disefio grafico | $ 500,00
% Banner $ 180,00
3 Creacion de
k= pagina web $ 850,00
O Disefio de
Afiches y
Banner $ 180,00
llustracion  del $ 900,00
cuento
SUBTOTAL $ 3.910,00
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Equipo
humano

Comunicador
Social

$ 1.800,00

*Estos costos estan
determinados por
los 12 meses de

Relacionista campafia en total.
Publico $2.000,00
SUBTOTAL $3.800,00
Actividad Valor por mes 0 Cantidad Total
presentacion de meses
g | Memenmiento 12 |$ 960,00
c e paginaweb | § 80,00
S Movilizacion $ 80,00 12| $ 960,00
£ Contratacion
8 del grupo de| $ 500,003 $  1.500,00
8 teatro
3 Margen de
O Eror $ 1000001 $ 100000
SUBTOTAL $ 442000 |
[ Infocus B 250,00 | 1 $ 250,00
$ 13.490,00 |
Tabla 5- 2 Presupuesto para la campafia de divulgacion
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5.9 PRESENTACION DE LA PROPUESTA COMUNICACIONAL

Se ha seleccionado una de todas las herramientas comunicacionales, para presentarla a
continuacién, y de esta manera brindar una muestra de lo que seria el plan de
comunicacion en caso de ser ejecutada. Se decide trabajar en el cuento ilustrado “El

mundo de los Siete Rios”.

Sl munde de
los siete nios

PROYECTO

N20LLA

FLAN COMUNICACIONAL

Grafico 5-1. Propuesta Comunicacional: Cuento ilustrado
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Existe un lugar que ha sido castigado por la madre Naturaleza.
Los habitantes del pasado se portaron muy mal con ella. Es poreso
que las actuales generaciones estan pagando las consecuencias.
Bien se sabe que no hay peor dolor para una madre que ver
sufrir a sus hijos y la Naturaleza no es la excepcion.

Ella tenia siete hijos: siete rios grandes y hermosos. Ellos dotaban
de agua a los habitantes del mundo y llevaban escondido en su
interior piedras preciosas de colores tan brillantes como el sol.
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Cierta manana. una de aquellas piedras salié a la luz en el rio
Uno. tan resplandeciente. que encendié la mirada de todos. Los
humanos se enamoraron tanto de estas piedras que le pedian al
rio que las arrojara al exterior. Pero. el rio no podia hacer esto y
solo se limitaba a contestar

- “Lo que es de la madre Naturaleza no puede caer en
manos ajenas”

Los pobladores no entendian por qué los rios eran egoistas.
Cada dia crecian mas los admiradores de esta piedra preciosa.
habitantes de tierras lejanas llegaban para ser testigos de su
esplendor.
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Un dia. uno de los habitantes que vivia a orillas del rio Uno.
conocid a un ser muy particular. Se hacia llamar Mercurio. y
para ser sinceros. era muy raro. De sus manos brotaba un liquido
plateado que secaba todo lo que tocaba.

- “Conozco esas piedras™. dijo Mercurio. “Puedo secar
todo lo que las rodea. menos a ellas™

- Es hermosa. brilla tanto como el sol” dijo Tomas. el
habitante. *Si tan solo el rio no fuera tan egoista y me la diera.
seria millonario™.

- Yo puedo ayudarte. dijo Mercurio. solo tienes que
tomarme de las manos y entrar al rio. derretiré y secaré todo lo
que rodea aquella hermosa piedra y sera tuya.
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Desde aquel dia nada volvié a ser igual. Los hermanos de Rio
Uno estaban muy tristes por la partida de su hermano mayor y
como castigo a los humanos. decidieron callar.

No emitian sonido alguno. ademas de sus discursos con el
viento. pero los humanos ya no los entendian.

Mientras tanto. Tomas festejaba su victoria con la piedra en
mano y notaba que su compaiiero Mercurio habia crecido un

poco.

- De todas las piedras preciosas. ésta siempre fue la mas
hermosa. La llaman Oro. dijo Mercurio.

- (Oro? Pues entonces. jVenderé este oro! Dijo Tomas
lleno de alegria.

Y asi fue.
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Cuando Rio Uno terminé de secarse. se dieron cuenta que habia
mucho mas oro dentro de €l. Con mucha tristeza. extrajeron
todo y comenzaron a venderlo.

Aquellas personas encontraron un sustento a costa de la muerte
de Rio Uno.

Los que compraban el oro eran personas experimentadas en
trabajar con piedras preciosas y comenzaron a fabricar joyas
realmente lujosas. La noticia crecio y crecio. hasta llegar a oidos
de los habitantes cercanos a Rio Dos.

Para sorpresa de algunos. quien llevé la noticia era un hombre
mas grande de lo comun. De sus manos emanaba un liquido
oscuro que derretia cualquier cosa. menos el oro. Y recibieron
la misma propuesta que Tomas.

EDCOM

P&gina 90

ESPOL



Informe de Materia de Graduacion

Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional

que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las
aguas mediante azolla-anabaena”

Rio Dos fue el segundo en desaparecer. Lo mismo ocurrié con
los demas a excepcidn de Rio Siete.

Cada hijo que era arrebatado de las entrafias de la madre
Naturaleza. era un dolor enorme para ella.

Sus gritos y desesperacion hacian asustar a los pobladores. Y
decidié castigarlos con sus propios actos. Llené de nuevo el
espacio vacio de sus hijos con agua corriente, pero esta agua
estaba infectada.

Residuos de Mercurio todavia yacian ahi. Los peces y crustaceos
estaban enfermos y contaminaban a todo aquel que los comiera
y el agua hacia daiio a todo aquel que la bebiera.
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Un dia. cuando el sol brillaba. en medio del Océano aparecio un
alga.

Se veia comuin y corriente hasta que comenzo a multiplicarse y
multiplicarse.

Parecia una alga magica. Sus hojas eran tan pequeiias que las
burbujas de aire solian alojarse en ellas. Era verde como las
hojas de los grandes arboles y aunque parecia reproducirse en
demasia. se notaba limpio el lugar donde crecia.

Un navegante que iba en busca de aventuras se dio cuenta de
esto y se acerco lo suficiente como para oir una dulce voz.

- Hola

- Hola. dijo el navegante. ;Cémo te llamas?

- Mi nombre es azolla y vengo desde las profundidades
para ayudar a unos amigos de mi padre.

- (Quién es tu padre?. pregunté el marinero.

- El Océano. replico el helecho.
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Luego de una larga charla el marinero entendié que aquella
plantita venia para ayudar a esos Rios que estaban muertos.
Rapidamente la tomoé en sus manos y recorrio el océano como
un rayo.

Llegé a las orillas de un rio. El navegante y la alga se dieron
cuenta que frente a ellos habia una silueta muy grande y
monstruosa.

Era Mercurio. que habia llegado al Rio Siente para absorberle
la vida.

La azolla le pidi6 a gritos al navegante que la tire al Rio. Pero €l
no queria hacerlo.
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- Es muy grande para que te enfrentes a €l. dijo.

- No importa el tamaiio del enemigo. sino sus intenciones.
Lanzame ahora. es mi oportunidad de vencerlo.

El marinero se apresur6 en lanzar a la azolla al rio.

Mercurio al ver esto se ri6 y dijo:

- (Coémo podras detenerme siendo tan pequeiia? Mejor
vete y salvate o te robaré la vida a ti también.

Azolla comenzé a multiplicarse rapidamente hasta que armoé un
super ejército.

- No puede ser. es imposible. dijo Mercurio.
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Todas las alguitas comenzaron a absorber el mercurio de las
aguas. Peces, plantas y el mismo Rio Siete suspiraron y le dieron
las gracias.

Mercurio estaba débil y decidio huir.

En la batalla muchas azollas murieron porque dieron su vida
para salvar al rio. pero una quedo viva.

- Por favor. llévenme al rio mas cercano. pidié a los
habitantes.
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Y asi. la pequena azolla pudo descontaminar las aguas y los
habitantes del Rio Siete prometieron ser mas responsables con
los hijos de la Naturaleza y ella en agradecimiento por haber
salvado el rio. doto de nueva vida a sus otros hijos y se restablecio
la paz en el mundo de los Siete Rios.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1.CONCLUSIONES

Durante el proceso de investigacion se presentaron aciertos y dificultades que
permitieron observar el tema desde algunos angulos, proporcionando un equilibro a la
balanza de investigacion y ademas esclareciendo el panorama de la divulgacion de
proyectos. Muy a parte del trabajo de recoleccion de datos, es también la recoleccion de
conocimiento que se pudo adquirir en cada paso, mediante la realizacion de este
documento se pudo ejercer la funcion de “periodista” con un agregado significativo
“cientifico”, ya que antes de salir a la investigacion de campo se tuvo que indagar en
portales web para conocer acerca del mercurio, términos técnicos, peligros, referencias
y asi consolidar el entendimiento para dominar el tema. No fue una tarea fécil integrarse
a algo completamente distinto a lo acostumbrado a las areas de periodismo, pero gracias

a la aportacion de sus gestores, se logro descodificar cualquier duda.

La experiencia periodistica adquirida en la realizacion de este trabajo, permite dar una
idea de como a la sociedad le llegan esta clase de temas, y el poco interés que le pueden
dar por el mismo grado de complejidad que existe al momento de leerlo. A continuacion

se concluye algunos puntos:

e El sector de El Guabo no tienen un debido conocimiento de las actividades que
se realicen a su alrededor, en este caso el proceso de purificacion del agua por el
que paso el Rio Siete.

e El 70% del sector de El Guabo no conocen acerca de la existencia del
contaminante toxico, mercurio, en el Rio Siete. De la misma forma el 97%
desconocen a los riesgos que se exponen al tener contacto con el mercurio.

e A pesar de las publicaciones en diarios del pais, el proyecto no recibié la
acogida necesaria, ni a nivel interno (Universidad) ni a nivel externo; pasando
desapercibido.

e Ecuador no cuenta con suficientes periodistas que especialicen en el area
cientifica, y de la misma manera los medios masivos de comunicacion del
Ecuador no cuentan con una seccion dedicada exclusivamente a este tipo de

temas.
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Existe el poco interés de temas cientificos 0 ambientales, porque suponen que no
tendran acogida por parte del publico.

La difusion de proyectos cientificos realizados a nivel universitario, aumenta las
probabilidades de propagar la realizacion de proyectos similares, en otras
universidades puesto que sirven de motivacion.

El proyecto de “Remocion de mercurio de las aguas mediante azolla-anabaena”
como tal, no recibié un seguimiento, ni un apoyo a nivel nacional para ser
implementado.

El gobierno ecuatoriano impulsa cada vez mas, proyectos que favorezcan el
medio ambiente del pais y al conocimiento de sus habitantes.

Ecuador se encuentra en una época donde los temas de investigacion son
importantes para el gobierno nacional.

En el afio 2005 la liberacidn total de mercurio en el Ecuador, alcanz6 un valor de
56.75 t Hg/afio en su rango minimo y 108.70 t Hg/afio en su rango maximo, del
cual el 23% proviene del sector minero (Inventario Nacional de Emisiones de

Mercurio y Productos que contienen Mercurio, 2008).

6.1.RECOMENDACIONES

El equilibrio que se adquirié en el proceso de investigacion , permite no solo ver la

parte negativa del problema si no ademés aportar con posibles soluciones que sean

favorable para todos los aspectos que rodean el proyecto: divulgacion cientifica, cultura

cientifica, preservacion del medio ambiente, apoyo y desarrollo de proyectos

ecuatorianos. A continuacion se enlista algunas recomendaciones:

Impulsar al desarrollo de proyectos nacionales y en especial a aquellos
realizados por los estudiantes universitarios.

Divulgar y difundir los proyectos realizado por los estudiantes, esto aportara una
gran motivacion para ellos, y para el pais entero.

Implementar planes de comunicacion que integren a la comunidad y de esta
manera crear una conciencia colectiva acerca del cuidado del medio ambiente y

también de su salud.
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o Fortalecer el conocimiento de la sociedad, con nuevos métodos de investigacion.

e Darle mayor importancia a temas de ciencia en los medios masivos, y fomentar
el periodismo cientifico.

e Financiar el proyecto “Remocion de mercurio de las aguas mediante la azolla-
anabaena”, ya que esta comprobado que es optimo para la limpieza de los rios
del pais.

e Fomentar la responsabilidad social en las empresas mineras, para que los dafios

ambientales sean menores.
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CAPITULO 7 ANEXOS

Anexo 0-1: Ubicacion de las areas aurifero mineras del Ecuador.
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(Extraido del Inventario Nacional de Emisiones de Mercurio y Productos que
contienen Mercurio, 2008)
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Anexo 0-2: Distribucion sectorial de emisiones de mercurio en el pais en el 2005.

Categoria 1: Sector energetico
g g Categoria 6: Sector industrial,

Categoria 5: Sector salud, 9% equipamiento medico
residencial industrial 0
27%

14%

23%

0,
Categoria 2; Sector minero 27% Categoria 9: Sector de Municipios

O Cat. 6: Otros usos deliberados de mercurio

W Cat. 9: Disposicién de desechos/rellenos sanitarios y tratamiento de aguas residuales
O Cat. 2: Produccién primaria (Virgen) de metales

O Cat. 5: Productos de consumos con uso deliberade de mercurio

W Cat. 1 combustibles/fuentes de energia

(Extraido del Inventario Nacional de Emisiones de Mercurio y Productos que
contienen Mercurio, 2008)
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Anexo 0-2: Cuencas més afectadas por las liberaciones de Mercurio.

(Extraido del Inventario Nacional de Emisiones de Mercurio y Productos que
contienen Mercurio, 2008)
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Anexo 0-3: Publicaciones del proyecto en medios de comunicacion.

2cologicos

entras muchos
se quejan del
- - eterioro del

estos investi-
ingenieros
dedores, ya
endo algo al

. Sus propuestas

la reutilizacién
jetos para evitar
1Mo eXCesivo...
asiniciativas son
das por ecuato-
ue han asumido
n de reducir su
en el mundo.

Por Tristana Santos, Gabricla
Tamariz, Nayomi Chibana.

endicion
el azolla

Un ingeniero quimico de la ESPOL asegura que e
Ecuador podria tener cultivos totalmente organico
si se utiliza un fertilizante natural y barato.

Igunas de las solucio-
nes mas originales del
undo ya estan creadas,

solo hay que encontrarlas en la
naturaleza. Es el caso del azolla,
un helecho que vive en simbiosis
con una bacteria llamada ana-
baena, y que en conjunto forman

uno de los biofertilizantes mas
potentes del planeta.

Este helecho acuético ha
sido utilizado durante cientos
de anos por agricultores de
China y Vietnam como abono
verde para sus arrozales, y
desde hace tres décadas ha

EL PROYECTO AZOLLA es dirigido por
el ingeniero quimico Mariano Montafio.
En el campus Prosperina de la ESPOL se
cultiva el azolla en un estanque.

sido una idea fija en la mente
del ingeniero quimico Mariano
Montaiio. Este investigador ¥
profesor de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral asegura
que toda la urea que se usa en el
Ecuador puede ser reemplazada
por el azolla, y que esto le aho-

(Extraido de la Revista Vistazo, Agosto 2010)

EDCOM

Pagina 107

ESPOL



Informe de Materia de Graduacion

Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional
que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las
aguas mediante azolla-anabaena”

rrarfa al pais unos 313 millones
de délares al ano.

La explicacion es simple: las
plantas para crecer necesitan
principalmente agua y nitro-
geno, es decir, riego y abono.
La urea es un fertilizante rico
en nitrégeno producido qui-
micamente; mientras que el
azolla-anabaena capta y fija el

EL FERTILIZANTE ALTERNATIVO permite
cultivar arroz sin quimicos y a menor
costo, pues reemplaza a la urea. El azolla
3 {a disponibilidad de nutri

al cultivo.

¢Pero como se implemen-

taria un plan tan ambicioso?-

Montaiio dice que nada se logra
sin financiamiento, pero con
los fondos necesarios se podria
capacitar a cientos de cam-
pesinos para que aprendan a
cosechar azolla en sus arrozales
y luego lo comercialicen. Ade-
mas, el azolla es ficil de cultivar
en piscinas poco profundas y

. duplica su volumen en cuatro

a cinco dias. Los agricultores

% ecuatorianos se volverian mas

competitivos, se aplacarian los
impactos negativos del uso de
agroquimicos en el ambiente y
la salud de los consumidores.
“Las pruebas que estamos
haciendo nos permiten concluir
que se puede aplicar el azolla a
las 340.000 hectéreas de arro-
zales del pais, y de ahi a todo
el sistema agricola, siempre
y cuando haya quien quiera
invertir, sea la empresa privada

nitrégeno del aire y lo convierte
en abono para el arrozal en un
proceso natural y que a la larga
resulta més barato.

“Nuestro sueo es extender :
la aplicaui()n del azolla al ecosis- EL AZOLLA se multiplica rapidamente entre los arrozales, y puede representar un

o el Gobierno”, dice Montaiio.
: “Seriaun gran impulso ala eco-
nomia del pais”. T.S. \'/

Espol.

Cort

tema de arrozales, y luego cose-
char los excedentes y utilizarlos
en todo el sistema agricola del
Ecuador. Seriamos el inico pais
en el mundo con produccién
totalmente verde y organica”,
dice Montafo. Su proyecto se
desarrolla desde el 2000 y ha
ganado financiamiento de la
Secretaria Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Senacyt) y del
Banco Mundial por medio de su
programa Development Market-
place, que fomentala innovacion
en paises en desarrollo.

Los estudios de la ESPOL
demuestran que el azollano solo

ingreso extra a los agricultores por la cosecha y venta de este abono verde.

sustituye compl te a la

urea en el cultivo de arroz, sino
que incrementa su produccion.
En pruebas realizadas entre
2000y 2003, utilizando urea se
produjeron unas 4,5 toneladas
de arroz por hectarea, mientras
que con azolla llegaron a produ-
cir hasta 7,2 toneladas.
“Ecuador ya no requeriria
producir ni importar urea”, ase-
gura Montano y anade que “los
agricultores locales siempre
han visto al azolla como maleza,
pero les hemos dicho que es una

bendicién de Dios, que
lo usen”.
En la ESPOL,

el proyecto tiene
seguidores. Hay
estudiantes que
experimentan con
azolla potenciado con

otros minerales para
abonar cultivos como
banano, caia de azicar,
cacao o café. Ademés desta-
can que el helecho esté siendo
probado también como ali-
mento de peces y camarones.

agricultores locales
siempre han visto al azolla
como maleza, pero les hemos
dicho que es una bhendicié
de Dios, que lo usen”,

“Los

|

\'/Syiv4s AGDSTO § + 2010 57

(Extraido de la Revista Vistazo, Agosto 2010)
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LaHora nacional

LO QUE NECESITAS SABER

INICIO DEPORTES OPINION VIDA SOCIAL PAIS SERVICIOS SOCIEDAD AL DIA  MUNDO ECONOM|

Brss  [E MOWIL

PLANETA

Ideas de jovenes van a Alemania
| £ICHE=] +

Sabado, 27 de Agosto de 2011
Durante ocho afios se ha desarrollado en el pais el
Bayer Encuentro Juvenil Ambiental (BEJA) con la
finalidad de seleccionar a dos chicos
representantes ecuatorianos gue viajen a Alemania
a participar en el Foro Mundial Ambiental con los
ganadores de otras naciones.

Después de un proceso de seleccién, entre 30
proyectos sostenibles relacionados con el cambio
|| climatico y la proteccién de los bosgues, la
iniciativa de Maria Rosa Reyes y la de Jessica

Y . . Lépez fueron las ganadoras del primero y segundo
APRENDER. En el evento en Europa lugar, respectivamente.
podran compartir con jovenes de 19
paises. “Estamos demostrando que los jévenes sienten los

problemas ambientales como suyos. Aqui han
presentado proyectos de calidad e innovadores”, asegurd Mattier Gémez, gerente de
comunicacién corporativa de Bayer.

Nuevas ideas

Maria Rosa Reyes, de 21 afios, es estudiante de la Escuela Politécnica del Litoral y presentd
su plan denominado ‘Remocién de mercurio de agua de rios mediante Azolla-Anabaena’.

“El Azolla es una planta acuatica gue fija el mercurio liberdndolo del agua de una manera
bioamigable y a bajos costos”, explicd Reyes, después de su premiacién.

Por otra parte, Jessica Lopez, de 24 afios, es ingeniera ambiental recientemente graduada
de la Universidad Internacional SEK. Su iniciativa ganadora se titula ‘Buscando un futuro de
conservacién desde las voces de nuestros antepasados’ y busca crear una guia con
informacién sobre los conocimientos ancestrales con los que se cuidaba la naturaleza para
difundirlos ¥ gue no se pierdan.

Ambas chicas tendran la oportunidad de ir a Alemania, desde el 15 de octubre, para
exponer sus ideas y aprender de expertos medioambientales.

Acogida nacional

Desde 2004 han participado 70 jévenes, de 18 a 24 afios, en los ecocampamentos, donde
cada afio comparten 10 finalistas. Para Rocio Vergara, del Ministerio de Ambiente, “la
seleccién de los ganadores fue muy dificil porque se presentaron propuestas diversas e
interesantes desde diferentes posiciones”.

Hasta el afio anterior viajaron a Alemania 14 participantes al evento mundial que tiene el
apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Medioambiente (Pnuma).

EL DATO
En Ecuador el concurso tiene el apoyo del Ministerio de Ambiente, Fundacién Natura y Red
Geo.

EL DATO
Este afio recibieron 30 proyectos participantes.

(Extraido del Diario La Hora, Agosto del 2011)
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l-a |'|0I‘a Nacional

LO QUE NECESITAS SABER

INICIO DEPORTES OPINION VIDA SOCIAL PAIS SERVICIOS SOCIEDAD AL DfA MUNDO ECONOMIA

RSS  [E MOVIL

PLANETA

Inicia la busqueda de ideas juveniles sostenibles
v =0

Sabado, 7 de Abril de 2012
“El futuro estd en manos de los jévenes que tienen
cualquier cantidad de ideas sostenibles”, enfatizd
Nattier Gbmez, gerente de Comunicaciones
Corporativas de Bayer. Desde hace varios afios se
realiza a nivel nacional el Encuentro Juvenil
Ambiental, en el que participan estudiantes de 18
M 2 24 aiios con proyectos que contribuyan a cuidar
el medioambiente.

En 2011, la ganadora fue Maria Rosa Reyes,
alumna de la Escuela Politécnica del Litoral, quien
presentd una iniciativa para limpiar las aguas de
residuos de mercurio con la ayuda de un helecho
llamado Azolla-Anabaena, que se puede cultivar en
piscinas.

nrt £ =11 -
APRENDER. Los ganadores que viajan a
Alemania comparten experiencias con

chicos de otros paises. > = ) .
Ella viajé a Alemania y fue parte del Foro Mundial

(Extraido del diario La Hora, Abril 2012)
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Miércoles, 21 de Septiembre, 2011 - 19h00

La estudiante ecologica

Una pequena alga llamada azolla-anabaena y su perseverancia son la clave de su
prometedora carrera.

Maria Rosa Reyes Acosta tiene 21 anos. Cursa el quinto semestre de Ingenieria
Quimica en la Espol v hace poco méas de un mes gand el VIII Bayer Encuentro
Juvenil Ambiental (BEJA), categoria Ecuador, que otorga a dos ecuatorianos la
oportunidad de asistir al Foro Mundial Ambiental en Alemania y compartir sus
proyectos.

El trabajo con el que Maria Rosa gané se llama 'El Azolla es una planta acuitica
que fija el mercurio liberandolo del agua de una manera bicamigable y a bajos
costos'. En la presentacion final lo resumi6 en 10 minutos, pero la investigacion le
tomo6 mas de un afo.

"Siempre me interesd el tema del agua, su tratamiento y cuidado. Durante los
primeros anos de carrera siempre presentaba proyectos con videos de estos
topicos. Llegué donde mi profesor Mariano Montaho con la idea de hacer un
supermega filtro que limpiara el plomo v él me dijo que por qué mejor no trataba
con mercurio, que era mas nocivo”, cuenta.

Paralelamente, el profesor ya estudiaba la azolla, un pequefio helecho que crece en
el pais. £l lo estudia como alimento para animales y como abono para sustituir a
la firea, ya que es bioamigable. Asi Maria Rosa fue atando cabos y haciendo sus
pruebas en el laboratorio de la Espol, campus Prosperina. Ve a las plantas como
pequenos robots. Sabia que la azolla absorbia nitrogeno y entonces probd con el
mercurio.
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"Pones agua y azolla en un recipiente, v un reactivo que se pone blanco, lo que
comprueba que hay mercurio. Después de seis horas la azolla queda muerta
porque atrapd el mercurio. De la forma mas sencilla y natural reemplaza un
proceso industrial que por su alto costo no es realizado”, comenta.

Maria Rosa habla de agua, quimica y pequefias algas de forma fantastica. La
naturaleza la tiene atrapada. Cuando se percaté de que su experimento funciond
casi llora v llamé a su profesor a contarle. Y cuando gand el primer lugar del
evento de Baver, no lo podia creer. "El segundo v tercer lugar eran muy buenos
provectos vo crei que no iba a quedar”, expresa.

En esa especie de reality ambiental se presentaron 30 provectos nacionales de los
cuales escogieron diez (dos méas de la Espol). Maria Rosa cuenta que les
enseflaron, més que nada a expresarse, clases de liderazgo y comunicacion.
También tomaban muy en cuenta el inglés, les evaluaban hasta como saludaban.
"Una noche nos dejaron en un sendero oscuro en medio de la naturaleza sin poder
prender las linternas para superar nuestros miedos. Se me pegd un bicho grande y
queria gritar, pero solo le pegué con la mano”, cuenta como anécdota.

En el campamento, que fue en Mindo del 18 al 20 de agosto, compartié con gente
de Manta, Quito v otras ciudades. Explica que eran de carreras distintas, como
Ingenieria Social ¥ Ambiental. Ahora planean entre todos abrir una consultora
ambiental para aprovechar esa diversidad de conocimientos.

La nota del campamento valia un 60% del total y la sustentacién 40%. Al final
cambid un poco el enfoque del proyecto, ya que el mercurio no solo dafia el agua
sino toda especie viva en la Tierra; entonces lo expandio.

Junto con Andrea viajara la quitefia Jéssica Lopez, de la Universidad Internacional
SEK, que presentd el provecto 'Buscando un futuro de conservacion desde las
voces de nuestros antepasados’. Ellas se tendran que reunir con la gente de
Fundacién Natura y del Ministerio de Ambiente para repasar y hacerle mejoras a
sus proyectos antes de viajar a Alemania el 15 de octubre.

Mariano Montafio cree que, con el proyecto, Andrea abrid expectativas al
saneamiento de las cuencas hidrograficas. "Si siendo una alumna de los primeros
afios nos sorprende con su inventiva cuando sea profesional seri un ejemplo para
los ecuatorianos”, afiade.

Maria Rosa opina que los recursos naturales no son bien explotados en Ecuador
porque se extraen materias primas sin ver las consecuencias, "y luego adquirimos
productos hechos con estas a costos altos". "Pienso que esto se debe a la falta de
conciencia en los ecuatorianos, porque no se dan cuenta que el pais esti dotado de
todo tipo de recursos naturales. La clave de nuestro desarrollo seria diversificar,
aumentar la investigacion para la utilizacién de recursos en abundancia y de la
misma forma, para la reutilizacion, reciclaje y reincorporacion de lo va procesado
al medio ambiente”,

Dicen de ella

"Es una talentosa y nata investigadora que convierte eventos normales del dia a
dia en oportunidades exclusivas de desarrollo.”

Mariano Montaito

Praofesor de la Espol

(Extraido del diario El Universo, Septiembre 2011)
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Domingo, 1 de Enero, 2012 - 18h00

Estudiante de la Espol gan6
premio internacional por
proyecto ambiental

Imaginese que tiene una intensa sed y por ende la necesidad de beber agua, algo
que ahora es facil de satisfacer, basta con ir al refrigerador y tomar un poco. Pero
y ¢si comienza a faltar?, ¢como se sentiria? Si usted pudiera hacer algo para evitar
esta situacion, élo haria?

Eso hizo Maria Rosa Reyes, estudiante de tercer afio de Ingenieria Quimica de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (Espol), que presenté el proyecto
remocion de mercurio de agua con la azolla-anabaena, un helecho acuatico.

Con la guia de su profesor Mariano Montafio desarrollaron esta propuesta que
participo en el Encuentro Juvenil Ambiental que se realizd del 16 al 22 de octubre
en Alemania. Reyes obtuvo el segundo lugar entre 19 participantes de diferentes
paises con su proyecto de extraer el mercurio del agua.
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Explica que la azolla es una planta que tiene alta captacion de nitrégeno y por eso
es un excelente abono natural. "Cuando tu colocas la azolla en el agua te inhala
nitrogeno del aire también nitrifica el agua y la oxigena". Por esta propiedad
penso en que este helecho acuatico también podria, ademaéas de fijar el nitrogeno,
extraer otro tipo de elementos como el mercurio, considerado por la Organizacion
de Naciones Unidas (ONU) como uno de los contaminantes méas nocivos para la
salud v el medio ambiente.

"En vista de que esta planta era tan buena fijando nitrégeno le dije al profesor: 'vo
quiero utilizarla para el tratamiento de aguas", recuerda Reyes, quien primero
intentd aplicarlo en agua contaminada con plomo, pero por sugerencia de su
maestro optd por el mercurio pues es un metal mas toxico.

Una vez elegido el elemento con el que trabajaria se buscd un adrea donde aplicarlo
en un futuro v se eligio el rio Siete, un cauce ubicado entre El Oro y Azuay, que
recoge las aguas residuales de las industrias minerogriferas v del desarrollo
artesanal de la extraccion del oro. "Sacan el oro y dejan el mercurio en el agua y en
el aire".

Seglin Reyes, en el pais hay tres zonas auriferas: Ponece Enriquez (Azuay), Zaruma-
Portovelo (El Oro} y Nambija (Zamora Chinchipe). "El plan estd enfocado en
desviar un poco el cauce del rio v hacer una especie de piscinas en donde echar la
azolla. La azolla una vez que haya captado el mercurio es retirada y se la lleva a
basureros controlados en donde queda guardado el mercurio”, dice.

Reyes recibié 1.000 euros (1.300 doélares) para seguir con los estudios del
mercurio.

Reconocimiento internacional
Maria Rosa Reyes, estudiante de tercer afio de Ingenieria Quimica de la Espol,
obtuvo el segundo lugar en el concurso Innova Verde de Bayer. El jurado del

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Pnuma) escogio su
proyecto entre 19 paises.

(Extraido del EI Universo Enero, 2012)
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Maria Rosa Reyes from Ecuador, one of the four winners of the "Bayer Young Environmental Leader
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Rosa roqmlod will be used to install a center of investigation in her own house with which she

will study the properties of the plants, with effects of bior

*} Zoom image
Maria and her now laboratary implemanis.

as Azoll 's case.
In the course of her participation in the Bayer
Young Environmental Envoy field trip to Bayer
AG, Leverkusen, in November Maria Rosa

Reyes, BYEE envoy, has developed the
environmental project “Water mercury removal by
Anabaena Azolia”.

With her project she is tacking one of the most
urgent environmental probiems in the worid: the
contamination of water with mercury - a highly
toxic element that is mainly reieased by human
activities to the water. Maria's project offers a
smart approach 1o this problem Dy using the
natural process of fixation in Anabaena Azolla to
fiiter the contaminated water.

Tris ecological project constitutes a fast and

economic solution 1o the mercury poliuted water 50 it can be reused by humans or returned 1o the

environment free of mercury.

Last updatod: March 22, 2012

Capyright @ Bayer AG
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(Extraido de la pagina oficial Bayer Young EnvioranmentalEnvoy)
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Anexo 0-4: Publicacién de proyectos similares.
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Salado sera super oxigenado
Publicado el 04/Junio/2011 | 00:56

La proxima semana, particulas de oxigeno empezaran a ser inyectadas en este ramal para
purificario; el proceso durarg 10 afios

Con la instalacién de un
sistema de sdper oxigenacidn,
el cauce del Estero Salado
empezarad a descontaminarse
en los préximos dias.

El plan es uno de los tres
componentes del proyecto
Guayaquil Ecolégico,
impulsado por el Ministerio de
Ambiente, Los dos restantes
incluyen la construccion del
parque recreacional Samanes
¥ hacer de la isla Santay un
centro de turismo

De los cerca de $200 millones que el Gobierno asignd a la ejecucidn global de la iniciativa,
$70 millones estdn dirigidos para actuar sobre el Salado.

De esa cifra, se invirtieron unos $3 millones en la compra de seis estaciones de siper
oxigenacién. Cada una tiene tres dispositivos: un generador de oxigeno, un reactor y un
sisterna de recirculacién y difusién. El primero obtendrd su materia prima del aire que recibe
del amhiente: tiene na ranacidad de 5NN nies de almarenamientn.

Mediante un tubo de succion (de & pulgadas de didmetro), ubicado a tres metros de
profundidad, el agua contaminada del Estero ingresard al reactor, cuya funcidn es disolverla
can el oxigeno producida por el generador; |a transferencia serd de 35 partes de axigena par
millén {ppm), Esta unidad se refiere, segun Wikipedia, a |a cantidad de unidades de |a
sustancia (agente) que hay por cada millén de unidades del conjunto

Actualmente, el brazo de mar tiene menos de 1 ppm de oxigeno disuelto en sus aguas,

El liquida tendré que circular por el tercer dispasitivo para ser centrifugada, ¥ posteriormente
retornado sutilmente al ramal, pues de otra manera se perdera del oxigeno inyectado,

Todao este proceso se ejecutard en un tiemnpo aproxirnado de 2 minutos v permitird la
generacion de bacterias anaerdbicas, que a su vez, se alimentardn de los desechos organicos,
causantes de la contaminacién de agua.

Las estaciones absorberdn 3 metros cubicos del liguido por minuto, mientras que la capacidad
de producir oxigena del generador serd de 16 metros clbicos por hora.

Dos de estas maquinas estan siendo colocadas a la altura del puente gue une a Urdesa con la
Kennedy, ¥ en el Parque de las Garzas, respectivamente; armarlas tormard un promedio de
10 dias, pero superadao este perioda, empezardn 3 operar inmediatamente, En tanto, los
lugares donde funcionard el resto adn estan por definirse,

Indutorres, empresa que proporciond la tecnalogia, se hard responsable del mantenimiento v
funcionamiento de las estaciones durante cuatro meses; sus servicios costaran $180 mil,
segin Alberto Torres, su propietario.

Su instalacion requiere de unas 15 personas, pero para manejarlas solo se necesita un
operador en cada estacién.

La descontaminacion del Salado necesita otras acciones como el control en el depdsito de
desechos industriales y caseros, Hasta 2013, se prevé reubicar a unas 5 mil familias que
wiven en sus riberas, de las cuales cerca de 200 ya fueron trasladadas al plan habitacional
Socio VWivienda, En tanto, la determinacion de las empresas gque contaminan sus aguas no se
concreta adn. (DWQ)

(Extraido del Diario Hoy, 4 de Junio del 2011)

Tema: Lanzamiento de la nueva iniciativa del Gobierno, acerca de la recuperacion del

Estero Salado con el Proyecto “Guayaquil Ecologico.”
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(Extraido Diario EI Telégrafo, Junio del 2011)

Tema: Explicacion acerca del proceso de Superoxigenacion, su duracién, asi como los
resultados que se esperan obtener con esta técnica cientifica.
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El estero Salado se oxigena
Publicado el 11/Junio/2011 | 00:08

Por medio de un proceso natural llamado siper oxigenacién, se prevé devolverie las
caracteristicas esenciales a las aguas del Salado

Ya estd en funcionamiento el
primer equipo de maquinas
que se encargara de
devolverle uno de sus
componentes al agua del
Estero Salado, el oxigeno.

Esta medida es implementada
por la Subsecretaria de
Gestién Marina y Costera a
través del Guayaquil
Ecolégico”, proyecto del
Gobierno que pretende
recuperar en su totalidad este
brazo hidrico de la ciudad.

Son dos las maquinas que
trabajaran en la oxigenacién
del estero,

La primera, que se encuentra en actividad desde el pasado nueve de junio, estd apostada en
la ciudadela Kennedy, a la altura del puente ecolédgico.

7 la segunda se encuentra en Urdesa Worte, junto al Parque las Garzas,
Esta dltima todavia estd por terminarse, pues solo resta un 10% para que pueda funcionar,

Estos eguipos se manejan bajo tecnalogia alemana, pero los materiales fueron ensamblados
&n el pais por la empresa ecuatoriana Indutorres contratada para ese trabajo,

Ernesto Tarres, técnico de esta compafiia, dijo que la madquinaria balancea el agua del estera
Salado con cero oxigenaciones,

El objetiva, sequn Tarres, s que en el futuro el estero sea habitable para especies
binacusticas.

El proceso de oxigenacidn consta de tres pasos principales: una bomba colocada en la
profundidad del estero Salado se encarga de succionar el agua, la cual pasa a través de tubos
de 450 metros hasta llegar a un reactor en donde se mezcla con el oxigeno tormado del aire-
gracias a una planta especializada v finalmente es devuelta al estero,

El plan piloto se inicid en octubre del afio pasado; se experimentd con bacterias, encimas v
superoxigenacidn.

Estas pruebas tuvieron una duracidn de dos meses v posteriormente, las que se referfan a la
oxigenacidn, se extendieron hasta febrero de 2011; entonces, esta técnica fue la que se
escogid para poner en marcha el provecto.

Cristhian Rosero, director de Mormativas y Proyecto marinos costeros del Ministerio de
Ambiente, dijo que el proyecto ests programado hasta 2013 v que se trata de un proceso
experimental mas na cientifico.

Rosero afirmd que deben observar primero cdmo se va desarrollando el proceso ya que el
nivel de contaminacidn del estero es total, Rosero estimd que en un afio se evidenciard la
reduccion de olores v que a futuro surgird vida microcelular,

La sdperoxigenacidn logrars, segin Rosero, gue el agua se vuelva menos turbia por lo que a
redida que se vayan reajustando los procesos, se reflejara un liquido menos opaco que lo se
observa actualmente,
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El oxigena disuelto en el agua es vital para la vida y preservacidn de la especies
bicacudticas. Por ejempla, reduce los malos olores, la demanda bioquimica de oxigeno
incrernenta el oxigeno dizuelto en el agua, Con este tratamiento se espera que el agua del
estero recupere dos partes del gas par milldn.

La meta que se han planteado los promotores es la de abarcar 15 de los 30 kildmetros
lineales que pozes en sutotalidad el esters, paralo cual van a colocar cuatro unidades de

osigenacidn mds en 2onas estratégicas,

Junto al Municipio de Guayaquil, el Ministerio de Ambiente se encuentra trabajando en un
plan de contral de descargas de desperdicios para las zonas industriales de la ciudad,

Esta tarea ayudard a la recuperacidn del estera Salado pues asi logran que las empresas
ubicadas a su alrededor cumplan con las normativas ambientales de no lanzar

deszperdicios industriales que contaminan el ambiente acudtica,

Adicionalmente, el Ministerio de Desarrolo Urbano v Wivienda (Miduwil estd trabajando en
la reubicacidn de las familias que habitan las zonas suburbanas al pie del estera,

También se proyecta realizar una refarestacian del rmanglar, con la cual se propulzariala
recuperacidn total del estero, a largo plazo, (IRZ)

Cosos pequipoas

+ El costo total del proyecto de descontaminacidn de las aguas del Estero Salado es de $70 millanes,

# El agua que poses el estero tiene un nivel de -1 de cxigenc Son 30 afies de contaminacidn los que se
pretenden resolver con estas medidas,

# El equipo destinado a la cudadelas Kennedy empezd a instalarse el 21 de mayo; el sequndo en Urdesa el

pasado 2 de junio,

# Unoz 15 trabajadores, entre albafiiles, soldadores, eléctricos v mecanicos se necesitan para instalar el
aquipo cornpleto,

# La descontaminacidn del estera Salado es una wieja aspiracidn de los habitantes de Guayaquil para
reuperar este braze de mar,

(Extraido del Diario Hoy, Sdbado 11 de Junio del 2011)

Tema: Primeros avances del proceso de Superoxigenacion, qué instituciones estan a

cargo, los costos y los equipos.
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Continta la oxigenacion

Tras dos meses de funcionamiento de las plantas de siper
oxigenacién del Estero Salado instaladas en dos sectores de la
ciudadela Urdesa, el Grupo Guayaquil Ecoldgico del Ministerio de
Ambiente ya ha puesto en marcha las siguientes etapas del proceso
de recuperacién de este brazo de mar.

La primera etapa que se esta realizando consiste en instalar las
bombas oxigenadoras en los sectores méas afectados del estero. La
segunda fomenta la educacién ambiental por medio de obras
teatrales en colegios v comunidades. La tercera consiste en una
remediacién de lodos ¥ la cuarta v quinta etapas controlaran las
descargas residuales e industriales.

Pedro Caicedo, gerente del proyecto Guayaquil Ecolégico, explica
que ademas del proceso de oxigenacidn, se debe actuar en otras areas
como la educacién ambiental ¥ la suma de estas acciones llevard a
un buen resultado. Ya estan realizando las obras de teatro didacticas
en 23 escuelas vy en barrios cercanos al estero. Ademas, esta

capacitando a los profesores para que sean tutores ambientales.

Caicedo indica que por medio de este proyecto buscan eliminar los
olores, que vuelva a utilizarse como lugar de esparcimiento, hacer
una remediacidn del cuerpo hidrico v recuperar la biodiversidad del
estera. "Si se aplican todas las acciones, pudidsemos tener una
recuperacidn visible del estero en tres o cuatro afios”, explica.

En zo dias prevén gque se inicien las pruebas de la etapa de
remediacidn de lodos que consiste en extraer bacterias benignas del
suelo para multiplicarlas en un laboratorio ¥ luego reinsertarlas en
el suelo con el objetivo de que eliminen las bacterias malignas del
estern. Esta fase la estin realizando con la colaboracidn de
profesionales de la Escuela Superior Politéchica de Chimborazo .

Otra medida que va estd en marcha es la campafia de recoleccidn de
basura en los sectores aledafios al estero.

70
km lineales de extensidn tiene el estero en Guayaquil

"Esta es una solucidn completa v una solucidn que creermos que es
sostenible en el tiempo",

Pedro Caicedo

Gerente del pr to G quil Ecologi

(Extraido del diario El Universo, miércoles 31 de agosto del 2011)

Tema: Campafia de Educacion Ambiental a la comunidad, asi como la noticia acerca

de la remediacion de lodo para extraer bacterias del estero.
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Anexo 0-5: Implementacion de Proyectos Similares.
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(Extraido de la pagina oficial del Programa de Reparacion Ambiental y Social)
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Q En el sector de Shumiral. Equipo pesado trabajd para sellar la rotura
del talud de una piscina de flotacidn que contaming el rio Chico.

Cortesia Municipio de Ponce Enriguez GUAYAQUIL,
CONTAMINACION,
+ TIEMPO DE LECTURA: §' 42" « NO. DE PALABRAS: 940 MINERiA,
* JUAN C. MESTANZA. COORDINADOR * Viernes 06/09/2013 RiO TENGUEL

En el pueblo de San Rafael, los hahitantes estan escépticos por los
resultados que dehen anunciarse sobre 1as pruebas del agua tomadas
en el rio Chico, que en esa zona agricola es conocido como Tenguel.

"Cuantas veces no han venido a llevar muestras del rio, a sacarnos
sangre y nunca sabemos gue dicen esos analisis", dice Cristina Yungla,
cuya casa esta junto al rio Tenguel.

El recinto, perteneciente a Tenguel, parroguia rural de Guayaquil, fue el
mas afectado por una nueva contaminacién del afluente, con residuos
metalicos producidos por la actividad minera en el cantén Ponce
Enriquez (Azuay).

Tres semanas después tratan de retomar sus actividades. Alli, existen 1
800 hectareas de banano y cacao. El 70% de los cultivos depende del El portal de los
agua del rio y por 20 dias no pudieron ser regados. negocios y el

- A . -~ emprendimiento
Fue una de las principales recomendaciones que las autoridades hicieron
a los moradores de esta comunidad, que otrora fue un concurrido
halneario.
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Tres semanas despues tratan de retomar sus actividades. Alli, existen 1
800 hectareas de banano y cacao. El 70% de los cultivos depende del
agua del rio y por 20 dias no pudieron ser regados.

Fue una de las principales recomendaciones que |las autoridades hicieron
a los moradores de esta comunidad, que otrora fue un concurrido
halneario.

El pasado martes 13 de agosto, aproximadamente a las 18:00, se produjo
la ruptura del talud de una de las piscinas de flotacion. Esto causo que
las colas finales o relaves vayan a parar directamente al rio Chico,
afluente del rio Gala.

Los relaves son desechos téxicos de procesos mineros y
concentracion de minerales, una mezcla de estos con tierra, agua y
rocas, con alta concentracion de quimicos.

"A la mafiana siguiente hicimos una inspeccian con el Ministerio de
Ambiente vy su Programa de Reparacion Ambiental y Social (PRAS),
Salud, Senagua, Agencia de Regulacion y Control Minero (Arcom)",
explicd Maritza Cuenca, jefe de la Unidad de Gestion Ambiental del
Municipio de Ponce Enriguez, en donde esta la concesion minera
Barranco Colorado, ubicada en el sitio Shurniral.

Los datos iniciales reportaron unos 20 000 m3 de relaves, o que generd
una mancha gris oscura en el afluente. El recorrido junto a la mancha
los llevd hasta San Rafael, a 12 km del sitio del incidente.

Sin embargo, la inspeccion trajo sorpresas. Mientras seguian la mancha
observaron que rio arriba el agua venia con similar coloracion. Por una
llamada telefonica se conocid que en la planta de beneficio Pasharja
hubo otro derrame.

"Luego de una reunion con el COE cantonal, se decidid inspeccionar
aguas arriba y se comprobd que hubo otro derrame, posiblemente el
mismo dia. Se verifico |a rotura de una manguera de una planta de
cianuracion, un proceso diferente al de flotacion”, acotd.

Desde entonces la planta de beneficio Barranco Amarillo -cuyo
concesionario es Agruplaza SA representado por Alexandre Bemposta-
se encuentra suspendida por orden de la Arcom.

Y pese a que han trabajado para sellar la fuga de los relaves, no podran
operar hasta que presenten un plan de remediacién solicitado por el
Ministerio del Ambiente. Y es inminente su cierre definitivo, pues estaba
al tope de su capacidad de 35 000 m3.
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En Tenguel no solo esperan los resultados de los analisis del agua que
se tarmaron, sino tambien una respuesta del presidente Rafael
Correa a una carta que le remitieron autoridades y productores a inicios
de esta semana.

Pese a que el agua del rio se volvio cristalina, Julio Simbala, presidente
de la Junta Parroquial de Tenguel, no duda en que igual seguira
hahiendo contaminacion mientras no se tomen medidas en el manejo de
las minas.

"Todos esos sedimentos vy residuos guimicos son lanzados al rio Chico.
Las aguas del rio Tenguel se afectaron porgue a traveés de un canal de
riego de los agricultores, se conecta al afluente”, explicd Simbala, quien
dice que estos prohlemas tienen al menos 20 afios.

Paor ello, solicitaron gque Medio Ambiente del Municipio y Prefectura, por
su cuenta, tomen muestras del rio para hacer analisis en otros
laboratorios.

La preocupacion en San Rafael, a 2 km de Tenguel, es permanente. Sus
moradores ya no se bafian en el rio. Y temen que el pozo del que beben
el agua, a 50 m del afluente, se pueda también cantaminar.

Testimonio
Segundo Reyes. Agricultor
'‘Este era un balneario popular'

Esto de la contaminacion del rio por las minas de Ponce Enriguez no es
nuevo para nosotros. De hecho, por causa de |a mineria, hace unos 8
afios la gente dejd de venir a San Rafael. Este era un balneario popular
donde venia mucha gente, incluso de Machala y Guayaquil. Hay épocas
en que el agua viene ploma, otras apestando a quimico. Por ello ya ni
siquiera se lava la ropa en el rio, comao fue siempre en el pueblo.
Tampoco permitimos que 10s nifios se hafien como antes, porgue les
aparecian manchas blancas y picazon en el cuerpo. Con esta dltima
contaminacion estuvimos mas de 15 dias sin poder regar los cultivos.
Tengo 1 hectarea de cacao y dependo del rio para el riego. Esperemaos
que ahora si las autoridades se acuerden de nosotros pues este es un
problema de mas de 10 afos.

Una reunidén

Este lunes, alas 10:00, habra una reunion en el Municipio de Ponce
Enriquez.

Alll se conoceran los infarmes de Senagua, Salud y Ambiente de las
rmuestras toradas en el rio Chico.

(Extraido del diario EI Comercio, 9 de Septiembre del 2013)

EDCOM

Pagina 124 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional
que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las

aguas mediante azolla-anabaena”

Anexo 0-6: Propuesta de linea grafica para el plan de comunicacion.
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Anexo 0-7: Paper cientifico

AZOLLA,
LA PLANTA DOSIFICADORA DEL MERCURIO EN LOS RIOS

Hillins Molina
Vanessa Pefiafiel
Mishell Sanchez
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, Km 30.5 via Perimetral
Apartado 09-01-5863. Guayaquil — Ecuador
Email de autores:
hillins _lo@hotmail.com
vane.tzn@hotmail.com
m.sanchezdiana@gmail.com

Resumen

La planta azolla anabaena, es un helecho acuatico, que se reproduce de manera asexual en climas
tropicales, pertenece a la familia de las macrofitas, denominada asi la vegetacion acuatica. Esta planta
posee la capacidad de purificar el agua que contienen mercurio. Con estas caracteristicas cumple la
funcién de mejorar el ambiente del mundo acuético y por lo tanto de evitar, en el Ecuador, enfermedades
perjudiciales en la salud del hombre. Al ser de origen natural, resulta beneficios, no solo para el medio
ambiente, sino también para la economia del pais que podra ahorrarse los costosos métodos de
purificacion de los rios que han llevado a cabo hasta la actualidad.

Palabras Claves: Azolla, Anabaena, Macrdfita, purificadora.

Abstract

The anabaena azollaplant is a water fern that has an asexual reproduction and grows in tropical
climates. The Azollabelongs to the family of the macrophytes or aquatic vegetation. This plant has the
capacity to purify water containing mercury. With these features it serves to improve the environment of
the aquatic world and therefore avoid, in Ecuador, harmful diseases in human health. Being natural is
beneficial, not only for the environment but also for the country's economy. This can save costly
purification methods of the rivers that have been made to date.

Keyboards: Azolla, Anabaena, macrophytes, purify wate
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1.-Introduccién

Uno de los mayores  problemas
contaminantes que presentan los rios es la
presencia de mercurio. Los desechos de las
industrias han llegado a causar una amenaza de
alerta en rios del Ecuador, uno de ellos el Rio
Amazonas. Mientras que algunos rios del
Guayas también corren riesgos como el rio
Tenguel, Siete, Chico y Gala.

En recientes descubrimientos realizados en la
Escuela Superior Politécnica del Litoral, se ha
proclamado a la azolla anabaena como un
potencial descontaminante de las aguas con
mercurio. La fase beta del proyecto se llevo a
cabo en el rio Siete, un cauce ubicado entre el
Oro y Azuay. Este rio recoge las aguas
residuales de las industrias minerogriferas y del
desarrollo artesanal de la extraccion del oro. El
proyecto “Remocion de mercurio de las aguas
mediante azolla anabaena” es parte de un plan
comunicacional para que sea utilizado a nivel
regional en lugar de los métodos tradicionales.

2.-Mercurio como elemento

contaminante de aguas

El mercurio es el Gnico metal que se presenta
liquido a temperatura ambiente. Es sumamente
volatil. Por otra parte, tiene una alta capacidad
para formar compuestos  organicos e
inorganicos. Al ponerse en contacto con un
ambiente acuatico, el mercurio se transforma en
metilmercurio, un potente neurotéxico que se
acumula por medio de la cadena trofica, en los
peces y en los humanos y fauna silvestre que de
ellos se alimenta. Se cree que el metilmercurio
es uno de los cuatro peores contaminantes del
planeta. EI mercurio es particularmente temido
por su elevada toxicidad de alguno de sus
derivados que ademas debido a su escasa
biodegradabilidad se concentra en los seres
Vivos.

El mercurio vertido en forma orgénica o
mineral, se convierte en metilmercurio muy
poco biodegradable, muy toxico y se concentra
muy répido en las cadenas alimenticias. En
algunos casos puede haber coeficientes
superiores a los 100.000 en el agua contaminada
y en algunos peces que viven en ella.

Rio contaminado con mercurio.

3.-La azolla anabaena como
absorbente natural

La azolla, es un helecho acuético, su nombre
proviene de las voces griegas Azo (secar) y Olla
(matar), una vez que el helecho se seca, muere.
Tiene hojas muy pequefas y la apariencia de un
corto tallo dividido que posee raices que
cuelgan bajo el agua. Cada hoja es bilobulada,
es decir que tiene dos I6bulos (el I6bulo superior
contiene clorofila verde y el 18bulo inferior es
incoloro). La azolla puede llegar a medir hasta 4
cm, y su diametro es de 1-2 cm; sus raices
miden desde 1 cm a 2.5 cm de largo.
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Macro de la azolla anabaena.

Su reproduccion es asexual y puede ser:
vegetativa, es decir cuando una célula se
desprende de un organismo y produce otro
idéntico al original, proceso conocido como
mitosis; 0 por esporas, éstas se encuentran en las
hojas o racimos del helecho, y en este caso son
arrastradas por el agua generando un nuevo
organismo.

La azolla mantiene una relacion simbidtica
con la cianobacteria anabaena que vive en las
cavidades de las hojas del helecho, organismo
capaz de realizar fotosintesis oxigénica. Este
tipo de fotosintesis consiste en la liberacion de
0, (oxigeno) a partir de H,O (agua). Esta
bacteria aprovecha su propia energia
fotosintética para fijar el nitrogeno y carbono
del aire. La azolla anabaena es generalmente
utilizada como abono en los cultivos de arroz en
zonas tropicales.

Esta caracteristica permite a la AA (Azolla
Anabaena) atrapar una tonelada de nitrégeno y
seis toneladas de carbono por afio en un espacio
de 4 mil metros cuadrados de azolla. Si las
condiciones ambientales son favorables para el
helecho, puede reproducirse rdpidamente, asi en
20 horas de sol puede duplicar su biomasa en
tres dias 0 menos.

Este método es utilizado desde hace cientos
de afios en paises como China y Vietnam, en
Ecuador sigue siendo un prometedor proyecto a
manos del ingeniero quimico, Mariano
Montafio. El asegura que, con el tiempo, la
azolla puede reemplazar a la urea siendo,
considerablemente, menos costosa. De acuerdo
a sus investigaciones este proceso ahorraria en
el campo agricola hasta unos 313 millones de
dolares al afio.

LY

Imagen de Cultivos de arroz en China.

Segin estudios de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral, la azolla no solo
sustituye a la urea en los cultivos de arroz, sino
que incrementa su produccion. Las pruebas se
realizaron entre el 2000 y el 2003, las
plantaciones con urea produjeron 4.5 toneladas
de arroz por hectarea, mientras que las
plantaciones con azolla produjeron 7.2
toneladas.

La azolla anabaena también puede ser la
respuesta que requiere la biologia para
descontaminar las aguas que contengan
mercurio. En una investigacion realizada por
Maria Rosa Reyes Acosta, estudiante de octavo
semestre de Ingenieria Quimica en la ESPOL,
se plantea el uso de la AA como una manera
bioamigable de descontaminar las aguas de
mercurio.

4.-Azolla VS Mercurio

La planta azolla anabaena pertenece a la
familia de las macrdfitas acuaticas, que son
aquellas que tienen la capacidad de absorber los
contaminantes del agua. Esta caracteristica es
confirmada en un reciente descubrimiento a
cargo de la estudiante Maria Rosa Reyes
(Ingenieria Quimica-Espol), quien plantea el
uso de este helecho como una manera
bioamigable de descontaminar las aguas con
presencia de mercurio.

Este favorable efecto se da gracias a su
cianobacteria anabaena, que vive en las
cavidades del helecho, el cual es capaz de
realizar fotosintesis oxigénica, que es la
liberacion de O2 (oxigeno) a partir de H20
(agua). Esta bacteria aprovecha esta energia
fotosintética para fijar el mercurio de las aguas.
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Energia solar

Materia
organica

5 c0o2
H20 (Didxido
(agua) de carbono)

Representacion grafica de fotosintesis
oxigeénica.

Lo que pasa en la planta es que su raiz
absorbe el mercurio, el cual pasa por la
membrana de la raiz y queda incorporado a los
tejidos de la planta. Esta se seca 'y muere.

El mercurio se presenta de manera natural en
el ambiente de los rios, pero una vez que este
excede la cantidad limite (0,0002 mg/l) se
transforma en metil-mercurio un compuesto
neurotoxico que afecta el sistema nervioso.

En Ecuador los rios contaminados con
mercurio son los rios Tenguel, Siete, Chico y
Gala. Los cuales segln estudios realizados por
el Ministerio de Ambiente en febrero del 2008,
la concentracion de mercurio en estos rios
alcanza los 0,0076 mg/I.

5.- Conclusién

El impacto ambiental que generaria la
aplicacion de esta nueva técnica seria positivo
tanto para el sector donde se encuentra el rio
afectado como para el resto del pais y en gran
escala, el mundo. Como se sabe, los rios
cumplen con el papel de transporte hacia el mar,
mientras mas rios limpios existan menos
contaminacion habra en el mar. Siendo a largo
plazo, un mensaje para el resto del mundo.

El mundo atraviesa una época donde los
temas ambientales se han vuelto de gran
importancia, descubrir opciones ecoldgicas
suman un punto a favor al cuidado y rescate del
planeta. Las razones por las cuales se quiere
exponer esta solucion que ya ha sido aplicada,
va mas alla del simple hecho de aportar a un
nuevo conocimiento. Comunicar acerca de estos
temas, es una puerta abierta para realizar mas
investigaciones, y que se comience a tomar
conciencia acerca de lo que sucede a nuestro
alrededor.

6.- Referencias

1 Revista ambientum (2001) “El
mercurio como elemento contaminante”

2 Macroéfitas Acudticas, Plantas Que
Sanean El Agua, recuperado de
cyclopaedia.net

3 Revista vistazo (2010) “La bendicion
de la azolla”

4 Montano, M. (2010) “Nitrégeno,
Azolla, arroz, agricultura, salud, medio
ambiente, economia, Ecosistema
Guayas, conocimiento tropical:
eslabones de la prosperidad del
Ecuador”

5 Reyes, M. (2010) “Remocion de
mercurio de las aguas mediante azolla-
anabaena”

6 Beltran, Ledn, Lucero (2010) Tesis de
grado: Estudio de Eichhornia crassipes,
Lemna gibba y Azolla filiculoides en el
tratamiento  bilégico de  aguas
residuales domesticas en sistemas
comunitarios y unifamiliares del canton
Cotacachi.

7 Revista Digital del Centro Nacional
de Investigaciones Agropecuarias de
Venezuela, “Potencialidad de azolla
anabaena como biofertilizante para
cultivos de arroz” (2004) recuperado de
sian.inia.gob.ve

EDCOM

Péagina 130 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion

Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional

que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las

aguas mediante azolla-anabaena”

Graficos

1 Impacto Latin News (2013) “La ONU
alerta del incremento de emisiones de
mercurio en paises en desarrollo”
recuperado www.impactony.com

2 Ecologismos (2012) “Un velo
microoscopico para descubrir si el
agua esta contaminada con mercurio”
recuperado de ecologismos.com

3 Jount Danube Survey 2 (2007) “Water
garden favorites” recuperado de
www.icpdr.org

4 Gastronomia &Cia (2009) recuperado
de www.gastronomiaycia.com

5 RD Nattural Saluzvir, “Fotosintesis”
recuperado de  www.rdnattural.com

EDCOM

Péagina 131 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion

Factibilidad para realizar un Plan Comunicacional

que divulgue el proyecto “Remocion de mercurio de las
aguas mediante azolla-anabaena”

Anexo 0-8: Modelo de Entrevista.

PROYECTO

N20LL

NOMBRE: Maria Rosa

APELLIDO: Reyes Acosta

GENERO: Femenino

INSTITUCION: Escuela Superior Politécnica del
Litoral

(=]

N

10.

11

(Cual es la cantidad de mercurio que perjudica la salud en el ser
humano?

; Cual es el nivel maximo de mercurio que puede contener un rio para
(8
que no sea considerado como contaminado?

Durante tu investigacion, ;Se definieron todos los rios del Guayas
que estaban contaminados con esta sustancia? ;Cuales son?

(Cuales han sido las consecuencias de la contaminacion por
mercurio?

(En cuanto a la Azolla Anabaena, cual es la cantidad optima para
empezar la descontaminacion de un rio?

(La Azolla anabaena puede sanear el mercurio de todos los que
bordean el Guayas?

(En cuanto tiempo estimado de realizaria ésta descontaminacion?

:(Qué pasa con la azolla anabaena luego de haber absorbido el
mercurio de las aguas?

;Cuanto tiempo lleva el proceso de aplicacion de la planta en los rios?
¢
¢Es un método seguro o pueden existir riesgos?

. Como investigadora principal del proyecto, crees que es un método
efectivo para eliminar por completo el mercurio de las aguas?

(Has recibido muestras de apoyo a tu proyvecto por parte de
autoridades ecuatorianas?
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PROYECTO

N20LLA

NOMBRE: Mariano
APELLIDO: Montafio

GENERO: Masculino

INSTITUCION: Escuela Superior Politécnica del
Litoral

10.

¢ Como comenzo su estudio sobre las propiedades de la azolla?
. Qué propiedades y beneficios tiene su uso?
;Como funciona como componente biofertilizante?

.Como se realiza el analisis del porcentaje de contaminacion de los
rios v la cantidad de azolla que necesita?

(Qué componentes quimicos adicionales se utiliza?
¢ Seria rentable el uso de la azolla en los rios del Guayas?
¢ Qué porcentaje descontamina la azolla?

;Sugerencia para crear conciencia de la contaminacion que crean
las mineras?

(Este proyecto ha sido propuesto a entidades como por ejemplo al
Ministerio de Ambiente o Secretaria del Agua?

¢Existe algun otro proyecto relacionado a la descontaminacion del
agua?
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Anexo 0-10: Modelo de Encuesta.

ENCUESTA
N@ de Encuesta: Fecha: Encuestador:
INFORMACION GENERAL
Sexo:  Masculine [ Femenino [] Edad: —
PREGUNTAS

1. ¢Conoce los riesgos a los que expone a su cuerpo al tener contacto con el mercurio?

[ si [] No
2. ¢Sabe de la existencia de mercurio en el rio Siete?

[]si [] we
3. Ha observado alguna degradacion en las aguas del rio

Clsi [] No
4, ¢ Usted sabia que el rio ha pasado por un proceso de descontaminaciéon?

s (] No
5. {Le gustaria saber como se logroé ésta descontaminacion?

s [] N
6. ¢Reciben suficiente apoyo de las autoridades con respecto al mantenimiento del rio?

(] s [] No [] Pocas veces
7. Como habitantes de una zona afectada por el mercurio, ¢Creen necesario desarrollar un
plan de comunicacion sobre el uso de la azolla anabaena como descontaminante natural de
las aguas?

[Osi ] mNe

ki
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