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El estudio aborda las problematicas de
las especies invasoras en represas de
América Latina y Ecuador. Se
examinan las estrategias de control y
politicas publicas relacionadas. En
esta revision documental se recopild
informacion reciente sobre la gestion
de proyectos socioambientales para
controlar las especies invasoras en
Latinoamérica. Se analizaron las
tendencias a partir de referencias
bibliograficas relevantes obtenidas de
las plataformas digitales "SCOPUS" y
"Google Scholar®. Los criterios de
busqueda fueron: periodo 2019-2023,
y la tipologia de articulo o revision. Se
analiza el contexto regional del
manejo de especies invasoras en
embalses, y métodos de monitoreo y
evaluacion de proyectos, incluyendo
indicadores socioambientales
pertinentes. Se abordan las
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problematicas especificas presentadas
y se exploran estrategias de control de
especies invasoras, junto con el
desarrollo de politicas y regulaciones
para la restauracion y conservacion de
embalses. Se destaca la participacion
de las comunidades. Se plantean
reflexiones sobre escenarios futuros
en la region. El estudio ofrece una
comprension mas profunda de los
desafios y oportunidades asociados
con la gestion de especies invasoras en
el embalse Poza Honda como caso de
estudio, y ofrece perspectivas valiosas
para el desarrollo de politicas y
estrategias de control efectivas en
contextos similares.

Especies invasoras,
gestion socioambiental, estrategias de
control, embalses en américa latina,
participacion comunitaria.
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The study addresses the issues of
invasive species in reservoirs in Latin
America and Ecuador. Strategies for
control and related public policies are
examined. This literature review
compiled recent information on the
management of socio-environmental
projects to control invasive species in
Latin America. Trends were analyzed
based on relevant bibliographic
references obtained from the
"SCOPUS" and "Google Scholar” digital
platforms. Search criteria included
the period 2019-2023 and article or
review typology. The regional context
of invasive species management in
reservoirs is analyzed, along with
methods for monitoring and

evaluating projects, including
relevant socio-environmental
indicators.  Specific  issues are
addressed, and strategies for
controlling invasive species are

Las represas y embalses desempenan
un papel crucial en la gestion hidrica,
la generacion de energia y el
suministro de agua para diversas
actividades humanas y ecosistemas
circundantes. Este contexto ha
llevado a la construccién y operacion
de un ndmero significativo de represas
en Latinoamérica y en el mundo, que
contribuyen de manera vital al
desarrollo socioeconémico (Naranjo-
Silva et al., 2023). Sin embargo, el
desarrollo no se exime de desafios, y

la gestion efectiva de dichos cuerpos
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explored, alongside the development
of policies and regulations for
reservoir restoration and
conservation. The involvement of
communities is highlighted, and
reflections are made on future
scenarios in the region. The study
offers a deeper understanding of the
challenges and opportunities
associated with managing invasive
species in the Poza Honda reservoir as
a case study, providing valuable
insights for the development of
effective  control  policies and
strategies in similar contexts.

Invasive species, socio-
environmental management, control
strategies, reservoirs in  Latin
America, community participation.

de agua se ha vuelto esencial para

abordar problematicas especificas,
entre las cuales las especies invasoras,
especialmente plantas acuaticas, han
emergido como un desafio critico para
la gestion de proyectos en estos

ecosistemas. (Cuthbert et al., 2021)

Las represas en Latinoamérica son
estructuras fundamentales para el
almacenamiento de  agua, la
regulacion de caudales y la generacion
de energia hidroeléctrica
(International Energy Agency, 2021).
Estas infraestructuras no solo sirven

como pilares de la seguridad hidrica,

m
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sino que también apuntan a satisfacer
las crecientes demandas de agua para
la agricultura, la industria y el
consumo doméstico (Lozano & Brundu,
2018). Sin embargo, la operacion
extensa de represas ha dado lugar a
problematicas ambientales, entre las
cuales la invasion de especies de
plantas acuaticas se ha convertido en
un desafio de magnitud significativa.

(Britton et al., 2023)

En el mismo orden de ideas, Ecuador y

otros paises latinoamericanos

enfrentan  problemas especificos

relacionados con la proliferacion
descontrolada de plantas invasoras en
embalses, afectando la calidad del
agua, la biodiversidad y |la
funcionalidad de los ecosistemas
acuaticos, asi como el transporte, la
recreacion y el uso del agua para las
comunidades que hacen vida
alrededor de estos ecosistemas. (Celi

& Villamarin, 2020)

El presente articulo se enfoca en
explorar las problematicas asociadas
con las especies invasoras en represas
de Latinoamérica, con un énfasis
particular en el contexto ecuatoriano.
Ademas, se examinan estrategias de
control y politicas publicas disefadas
para gestionar y mitigar la expansion
de las plantas acuaticas invasoras. Se
analizaran especies especificas que
han demostrado ser invasoras en
represas latinoamericanas,
destacando la importancia de

comprender la ecologia de estas
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especies para desarrollar enfoques

efectivos de gestion y conservacion.

El presente estudio se basdé en una

revision documental que compila
informacion reciente sobre la gestion
de proyectos socioambientales para el

control de especies invasoras a nivel

global, haciendo énfasis en
Latinoamérica, con el fin de obtener
tendencias y patrones sobre las

estrategias de control utilizadas en la

region.

Se realizd a partir de la busqueda de
referencias bibliograficas relevantes
accediendo a las plataformas digitales
de las bases de datos cientifico-
“SCOPUS” 'y

Scholar”. Para delimitar la busqueda

académica “Google

de los articulos cientificos se
utilizaron los criterios observados en
la tabla 2 y se aplicaron los siguientes
tabuladores o filtros de busqueda: 1)
orden de aparicion: Por relevancia; 2)
periodo de tiempo: 2019 - 2023
(4ltimos 5 afos); 3) Area de estudio:
Ciencias

Ciencias ambientales,

Agricolas, Toma de decisiones vy
Ciencias Sociales (este ultimo filtro

solo aplica para SCOPUS).

Los resultados obtenidos a través de
los motores de blsqueda, como se

refleja en la tabla 1, revelan una

m
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diversidad en la cantidad y tipo de
contribuciones disponibles en la
literatura cientifica en relacion con la
gestion de especies invasoras en
represas. Cada motor de busqueda
proporciona una perspectiva Unica y
complementaria, la busqueda en
SCOPUS resulto en la identificacion de

92 articulos cientificos y reviews

relevantes con un enfoque mas
generalizado, con una variedad de
estudios que exploran diferentes
aspectos de la gestion de especies
desde la

invasoras en represas,

ecologia hasta las estrategias de

control aplicadas.

Tabla 1. Criterios aplicados y resultados obtenidos en los motores de busqueda.

Buscador Palabras clave TIRO de. . Resultados Publicaciones
contribucion relevantes

Management, Articulos

SCOPUS dam, invasive cientificos, 92 25
AND species reviews
Management,
dam, invasive

Google AND, species, Articulos

Scholar control AND cientificos 17.600 30

strategies, Latin
America

La seleccion del embalse Poza Honda
como caso de estudio se basa en su
relevancia local y regional, siendo un
cuerpo de agua critico para las

comunidades cercanas.

Se realizaron visitas técnicas para

determinar la especie invasora
predominante en el embalse y obtener
una comprension completa de la
situacion y los desafios asociados con
la invasion de especies acuaticas. Se
realizaron entrevistas a miembros de
la comunidad para comprender el
impacto social y econdomico de la
invasion de esta especie y se efectud

un registro fotografico para capturar
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imagenes detalladas de la infestacion
y sus efectos en el embalse y areas
circundantes, asi como registrar
cambios a lo largo del tiempo para

evaluar la dinamica de la invasion.

La mayoria de los articulos cientificos
que arrojaba la busqueda de SCOPUS
eran de Norte América y otros paises a
escala global (Figura 1), lo que no
reflejaba una diversidad de resultados
para la region latinoamericana
(excepto para Brasil). Por lo tanto, se
realizo la busqueda en Google Scholar,

con un conjunto de palabras clave mas

m
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amplio que incluye "control AND
strategies" y "Latin América," lo que
proporcioné una cantidad
significativamente mayor de
17.600 articulos

identificados. Esta

resultados, con
cientificos
amplitud en la busqueda sugiere una
mayor cobertura de enfoques control
y gestion con una atencién particular
a la situacion en América Latina.

Estacos Unidos I
Canadd GGG
Brasil I
China |
Sur Africa
Reino Unido N
Australia I
Nueva Zelanda (N
Espafia I
[telia [
0 5 10 15 0 % 3 ECR

Documentos resultantes de la blsqueda

Figura 1. Resultados de |Ila
procedencia (por pais) de los articulos
cientificos generados en el motor de

busqueda SCOPUS.

Se comprob6 sistematicamente la
relevancia de todas las referencias, se
consideraron todos los taxones de
plantas acuéticas y animales no
nativos de agua dulce que se
encuentran en embalses y represas a
nivel mundial, con énfasis en la region.
Ademas, se incluyeron los articulos de
revision que presentan resultados
nuevos y literatura “gris” relevante
(informes técnicos y tesis académicas)
gue no han sido publicados en

articulos cientificos.

El resultado de la estrategia de
busqueda de manera sistematizada

generd 55 articulos relevantes para el
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presente estudio, garantizando la
obtencién de informacién pertinente,

precisa y actualizada.

La operacion general de las represas
implica la regulacion cuidadosa de los
caudales fluviales para garantizar un
suministro constante de agua para
diversos usos, como riego agricola,
abastecimiento de agua potable,
control de inundaciones y generacion

de electricidad.

Las infraestructuras hidraulicas,
también conocidas como embalses,
son disefadas con el proposito de
almacenar grandes volumenes de
agua, controlar su flujo y generar

energia hidroeléctrica.

La generacion de energia
hidroeléctrica se basa en la conversion
de la energia cinética o potencial del
agua en electricidad mediante la
rotacion de turbinas conectadas a
generadores eléctricos (Badr et al.,
2023). El proceso aprovecha la
continua fluidez de aguas en rios y
cataratas, constituyendo una fuente

sostenible y renovable.

La clasificacion de  centrales
hidroeléctricas se realiza en funcién
de su capacidad de potencia,
abarcando desde microcentrales, con
menos de 100 kilovatios (KW), hasta

grandes centrales, con mas de 25.000

Revista Cientifica SAPIENTIAE.

m




~

-SAPIENTIAE

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIA DE LA ULEAM

@ UNIVERSIDAD LAICA i
ELOY ALFARO DE MANABI

KW-  (Gonzalez-Salazar
Poganietz, 2022)

& Roger

Las represas no solo controlan las

inundaciones, también permiten

almacenar energia. El agua
almacenada puede ser bombeada por
las turbinas a alturas superiores
dentro de la presa, convirtiendo la
electricidad en energia potencial, y
viceversa, para responder a las
fluctuaciones de la demanda
energética.

2023)

(Naranjo-Silva et al.,

La abundancia de recursos hidricos en
muchos paises latinoamericanos ha
permitido el desarrollo de proyectos
hidroeléctricos a gran escala. El sector
hidroeléctrico desempefia un papel
importante en la economia nacional y
el estilo de vida de América Latina, y
la mayor cantidad de electricidad
renovable proviene de embalses de

agua.

Brasil lidera la produccion
hidroeléctrica, con 397 TWh por afio y
representando el 73% del consumo
total de electricidad (Figura 2). Le
sigue Colombia con 60,5 TWh/ano, lo
que representa el 81% del consumo
eléctrico total y el mayor porcentaje
de capacidad instalada renovable.

(Escamilla-Garcia et al., 2023)

Ecuador, por su parte, produce 20
TWh/ano de su capacidad total de 30
TWh/ano a

hidroeléctricas, y su

través de centrales

capacidad
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instalada es el 60% de los 7,9 GW del
total (Agencia de Regulacion y Control
de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, 2022). Argentina, México,
Peru, Chile y Panama también
contribuyen al sector hidroeléctrico
de la region, cada uno con diferentes
niveles de produccion y capacidad

instalada.

450 10

0y

2y

I | = H =0 _H - = _N 00
Arge Breal Colomba Chie Ecuador Guatemala Méxco P

mmm Copacidod hidroeldctrica (GVW) s Produccién hidrosléctric promedic anual (TWhiaAe)  ====% del consumo enargético total

Figura 2. Capacidad energética

generada por las instalaciones

hidroeléctricas en Latinoamérica.

A pesar de las diferencias en
produccion y capacidad, es claro que
el sector hidroeléctrico es un actor
primordial en el panorama energético
de América Latina. Muchos paises
latinoamericanos buscan desarrollar
mas proyectos hidroeléctricos grandes
para satisfacer la creciente demanda
de electricidad, pero los sitios viables

parecieran agotarse.

El desarrollo de centrales
hidroeléctricas de pequeha escala
puede ofrecer una alternativa mas
eventos

confiable frente a

meteoroldgicos como las sequias
(International Energy Agency, 2021).
Sin embargo, la construccion de
represas mas grandes puede tener

efectos perjudiciales en los

m
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ecosistemas y comunidades

circundantes.

Ademas de la generacion de energia,
las represas desempenan un papel
crucial en el manejo de los recursos
hidricos para  usos  mdultiples.
Proporcionan reservas estratégicas de
agua que pueden ser liberadas segun
las necesidades estacionales,
garantizando un suministro constante
para la agricultura, el abastecimiento
de agua urbano e industrial, y la
mitigacion de eventos extremos como
las inundaciones. En este sentido, las
represas actuan como reguladores
hidricos que permiten la planificacion
y gestion sostenible de los recursos

naturales.

Las represas en Latinoamérica
enfrentan diversas problematicas que
impactan tanto en la operacion de
dichas infraestructuras como en los
ecosistemas acuaticos. Una de las
preocupaciones significativas es la
invasion de especies acuaticas no
nativas, un fenomeno que
compromete la salud de los cuerpos de
agua Yy genera consecuencias
negativas para la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos (Linares et al.,
2020).

desafios especificos que requieren

Esta problematica presenta
atencion y gestion especializada.

Las especies invasoras, al establecerse

en estos ecosistemas, desencadenan
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una serie de impactos que socavan la
salud y la diversidad bioldgica de los
2020;
Coetzee & Hill, 2020). Su presencia

embalses (Ayanda et al.,
puede desplazar a especies nativas,
provocando cambios en la composicion
y estructura de las comunidades

bioldgicas.

El desplazamiento puede generar

cascadas troficas, afectando la

disponibilidad de recursos y, en ultima

instancia, comprometiendo la
biodiversidad del ecosistema
(Chukwuka &  Adeogun, 2023).

Ademas, la introduccion de especies
invasoras puede alterar las relaciones
simbidticas y la coevolucion que han
evolucionado a lo largo del tiempo,
afectando la capacidad del ecosistema
para proporcionar servicios
ecosistémicos esenciales, como la
purificacion del agua, la polinizacién y

la regulacion del clima local.

La gestion y el control de plantas
enfrentan desafios

la falta de

invasoras

significativos, como
participacion publica, conflictos de
objetivos de control

costosas (Ahmed et al., 2023). Estos

y medidas

desafios deben ser abordados desde la

direccion de proyectos mediante
enfoques participativos, alineacion de
objetivos y evaluacion constante de la
eficacia de las medidas
implementadas, una gestion 'y
politicas socioambientales efectivas

son esenciales para controlar las

m
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plantas invasoras introducidas en las
represas, considerando los impactos
ecoldgicos y economicos que pueden
tener en los ecosistemas de agua
dulce. (de Sousa Lopes & Brito, 2021)

Existen varias estrategias de gestion
socioambiental efectivas para

controlar las plantas invasoras
introducidas en los ecosistemas de

represas.

Primeramente, la prevencion de la
introduccion de especies no nativas es
fundamental para salvaguardar la
biodiversidad en ecosistemas de agua
dulce. (Hutchins et al., 2023)

Establecer medidas de bioseguridad
en los puntos de entrada, como
puertos y embalses, puede reducir
significativamente el riesgo de
introduccion accidental. (Sanabria et
al., 2022)

Asi mismo, la implementacion de
sistemas de alerta temprana vy
medidas de reaccion rapida es
esencial para controlar y erradicar
nuevas invasiones antes de que se
establezcan y se vuelvan dificiles de
gestionar, se conoce que la deteccion
temprana de las especies no nativas
permite en la mayoria de los casos la
erradicacion de la especie invasora en
el ecosistema de agua dulce (Figura
3).
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4 Sin intervencion
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Figura 3. Patron de crecimiento
logistico hacia el equilibrio dinamico
con las condiciones ambientales
Fuente: Robichaud et al. (2023).

Las tres estrategias predominantes
empleadas para el control de especies
invasivas son: 1) el control quimico, 2)
el control fisico (mecanica) y 3) el
control bioldgico o biocontrol. (llo et
al., 2020)

Control quimico: Se destaca por ser
una opcion relativamente econdmica,
aunque su viabilidad a largo plazo se
ve cuestionada debido a sus impactos
adversos en el medio ambiente
(Karouach et al., 2022). La aplicacion
de sustancias quimicas para el control
de especies invasivas plantea
preocupaciones significativas sobre la
salud de los ecosistemas circundantes
y su capacidad para resistir a largo

plazo. (Britton et al., 2023)

Control fisico: Contrastando con el

control quimico, la estrategia

mecanica requiere el uso de
maquinaria y ha demostrado ser eficaz
en la recuperacion de cantidades

considerables de biomasa (Britton et

Revista Cientifica SAPIENTIAE.
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al., 2023). Sin embargo, su adopcion

se ve limitada por los costos

asociados, que abarcan desde el
equipo mecanico hasta la mano de

obra, ademas de la necesidad de

realizar inversiones iniciales
sustanciales. Aunque posee un
potencial significativo, la

implementacion del control mecanico
a menudo se ve obstaculizada por
financieras.

estas barreras

Sanchez et al., 2021)

(Rico-

Control bioldgico: Emerge como un
enfoque optimista y sostenible para
abordar la proliferacion de especies
invasivas, especialmente en el caso de

"jacintos de agua” (Motitsoe et al.,

2020). Este método se distingue por su
capacidad para reducir las ventajas
competitivas de las plantas invasivas
sobre las nativas, presentando asi una
solucion mas equilibrada y respetuosa
con el medio ambiente. No obstante,
a pesar de su potencial prometedor,
existe una falta percibida de evidencia
experimental solida que respalde su
eficacia. (Gallardo et al., 2016)

La tabla 2 proporciona una descripcion
de diferentes mecanismos de gestion
utilizados para controlar la
proliferacion de especies de plantas
invasivas en embalses o represas,
junto con las ventajas asociadas a

cada uno de ellos.

Tabla 2. Mecanismos de Gestion para el Control de Especies Invasivas en Embalses

y Represas: Descripcion y Ventajas.

Mecanismo de

m

Gestion

Descripcion

Ventajas

Consiste en la eliminacion
fisica de las plantas invasoras
mediante la mano de obra

Preciso y dirigido a
areas especificas

Control Manual  humana o maquinaria .
especializada. ~ Suele ser ~ No requiere el uso de
efectivo para poblaciones  Productos quimicos
pequenas.

Utilizacion de  productos

Herbicidas

quimicos especificos para
eliminar las plantas invasoras.
Requiere aplicacion cuidadosa
para minimizar impactos en el
ecosistema acuatico.

Eficaz para grandes
areas infestadas

Puede controlar una
amplia variedad de
especies invasoras

Control
Biologico

Introduccion de organismos
que son depredadores
naturales de las plantas
invasoras para controlar su
poblacion. Debe hacerse con
precaucion para evitar
efectos no deseados en otras
especies.

Enfoque sostenible y de
bajo impacto ambiental

Puede ser autonomo
una vez establecida la
poblacion controladora
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Barreras
Fisicas

Instalacion de barreras
fisicas, como redes o
membranas, para prevenir la
dispersion de semillas o
fragmentos de plantas
invasoras.

Efectivo para prevenir
la  propagacion de
plantas invasoras

No requiere el uso de
productos quimicos

Dragado

Eliminacion de sedimentos y
material organico acumulado
en el embalse que
proporciona habitat para las
plantas invasoras. Puede ser
costoso y disruptivo para el
ecosistema acuatico.

Puede eliminar
rapidamente  grandes
cantidades de material
organico

Restaura la capacidad
de almacenamiento de
agua en el embalse

Manejo del
Nivel del Agua

Alteracion del nivel del agua
en el embalse para controlar
la proliferacion de plantas
invasoras. Por ejemplo, se
puede bajar el nivel del agua
para exponer y secar las
plantas invasoras.

Control directo sobre el
ambiente acuatico

Puede ser una medida
de control de bajo
costo y bajo impacto
ambiental

Restauracion
de Ecosistemas

Implementacion de acciones
para restaurar la salud del
ecosistema y aumentar la
resistencia a las especies
invasoras. Puede incluir la
reintroduccion de especies
nativas y la restauracion de
habitats.

Promueve la
biodiversidad vy la
resiliencia del
ecosistema

Aborda las causas

subyacentes de la
invasion y no solo los
sintomas

Establecimiento de programas
de monitoreo y vigilancia para

Permite una respuesta

detectar tempranamente la  rapida a nuevas
Monitoreo y presencia de plantas invasoras  invasiones
Vigilancia y tomar medidas de control |4entifica areas criticas
antes de que se establezcan  para (2 gestion de
poblaciones grandes Y manera proactiva
dificiles de manejar.
El control manual implica la involucra la introduccion de
eliminacion fisica de las plantas organismos depredadores naturales
invasoras y es particularmente para controlar las poblaciones
efectivo en areas pequenas Yy invasoras, siendo una  opcion
localizadas. Los herbicidas son Utiles sostenible  con bajo  impacto

para el control de grandes areas

infestadas, aunque requieren una
aplicacion cuidadosa para minimizar
los impactos ambientales (Dechassa &

Abate, 2020). El control bioldgico

ISSN: 2600-6030

Vol. 7. Num. 13 (ene - jun. 2024)

ambiental.

Las barreras fisicas, como redes o
membranas previenen la dispersion de

semillas o fragmentos de plantas
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invasoras. El dragado elimina

sedimentos acumulados que
proporcionan habitat para las plantas
invasoras, aunque puede ser costoso y

disruptivo. (Abelando, 2021)

El manejo del nivel del agua altera el
nivel del embalse para controlar la
proliferacion de plantas invasoras,
siendo una medida de bajo costo y
bajo impacto. La restauracion de
ecosistemas promueve la
biodiversidad y la resiliencia del

ecosistema, abordando las causas
subyacentes de la invasion. (Geist &

Hawkins, 2016)

Finalmente, el monitoreo y la

vigilancia permiten una respuesta
rapida a nuevas invasiones y la
identificacion proactiva de areas
criticas para la gestion (Buchadas et
al., 2017). Cada mecanismo tiene sus
ventajas Unicas, y la eleccion del
enfoque mas adecuado dependera de
la situacion especifica y los objetivos

de gestion.

La participacion activa de las
comunidades locales se erige como

pieza fundamental ante la aplicacion

de las estrategias de control
previamente delineadas. La
implicacion directa de las
comunidades en la gestion vy

monitoreo de las especies invasoras no
solo fortalece la eficacia de las
medidas, sino que también fomenta
un sentido de responsabilidad

compartida hacia la preservacion de
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los embalses (de Sousa Lopes & Brito,
2021). Para ello, es

desarrollar programas de educacion

esencial
ambiental que aborden
especificamente  las  actividades

agricolas y el uso excesivo de
fertilizantes. (Chukwuka & Adeogun,

2023)

La comprension de como estos
factores contribuyen a la proliferacion
de especies invasoras, especialmente
mediante la escorrentia que llega a los
embalses, es crucial para prevenir y

reducir los impactos negativos.

debe

centrarse en informar sobre los riesgos

La educacion  ambiental
asociados con las practicas agricolas,

y en promover practicas mas
sostenibles y amigables con el medio
ambiente. (Araujo et al., 2019; Thi

Nguyen et al., 2015)

Proporcionar a las comunidades

locales herramientas para
implementar técnicas agricolas que
minimicen la escorrentia de
nutrientes hacia los embalses puede
marcar una diferencia significativa en
la mitigacion de la proliferacion de
especies invasoras. (l. Ibanez et al.,

2021)

La conciencia sobre la interconexion
entre las acciones humanas y la salud
de los ecosistemas acuaticos refuerza
la importancia de la participacion

comunitaria en la gestién ambiental.

dm
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Ademas, es imperativo impulsar
iniciativas destinadas a la restauracion

y conservacion de la biodiversidad en

los embalses afectados. Estas
iniciativas pueden incluir la
implementacion de proyectos de

reforestacion, la creacion de

corredores ecologicos y la
restauracion de habitats naturales
(Estrada Fernandez, 2023; Linares et
al., 2020).

reintroduccion estratégica de especies

Asimismo, la

nativas se presenta como una medida
esencial para restablecer el equilibrio
del ecosistema
2022).

crucial para la resiliencia de los

(Edgerton et al.,

La diversidad biologica es

embalses frente a las amenazas de las
especies invasoras, y la reintroduccion
cuidadosamente planificada de

especies autoctonas contribuye a

recuperar la  funcionalidad vy

estabilidad del ecosistema acuatico.

El  desarrollo de politicas y

regulaciones en materia de
restauracion 'y conservacion de

embalses es fundamental para abordar

la problematica de las plantas
invasoras introducidas en estos
ecosistemas. Estas politicas

desempenan un papel crucial al influir
en el control de estas especies en las
cuencas de captacion de las represas

(Garcia-Diaz et al., 2021). La
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legislacion y los reglamentos son
herramientas importantes para

gestionar las especies exoticas
invasoras. La prohibicion de la venta y
liberacion, la responsabilidad del
propietario de la tierra y el uso de
herbicidas son algunos ejemplos de
medidas implementadas en diferentes
paises para gestionar las plantas
acuaticas exoticas invasoras (Prieto et

al., 2012).

Es oportuno considerar evaluaciones
de impacto ambiental y mejores

practicas antes de la construccion de

estructuras hidraulicas. La
modificacion de estructuras
hidraulicas puede facilitar

involuntariamente la dispersion de
especies acuaticas invasoras, lo que
resalta la necesidad de medidas
proactivas para prevenir su

propagacion. (Ollero, 2017)

Al implementar estas medidas
politicas y de gestion, se pueden
mitigar los impactos ecologicos de las
plantas invasoras introducidas en las
represas, asegurando la preservacion
de los ecosistemas de agua dulce y los
servicios que brindan (Mirassou &
2009).

evidentemente, en una

Bertranou, Todo esto se
traduce
mejora de la calidad de vida y de los
servicios ecosistémicos que ofrece el
embalse o recurso hidrico bajo un
esquema de manejo adecuado.

Ademas de los beneficios ambientales,
politicas

estas pueden tener un

m
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impacto positivo en el desarrollo
socioeconomico del Ecuador. La
gestion efectiva de las especies
exoéticas invasoras en los embalses
puede proteger las fuentes de agua
dulce, asegurando wun suministro
confiable para el consumo humano, la
agricultura y la industria. (Reglamento
Hidricos Usos Y

2015;

Ley Recursos
Aprovechamiento del Agua,
SENAGUA, 2016)

Esto, a su vez, promueve la
estabilidad economica al garantizar la
disponibilidad de recursos hidricos
para sectores clave de la economia.
Asimismo, la conservacion de los
ecosistemas acuaticos contribuye al
turismo sostenible, fomentando la
creacion de empleo y el desarrollo de
comunidades locales. (Ley Organica
de Recursos Hidricos Usos vy

Aprovechamiento Del Agua, 2014)

También, al implementar medidas de
control de especies invasoras, se
promueve la investigacion cientifica 'y
la innovacion en tecnologias de
gestion ambiental, lo que puede

generar nuevas oportunidades

economicas y fortalecer la
competitividad del pais en el ambito

internacional.

La participacion activa de las
comunidades locales en la gestion de
embalses es esencial para abordar

eficazmente el problema de las
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especies invasoras. Definir estrategias
para fomentar este involucramiento
puede incluir la creacion de programas
de educacion ambiental, la
organizacion de talleres comunitarios
y la implementacion de actividades de
monitoreo participativo.

2018)

(Brazeiro,

Al involucrar a las comunidades en el
proceso de toma de decisiones y en la
implementacion de medidas de
control, se fortalece el sentido de
propiedad y responsabilidad sobre los
recursos naturales locales, lo que
puede conducir a resultados mas
efectivos y sostenibles en la
conservacion de embalses. (Aber et

al., 2012)

La colaboracion con expertos en

control de especies invasoras vy

autoridades ambientales es
fundamental para desarrollar e
implementar estrategias efectivas de
gestion. Las  instituciones de
investigacion desempenan un papel
crucial en la evaluacion de la
efectividad de los métodos de control
y en la generacion de conocimiento
cientifico para respaldar la toma de

decisiones informadas.

Al establecer alianzas con estos
expertos y autoridades, se garantiza
una gestion basada en la evidencia y
en las mejores practicas disponibles.
Los impactos potenciales de las
plantas invasoras en embalses son

diversos y pueden afectar a multiples

m
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aspectos de la sociedad y del medio
ambiente. Por lo tanto, es
fundamental contar con una gestion
integrada y multisectorial que
involucre a diversos actores, incluidos
el gobierno, las comunidades locales,
el sector privado y las organizaciones

sin fines de lucro.

La funcion publica igualmente
desempena un papel crucial en la
promocion de politicas y regulaciones
adecuadas, asi como en |la

coordinacion de esfuerzos entre
diferentes entidades para garantizar
la sostenibilidad a largo plazo de los

proyectos en embalses.

Todo esto se traduce en que la
participacion ciudadana, la
articulacion  multisectorial y el
compromiso de la funcién publica son
elementos clave para fortalecer la
gestion de proyectos sostenibles en

embalses. (Shackleton et al., 2019)

Al trabajar en conjunto se puede
abordar de manera efectiva los
desafios relacionados con las especies
invasoras y garantizar la preservacion
de estos significativos ecosistemas de
agua dulce para las generaciones
futuras. La gestion sostenible de
embalses requiere un enfoque integral
que aborde tanto los aspectos
ambientales como sociales de manera

equilibrada.

En  primer lugar, es crucial

implementar medidas de control de
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especies invasoras que minimicen su
impacto en el ecosistema acuatico.
Esto puede incluir la aplicacion de
métodos de erradicacion selectivos y
la promocidn de practicas de manejo
integrado que reduzcan la
propagacion y el establecimiento de

estas especies.

Es fundamental monitorear de manera
continua la efectividad de estas

medidas y ajustarlas segun sea
necesario para garantizar resultados a
largo plazo. Al mismo tiempo, es
necesario considerar los aspectos
sociales de la gestion, involucrando
activamente a las comunidades
locales en el proceso de toma de
decisiones y promoviendo practicas de
uso sostenible de los recursos hidricos.

(Shackleton et al., 2019)

Esto puede incluir la implementacion
de programas  educativos, la
promocion de practicas agricolas
sostenibles y el establecimiento de
areas protegidas en torno a los
embalses para conservar la
biodiversidad y proteger los servicios

ecosistémicos.

Promover la colaboracion vy la
coordinacion entre diferentes actores
es de interés, incluidas las autoridades
gubernamentales, las instituciones de
investigacion, las organizaciones no
gubernamentales y el sector privado.
Esto puede facilitar el intercambio de
informacion y la cooperacion en la

implementacion de estrategias de

m
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control de especies invasoras, asi
como en la gestion integrada de los
embalses. Asimismo, es importante
establecer politicas y regulaciones
claras que promuevan la conservacion
de embalses y la proteccion de su
biodiversidad, al tiempo que se
fomenta el desarrollo socioeconomico
de las comunidades locales de manera

sostenible.

En Gltima instancia, la gestion
sostenible de embalses y el control de
especies invasoras son elementos
clave para garantizar la salud y la
resiliencia de estos ecosistemas
vitales, tanto para la biodiversidad
como para las comunidades humanas

que dependen de ellos.

El estudio y monitoreo de especies
invasoras debe darse desde un
enfoque integral para gestionar los
impactos de estas especies al integrar
cinco criterios en tres etapas distintas
(Garcia-Diaz et al., 2022). En la
primera etapa, los participantes
utilizan informacion existente para
evaluar los impactos de las especies
invasoras de manera semicuantitativa
y cualitativa. Esto resulta en un
catalogo de resultados de impacto
categorizados por activos y

mecanismos de impacto.

La segunda etapa prioriza estos

resultados de impacto segun su
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magnitud e incertidumbre,
clasificandolos en cuatro categorias
de accion de alto nivel: no intervenir,
monitorear, investigar y gestion activa

inmediata.

En la tercera etapa, los participantes
definen indicadores cuantitativos para
medir los resultados de impacto, lo
que ayuda a comprender y dar
seguimiento al progreso del plan de
gestion (Figura 4). El estudio enfatiza
un enfoque en resultados de impacto
y acciones flexibles, justificables y

cuantificables.

Tercera etapa

Medidas cuantitativas de los
resultados del impactoy los
activos impactados

Segunda etapa

Priorizacion de los impactosy
definicion de acciones de alto
nivel

Primera etapa

inventario y evaluacion de
impactos

Figura 4. secuencial

Enfoque

sistemdtico para la ejecucion de
planes de gestion de alto nivel para el
control de especies invasoras.
Fuente: Garcia et al. (2022).

La primera etapa se basa en listas y
métodos estandarizados de la
Clasificacion de Impacto Ambiental de
Taxones Exoticos (EICAT, por sus siglas
en inglés) (UICN, 2023) pero se
extiende mas alla, abarcando
impactos potenciales y resultados
individuales. La segunda etapa implica
la priorizacion, y la tercera etapa

introduce indicadores cuantitativos

m
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para la medicion en la vida real. El
protocolo del estudio, aunque basado
en herramientas existentes, ofrece
una  perspectiva mas amplia,
incorporando impactos realizados y
potenciales, resultados individuales e
impactos en diversas categorias de

activos. (UICN, 2019)

Para la segunda etapa definen e
identifican los indicadores clave para
evaluar el progreso del proyecto como
por ejemplo frecuencia de limpieza de
embalses, seguimiento de la
expansion de la especie invasora de
estudio, entre otros. Posteriormente,
se establece un sistema regular de
seguimiento para ajustar estrategias
segln sea necesario (Actualizacion
mensual del estado de los embalses y
ajuste de estrategias en

consecuencia).

En cuanto a indicadores ambientales,
(Vermaat et al., 2023) realizaron un
analisis de indicadores para evaluar el
impacto ecologico de especies
invasoras en la flora y fauna acuatica
asociados a las funciones
ecosistémicas, los servicios

ecosistémicos y la estimacion de
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costos. Entre los mas importantes
asociados a las funciones y servicios
ecosistémicos se abordan los cambios
en la biodiversidad, la calidad del
agua, Yy la obstruccion de vias fluviales
(Figura 5).

Régimende | | Funcones ecosistémicas | | Servicios ecossemices | | gstimacion dlos costos

gestion

Cobertura de
macrofitas

equa lmpla
{par retencién de nutrientes y
sedimentos| ]

Competicidn interespacifica R\ i
entre plantas L Forraje (kg ha afio )
L i

iracidn (mmfafo) |5
=
Resistentia hidréulica~ =
Aumento del nivel de agua /|

(em/km)

Proviiin de agun de buna ngresaspor producclin decrudo

(/i calidad, procesose irigacidn == Servacos como fracciéndo s prcios
; i de mercada

Energia (TWh k! 3o

Ingresos por pr
derivacos de los precics del mercado

Carbonodepositadoen ||
sedimentos ysuelosalargs |
plaz

Presic sombra de pscutomercada del
«carbano [40€1onC?)

A navegacii nataeldn; N a
Proparcién de plantas densas \ N de p aio) ous
aasiegmen ﬁ
Reereat minats,
Apreciacion del palsaje; W° de
persanashatafio’]

Hahitat e otros organisms:
criadera,refugio v alimentacién

1 la Ieratura con

[—
L Wousopara i %
biodversidad las encuestas lacales €har afie”)

Figura 5. Esquema de indicadores

derivados a partir de la cubierta de
macrofitos y las funciones de los
ecosistemas con los servicios finales
de los ecosistemas en términos
biofisicos y valores monetarios.
Fuente: Adaptado de Vermaat et al.
(2023).

Por otro lado, los indicadores sociales
proporcionan una estructura solida
para evaluar y comprender los
impactos  multifacéticos de las
especies invasoras en cuerpos de agua
dulce desde una perspectiva social y
economica, reflejando el impacto de
la invasion en las comunidades locales

(Tabla 3).
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Tabla 3. Indicadores sociales planteados por de Sousa Lopes y Brito, (2021) para

la determinacion del impacto social de las especies invasoras en cuerpos de agua

dulce.

Indicador de impacto social

Descripcion Uso

Cambios en el acceso al
agua

Evalla las modificaciones en la
disponibilidad y accesibilidad
del agua para las comunidades
locales, considerando la
presencia de especies
invasoras.

Medir el impacto en la
disponibilidad de agua para
consumo, riego y actividades

recreativas.

Pérdidas economicas
derivadas de la pesca y la
agricultura

Cuantifica las pérdidas
economicas directas asociadas
a la disminucion de la
productividad pesquera y
agricola debido a las especies
invasoras.

Evaluar el impacto financiero
en las actividades economicas
dependientes de los cuerpos
de agua.

Pérdida de zona de ocio

Evaluar el impacto en la
calidad de vida de las
comunidades locales.

Mide la reduccion de areas de
recreacion y esparcimiento a
causa de las especies
invasoras.

Reubicacion comunitaria

Examina la necesidad de
trasladar comunidades enteras
debido a los impactos
negativos de las especies
invasoras.

Identificar la magnitud de la
interferencia en las
comunidades locales.

Disminucion de los ingresos

Evalua la reduccion en los
ingresos de las comunidades
locales como resultado de los

impactos economicos y sociales
generados por especies
invasoras.

Cuantificar el impacto
financiero a nivel
comunitario.

Impacto en el turismo

Analiza como las especies
invasoras afectan la
atractividad turistica de los
cuerpos de agua.

Evaluar el impacto en la
industria turistica local.

Desestructuracion de bonos

Evalla la disolucion de la
cohesion social y la
desorganizacion comunitaria
como resultado de los impactos
negativos de las especies
invasoras.

Comprender el impacto en las
relaciones y dinamicas
comunitarias.

Aumento de robos y
violencia

Examina el aumento de
actividades delictivas y actos
violentos asociados a las
consecuencias sociales y
economicas de las especies
invasoras.

Identificar impactos en la
seguridad comunitaria.

Aumento del consumo de

alcohol

Evalla el incremento en el
consumo de alcohol como una
posible respuesta a los desafios
socioeconomicos derivados de

las especies invasoras.

Comprender los
comportamientos de
afrontamiento en contextos
impactados.

Miedo a la rotura de la

Analiza el temor de las
comunidades locales ante la
posible ruptura de la represa

Evaluar la percepcion del
riesgo y su impacto
psicologico.

represa debido a los impactos de las
especies invasoras.
Cuantifica la pérdida de
empleos directos e indirectos Medir el impacto en la
Desempleo vinculados a actividades estabilidad laboral de las
comunidades locales.

afectadas por especies
invasoras.
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La utilizacion de indicadores sociales
en la gestion de especies invasoras
acuaticas en embalses es esencial para
comprender y abordar los impactos
integrales de estas invasiones en las
comunidades locales. (Chukwuka &
Adeogun, 2023)

Estos indicadores proporcionan una
evaluacion detallada de los efectos en
aspectos cruciales como el acceso al
agua, pérdidas econémicas, calidad de
vida y seguridad comunitaria. La
consideracion de cambios en el acceso
al agua y las pérdidas economicas
derivadas de la pesca y la agricultura
permite cuantificar de manera precisa
el impacto financiero y econémico en
las actividades esenciales de las
comunidades. (Hanley & Roberts,
2019)

Ademas, indicadores como la
reubicacion comunitaria y el miedo a
la rotura de la represa ofrecen
perspectivas  valiosas sobre las
dimensiones sociales y psicologicas de
la invasion, informando decisiones
estratégicas y acciones de mitigacion.

(de Sousa Lopes & Brito, 2021)

La comprension de estos indicadores
contribuye a disefar politicas vy
medidas especificas que no solo
aborden los aspectos biologicos de las
especies invasoras, sino también
protejan el tejido social y economico
comunidades

de |las afectadas,

promoviendo una gestion mas efectiva
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y sostenible de los ecosistemas
acuaticos.

Entre las especies predominantes
encontradas en la regidon que inciden
en el funcionamiento y operatividad
de embalses, asi como la dinamica
ecosistémica en los cuerpos de agua
naturales se encuentran las
siguientes: Salvinia molesta (D.S.
Mitchell), también conocida como
Salvinia gigante, es otra planta
invasora comUn en represas Yy
embalses de América Latina, incluido
Ecuador. Esta especie de helecho
flotante puede formar densas capas
que cubren la superficie del agua,
limitando la entrada de luz solar y
reduciendo los niveles de oxigeno

disuelto. (Coetzee & Hill, 2020)

Como resultado, la salvinia gigante
altera el equilibrio ecolégico del
ecosistema  acuatico, afectando
negativamente la vida silvestre nativa
ecosistémicos.

y los servicios

(Motitsoe et al., 2020)

Hydrilla verticillata es una planta
acuatica invasora conocida por su
rapido crecimiento y su capacidad
para formar densos tapetes en
embalses y cuerpos de agua en
América Latina (Lozano & Brundu,

2018). Esta especie puede desplazar a
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las plantas acuaticas nativas, alterar
los patrones de flujo de agua y afectar
negativamente la calidad del agua. En
Ecuador y otras regiones de América
Latina, la presencia de H. verticillata
representa un desafio significativo
para la gestion de los recursos hidricos
y la conservacion de la biodiversidad
acuatica. (Middleton, 2019)

La vyerba de charco (Ludwigia
peploides) es otra especie invasora
que ha proliferado en muchos cuerpos
de agua de América Latina, incluido
Ecuador (Aguirre et al., 2021). Con su
rapido crecimiento y capacidad para

formar densas colonias, la yerba de

charco desplaza a las especies
acuaticas nativas y altera los
ecosistemas acuaticos locales. Su

presencia puede comprometer la
calidad del

biodiversidad y afectar negativamente

agua, reducir la

las  actividades economicas y
recreativas que dependen de los
cuerpos de agua. (Hussner et al.,
2017)

La lechuga de agua (Pistia stratiotes)
es otra planta invasora comudn en
represas y embalses en América
Latina, que afecta la biodiversidad y
la calidad del agua (Britton et al.,
2023). Con su capacidad para formar
densas agrupaciones flotantes, la
lechuga de agua reduce la entrada de
luz solar, agota los niveles de oxigeno
y crea condiciones desfavorables para

la vida acuatica nativa (Simberloff,
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2021). En Ecuador, la gestion efectiva
de la lechuga de agua es fundamental
para proteger los ecosistemas

acuaticos y los servicios que

proporcionan a las comunidades
locales.

El Jacinto de agua (Eichhornia
crassipes) comUnmente conocida

como lechugin o flor de agua, es una
planta de rapido crecimiento que se
ha convertido en una de las especies
invasoras mas preocupantes en los
cuerpos de agua dulce de América
Latina, incluyendo Ecuador. Su
capacidad de formar densas matas
flotantes que cubren la superficie del
agua, impidiendo la penetracion de la
luz solar y afectando la oxigenacion
del ecosistema acuatico (Ayanda et
al., 2020),
navegacion, la recreacion y la pesca
(Abelando, 2021).

planta afecta

interfiriendo con la

Ademas, esta
negativamente la
biodiversidad al crear condiciones
desfavorables para las especies
nativas y reducir la calidad del agua y
los servicios ecosistémicos. (Karouach

et al., 2022)

de E.

presenta un

La invasion crassipes en

embalses desafio
significativo para la gestion ambiental
y la conservacion de la biodiversidad
en América Latina, incluido Ecuador.
Como resultado, se alteran los ciclos
naturales del agua, lo que conduce a
la degradacion de los habitats

acuaticos y a la disminucion de la

m
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biodiversidad, desplazando a las
especies nativas y reduciendo la
disponibilidad de alimentos y refugio
para la vida acuatica. (Giovanny et

al., 2020)

Ademas del impacto ambiental, la
presencia de E. crassipes en embalses
también tiene graves implicaciones
economicas Yy sociales (MAATE, 2013).
La obstruccion de los cuerpos de agua
por estas densas matas vegetales
puede interferir con actividades
economicas clave como la navegacion,
la pesca y el turismo. (Araujo et al.,

2019)

La reduccion de la accesibilidad a los

embalses afecta a las industrias
directamente relacionadas y puede
tener repercusiones en las
comunidades locales que dependen de
estos

recursos naturales para su

sustento.

Igualmente, los costos asociados con
la gestion y control de E. crassipes
pueden ser significativos para los
organismos encargados de la
administracion de los embalses y los
recursos hidricos. (Dechassa & Abate,

2020)

En este sentido, la presencia invasiva
de esta planta acuatica no solo afecta
al medio ambiente, sino que también
influye en la economia local y en el
bienestar social de las comunidades
que dependen de estos ecosistemas

acuaticos.
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La presa de Poza Honda, situada en la
provincia de Manabi desempefia un
papel crucial al proporcionar agua
potable a las ciudades de Portoviejo,
Manta, Santa Ana, Rocafuerte,
Jipijapa, Montecristi, Jaramijo, 24 de
Mayo y Sucre, ademas de contribuir a
la irrigacion de extensas hectareas de
cultivo. La proliferacion de
lechuguines en los rios que abastecen
esta presa condujo a su presencia

excesiva en el embalse.

El primer registro documentado de
esta proliferacion descontrolada data
de 1998, cuando la Cooperativa de
Transporte Fluvial Poza Honda, junto
con comuneros de localidades vecinas,
el municipio de Santa Ana y la
Corporacion Reguladora de Manejo
Hidrico de Manabi (CRM), asumio la
responsabilidad de limpiar la

situacion.

A principios de 2006, el aumento
desmesurado y la propagacion de
lechuguines, alcanzando alrededor de
300 hectareas, se convirtieron en un
problema grave no solo para las
pequenas comunidades locales sino
también para todos los cantones que
dependian de este embalse. Esto
afecté directamente la calidad del
agua potable, la irrigacion de tierras
de cultivo y el transporte de la

poblacion cercana al embalse.

m

Revista Cientifica SAPIENTIAE.



-SAPIENTIAE

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIA DE LA ULEAM

@ UNIVERSIDAD LAICA i
ELOY ALFARO DE MANABI

El Jacinto de Agua, también conocido
como lechuguin (E. crassipes), ha sido
catalogado entre las 100 malezas mas
invasoras a nivel mundial (Karouach et
al., 2022; Shen et al., 2023). Este
invasor presenta una alta capacidad
adaptativa y reproductiva,
propagandose vegetativamente
mediante estolones y sexualmente a
través de semillas resistentes que
pueden sobrevivir en el agua por hasta

seis anos. (Su et al., 2018)

Su versatilidad para adaptarse a
diversos ecosistemas acuaticos ha
desencadenado impactos adversos,
incluida la reduccion del oxigeno, la
disminucion de la biodiversidad y la
alteracion de la flora y fauna

acuaticas. (Monroy et al., 2022)

-

Figura 6. Represa y embalse Poza

Honda, ubicado en Manabi, Ecuador.
Fuente: (A) EPA EP (2020), (B)

elaboracion propia.

A partir de esta experiencia, se
determiné que E. crassipes, una
planta acuatica flotante, presentaba
un crecimiento incontrolado,
afectando el suministro de agua
potable a varias ciudades y la

irrigacion de extensas areas de
cultivo. Dicha proliferacion amenazo

la calidad del agua, la pesca, la
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irrigacion de tierras de cultivo, la
navegacion y la economia local en el

embalse Poza Honda.

La gestion del lechuguin se volvio
esencial para mantener la
funcionalidad del embalse,
asegurando el suministro de agua y
preservando los ecosistemas

acuaticos.

La experiencia pasada, aunque logro

mitigar problemas temporales,

evidencio la necesidad de una
estrategia mas integral y sostenible
para abordar la proliferacion continua
de lechuguines en el embalse de Poza

Honda.

La tabla 4 describe las problematicas
socioambientales identificadas en el
caso de estudio del embalse Poza
Honda en Santa Ana, Ecuador. Este
embalse, vital para el suministro de
agua y otros recursos locales, enfrenta
una serie de desafios que afectan
tanto al medio ambiente como a las

comunidades circundantes.

La tabla ofrece una vision general de
estas problematicas, que van desde la
invasion de especies acuaticas hasta
cuestiones relacionadas con la calidad
del agua, la biodiversidad y los

impactos sociales.

A través del analisis detallado de estas
problematicas, se busca comprender
mejor los desafios especificos que

enfrenta el embalse Poza Honda vy

m
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proporcionar informacion relevante
para el desarrollo de estrategias de

gestion sostenible que aborden estas

preocupaciones socioambientales de

manera efectiva.

m

Tabla 4. Problemdticas socioambientales levantadas en el embalse Poza Honda,

Santa Ana, Ecuador.

Deterioro de la calidad del agua potable

Aislamiento de los pobladores establecidos en el margen izquierdo del
embalse (en direccion aguas abajo)

Largas horas de viaje en transporte por via fluvial (el medio mas valioso
para estas comunidades) debido al cubrimiento del espejo de agua con
lechuguines

Social Dificultad para llegar a lugares de trabajo y estudio y para recibir
servicios médicos oportunos.
Posibles conflictos entre moradores de la parte alta y la parte bajan del
embalse por la remocion de los lechuguines aguas abajo
Epidemias por la proliferacion de insectos y posibles mordeduras de
culebras que habitan en los lechuguines acumulados en las orillas del
embalse
Disminucion de afluencia turistica por malos olores en los badenes
Aumento en el costo de transporte fluvial debido al mayor uso de
combustible

E - Alto costo de manejo de malezas acuaticas, se alquila maquinarias para

conoémico ) S .
remolcar los lechuguines de las zonas turisticas y no se realiza una
solucion integral
Danos en motores de las lanchas
Pérdida de calidad visual de la zona
Contaminacion del agua y el aire debido a la putrefaccion de los
- lechuguines acumulados en las orillas del embalse
Ecolégico

Malos olores

Muerte de peces por anoxia

En Ecuador, la incidencia de
contaminacion por malezas acuaticas
en embalses sigue patrones similares a
nivel global, siendo la region costera
del pais la mas afectada. La provincia
de Manabi, donde se encuentra el
embalse Poza Honda, no escapa a esta
problematica, con la presencia
persistente del Jacinto de Agua y otras
especies, generando consecuencias
socioeconomicas y  ambientales

significativas. (CISPDR, 2016)

La gestion socioambiental de esta

problematica se vuelve crucial para
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garantizar la sostenibilidad de los
embalses y mitigar los impactos
negativos en la poblaciéon dependiente
de estos recursos. El embalse de Poza
Honda, representa un caso
emblematico en el que |la
implementacion de estrategias
efectivas de control vy politicas
publicas bien definidas se convierte en

una necesidad imperativa.

La intervencion humana en el area de
influencia del embalse, caracterizada
por pastizales, cultivos y rastrojales,
ha resultado en la pérdida de habitats
cruciales para la fauna local, llevando

a una baja riqueza de especies y la
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extincion local de su fauna. (Mera
Parraga & Silva Ruiz, 2012)

A pesar de los esfuerzos de la
institucion SENAGUA para controlar el
lechugun, la sostenibilidad de estas
acciones no es aun evidente. La
proliferacion de la planta se atribuye
principalmente al suministro de
nutrientes producto de actividades
agricolas y la falta de enemigos
naturales (SENAGUA, 2016). Ademas,
se ha observado un incumplimiento de
la legislacion ambiental, permitiendo
practicas agricolas y ganaderas en el
embalse, que deberia ser una zona de

proteccion permanente.

La participacion de los gobiernos
locales en la gestion de este problema
es débil debido a vulnerabilidades
institucionales y deficiencias en la
gestion municipal y el mecanismo de

asociatividad.

La situacion destaca la necesidad
urgente de acciones sostenibles y
coordinadas para abordar los impactos
ambientales
de E.

crassipes en el embalse Poza Honda.

socioeconomicos y
derivados de la invasion
Hasta el momento, se ha destacado el
método de vertedero como el mas
optimo para la remocion de E.
crassipes en términos de volumen y
costo, siempre que se implementen
medidas adecuadas para la gestion de
la maleza removida (Mera & Silva,
2012),

reutilizacion para la fitorremediacion

entre ellas puede ser su
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ex situ, asi como también para
alternativas de utilizacion, entre las
que se incluye biogas (Guevara et al.,
2015; Ilo et al., 2020). Sin embargo, a
partir de esta revision, se puede
plantear al control quimico y biologico
como alternativas efectivas a largo
plazo para el control y erradicacion de
la E. crassipes en el embalse de Poza
dado
registrados en la literatura. (Karouach
et al., 2022; Preston et al., 2018;

Zarkami et al., 2021)

Honda, los casos de éxito

Evidentemente, es necesario seguir
investigando y revisando las causas
fundamentales de la problematica
actual, y asi incidir en la politica
publica local para detener o minimizar
sustancias

el uso irracional de

xenobidticas como  agroquimicos,
agrotoxicos, fertilizantes, etc., tal
normativas

como establecen las

correspondientes.

Las macrofitas acuaticas, plantas que
prosperan en ambientes acuaticos
como lagos, rios y estanques,
representan una valiosa fuente de
biomasa con mdltiples aplicaciones

potenciales.

En la tabla 5 se resumen algunos de los
principales usos de las macrofitas
acuaticas, destacando su utilidad en la
produccion de biocombustibles y

abono organico, asi como explorando

m
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otros  posibles usos como la articulos cientificos que proporcionan

purificacion de aguas residuales. Cada evidencia de su viabilidad y potencial.

uso se respalda con referencias de

Tabla 5. Resumen de usos potenciales de las biomasas de las macrofitas.

Uso de las
Macrofitas
Acuaticas

Descripcion Referencias

Las macrofitas acuaticas pueden ser
utilizadas como materia prima para
la produccion de biocombustibles,
como el biodiésel o el biogas, a
través de procesos de fermentacion
y destilacion.

(Kamigawara et al.,
2020; Monroy et al.,
2022)

Biocombustibles

Las macrofitas acuaticas pueden ser
compostadas junto con otros
materiales organicos para producir
abono organico rico en nutrientes,
que puede ser utilizado en
agricultura y jardineria para mejorar
la calidad del suelo y promover el
crecimiento de las plantas.

(Dissanayaka et al.,
2023)

Produccion de
Abono Organico

(C. Ibanez et al.,
2023; 1. Ibanez et al.,
2021)

Purificacion de aguas residuales y la
produccion de productos quimicos
naturales.

Otros Usos
Potenciales

Esta tabla proporciona una vision aprovechadas de manera sostenible

general de las diversas formas en que para beneficio humano y ambiental.

las macrofitas acuaticas pueden ser

Las represas y embalses en Ecuador y incluyendo el desplazamiento de

Latinoamérica han sido motores del comunidades, la pérdida de

desarrollo econémico, proporcionando
energia hidroeléctrica y recursos
hidricos para la agricultura y la

industria. Sin  embargo, este
desarrollo ha venido acompanado de
una serie de impactos

socioambientales negativos,
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biodiversidad y la fragmentacion de

ecosistemas.

Aunque estas infraestructuras han

mejorado el acceso al agua para las

poblaciones locales, también han
generado  conflictos sociales vy
culturales, asi como costos
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economicos significativos. Para
garantizar una gestion sostenible de
estos recursos, es crucial adoptar
enfoques integrados y proactivos que
aborden tanto los aspectos sociales y
culturales como los econdémicos vy
ambientales. Esto incluye el desarrollo
e implementacion de estrategias
efectivas para el control de especies
invasoras, asi como la promocion de la
participacion ciudadana vy la
planificacion cuidadosa de proyectos
para garantizar su operacion optima y
minimizar los impactos negativos en el
medio ambiente y las comunidades

circundantes.

Ademas, es importante promover la
cooperacion 'y colaboracion entre
diferentes actores, incluidas las
autoridades gubernamentales, las
instituciones de investigacion, las
organizaciones no gubernamentales y
las comunidades locales, para
desarrollar e implementar estrategias
integrales y coordinadas que aborden
este desafio de manera efectiva y

sostenible.

En resumen, la planificacion y gestion
adecuadas de proyectos son esenciales
para garantizar la operacion correcta
de los embalses, mientras que la
implementacion de estrategias
eficaces para el control de especies
invasoras es crucial para proteger la
salud de los ecosistemas y el bienestar
de las comunidades que dependen de

ellos.
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Para lograr una gestion

socioambiental efectiva en las
operaciones de embalses, es
fundamental adoptar un enfoque de
mejora continua que integre las
lecciones aprendidas y las mejores
practicas identificadas. Esto implica
fortalecer la colaboracion entre los
diferentes actores involucrados,
incluidas las comunidades locales, las
autoridades gubernamentales, las
instituciones de investigacion y las
organizaciones no gubernamentales,
para desarrollar e implementar
estrategias mas efectivas y
sostenibles. Asimismo, es necesario
promover la transparencia y la
participacion ciudadana en el proceso
de toma de decisiones, asi como
fortalecer los mecanismos de
monitoreo y  evaluacion para
garantizar la rendicion de cuentas y la
efectividad de las medidas

implementadas.

En cuanto a las investigaciones
futuras, es fundamental avanzar en el
entendimiento de los impactos
socioambientales de las operaciones
de embalses, asi como en el desarrollo
de enfoques innovadores y soluciones
tecnologicas para mitigar estos
impactos. Esto incluye investigaciones
sobre técnicas de control de especies
invasoras mas efectivas y sostenibles,
asi como estudios sobre los efectos del
cambio climatico en la gestion de

embalses y la biodiversidad acuatica.
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Investigar  sobre modelos de

gobernanza y participacion

comunitaria que promuevan la

equidad y la justicia social en la
gestion de recursos hidricos también

es acertado, asi como sobre

estrategias de restauracion de

ecosistemas para recuperar la salud

de los embalses afectados por

impactos ambientales negativos.
Finalmente, el camino hacia una
gestion socioambiental mas efectiva

en las operaciones de embalses
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requiere un compromiso continuo con
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invertir en investigaciones futuras que
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hacia un manejo mas sostenible y
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recursos hidricos.
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