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Resumen

Las emisiones de buques que atracan en el Puerto de Guayaquil, sea por comercio o turismo,
son poco reconocidas por los diferentes entes politicos, administrativos o de investigacion. Se
argumenta que, la Politica Nacional de la Calidad del Aire no esta armonizada con las metas
del control de las emisiones a la atmosfera provistas en estandares internacionales en materia
de transporte maritimo. Tampoco las entidades gubernamentales responsables cuentan con

instrumentos de politica de calidad del aire urbano para gestionar los 6xidos de azufre (SOXx).

Los objetivos especificos de la tesina se buscan analizar los niveles actuales de los
contaminantes emitidos a la atmosfera a partir del empleo de combustible fésil de los barcos
que atracan en el Puerto de Guayaquil y proponer estrategias locales para la adaptacion al
cambio climético relacionadas con la incidencia de las emisiones a la atmosfera del 6xido de
azufre de acuerdo con el marco referencial del Anexo VI del Convenio Internacional para

Prevenir la Contaminacion por los Buques (MARPOL).

Un primer hallazgo fruto de la revision documental permite afirmar que existe una brecha en
el abordaje en la relacion entre contaminacion del aire local y el cambio climético. En el 2017
la autoridad ambiental nacional establecié medidas de adaptacion con instrumentos legales
vinculados al cambio climético. Antes de esto, en el 2010 desarroll6 el Plan Nacional de la
Calidad del Aire, y en el 2013, plante6 metas que indicaban que un conjunto de 16 ciudades
del pais debia monitorear gases de efecto invernadero y actualizar su inventario de emisiones.
En el &mbito sectorial, en el 2012 la Secretaria de Puertos y Transporte Maritimo Fluvial
conformd un comité para revisar la Estrategia Maritima para la Implantacion de los

Instrumentos Obligatorios de la Organizacion Maritima Internacional (OMI).

Un segundo hallazgo se refiere al volumen de combustible consumido en entre el 2018 al
2021 estimado en 543 741,75 litros (L) para el &ambito de estudio. En este periodo las
emisiones de azufre a la atmosfera generadas por los navios variaron en un rango de 297,14 a
1417,1 kilogramos (kg). Estos valores que se contrastan con la presencia del azufre en la

atmosfera de 39,6 a 179,6 miligramos por litro (mg/L).

Un tercer hallazgo se logré mediante pruebas de campo para determinar los efectos de los

SOx en la vegetacion endémica. Las areas naturales protegidas que rodean al puerto de
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Guayaquil demuestran un rol importante en la recepcion de los flujos secos y himedos de
sulfatos ya que los valores obtenidos son siempre mas bajos en comparacion al resto de sitios
analizados por el uso del suelo. Se analizé la data respecto a los pigmentos fotosintéticos y las
proteinas de dos especies de manglar las que demostraron diferencias en sus concentraciones,

asi como valores atipicos.

Se concluye que, dada la estrecha relacion entre la ciudad de Guayaquil con sus ecosistemas y
el puerto, urge tomar acciones concretas que permitan implementar los estandares del
MARPOL. Entre los desafios para la tipificacion de los 6xidos de azufre proveniente del
sector transporte maritimo, en parte responsable de la contingencia ambiental atmosférica que
enfrentan las ciudades costeras como Guayaquil, se precisa superar el desinterés politico de
conjugar los diferentes procesos administrativos, el garantizar las competencias a cada ente, la
obtencion de fondos para una planificacion més precisa y la incipiente promocion de

tecnologias limpias de dltima generacion.
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Introduccion

El presente trabajo de titulacion se realiza en el marco de la Especializacion Liderazgo,
Cambio Climatico y Ciudades 2021-2022 siguiendo la linea de investigacion “Planificacion y
accion colectiva para la gestion urbana del cambio climatico™. La tesina busca aportar
elementos para la discusion sobre la descarbonizacion del sector naviero y la contaminacion

del aire local. En esta seccion se presenta la justificacion y los propdsitos de investigacion.

En el 2015, la tasa por enfermedades y condiciones de morbilidad relacionadas al aire fue de
2,38 por cada 10 000 habitantes para la region Costa, frente a 1,58 para la Sierra, 0,23 para la
Amazoniay 0,01 para la region Insular (INEC 2015). A pesar de ello, en ciudades costeras
como Guayaquil, prima la nocion de que este recurso natural se renueva de forma adecuada.
La calidad del aire no esta entre los problemas ambientales mas apremiantes para la poblacion
local; pese a que emisiones de fuentes como los barcos tienen una distribucion homogénea de

largo alcance de sustancias que ingresan hasta 400 kilometros (km) en las areas continentales.

Uno de los retos de las politicas publicas de calidad ambiental ecuatoriana es su vigencia. La
contaminacion del aire por azufre de barcos no esta tipificada (Hernandez, Encalada, y Molina
2010, 6). Contrasta la progresion de lineamientos y directrices de acuerdos ambientales
multilaterales tales como los convenios de Rotterdam 1998 y Estocolmo 2001 (Delaney 2004,
en PNUMA), el Protocolo de Montreal 1989 (Comisién Econémica para América Latinay el
Caribe (CEPAL) 2018 10) y el Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos Quimicos
desarrollado por otros paises (Ministerio de Transicion Ecoldgica de Espafia n.d.). Mientras
que la reduccion de emisiones en el sector el transporte maritimo es estipulada por el
Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques (MARPOL) y los

limites a la cantidad de azufre por la Organizacion Maritima Internacional (OMI).

En el plano nacional ecuatoriano la normativa sectorial se plasma en el Cédigo Organico del
Ambiente de 2017 (R.O. 983, Suplemento 2017 2), la Ley de Prevencién y Control de la
Calidad Ambiental (Registro Oficial Suplemento No. 418 2004 21), entre los principales
cuerpos legales. En cuanto a la organizacion y rectoria de las politicas, si bien el Ministerio
del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica (MAATE) ha establecido la Direccion de
Sustancias Quimicas, Residuos y Desechos Peligrosos y No Peligrosos, asi como también la

Armada del Ecuador lo ha hecho con la Direccion Nacional de los Espacios Acuéticos
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(DIRNEA); a nivel de los gobiernos autonomos descentralizados, las competencias en materia
ambiental se cumplen de manera aislada y fragmentada. La situacion es evidente en la falta de

alineacion de la politica publica con los lineamientos del MARPOL y la OMI.

En el &rea metropolitana de Guayaquil las emisiones relacionadas a la concentracion de azufre
(S) en el aire se originan en el uso de combustible por parte de barcos dispuestos en el puerto
maritimo. (Klinger y Delgado 2021 - 37) realizaron estudios sobre las concentraciones del S
en el combustible de los navios que arriban al Puerto de Guayaquil. Calcularon las distancias
recorridas entre puertos y el combustible consumido con la finalidad de analizar cuénto S es
emitido a la atmosfera. Las estimaciones se realizaron en funcion de la ecuacion de la
Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA). En la muestra se discrimin6 dos grupos de
embarcaciones segun su bandera de procedencia. Como resultado demuestran gue los barcos
de origen nacional emiten mayor cantidad de 6xidos de azufre 210,7 kg en relacion con los
barcos de origen internacional 190,4 kg. Este Gltimo grupo supera levemente el umbral

maximo de emisiones a la atmoésfera reglamentado por el MARPOL.

El trabajo realizado por (Betancourt y Luque 2019, 70) concluye que en la ciudad de
Guayaquil los flujos de S se encuentran entre 2-3 kilogramos por hectarea anual (kg/ha/afio);
lo que supera a lo establecido por las normas europeas, donde se destaca que los referidos
valores son para zonas sensibles como los ecosistemas de bosques. Por su parte (Calle y
Montafio 2019, 55) indican que las concentraciones de dioxido de azufre (SOz) en la
atmosfera del puerto de Guayaquil son superiores en comparacion con el resto de sitios

analizados de la urbe con medias de 4,90 kg/ha/afo.

Finalmente, aunque los éxidos de azufre (SOx) no constan entre los gases de efecto
invernadero (GEI) producen reacciones quimicas en conjunto con otros gases. Para
(Houghton, Izrael, and Reinstein 1992, 8) el dioxido de azufre (SO2) es un gas reactivo,
reconocido por ser el principal precursor del aerosol sulfato por lo que ejerce una influencia
directa sobre el clima ya que reacciona en la troposfera incidiendo en su temperatura.
Resultado de la combinacion del agua en la estratosfera en forma de densas nubes de
pequefias gotas de acido sulfurico que tardan afios en depositarse, afectando a los ecosistemas

y la salud de las personas.



Con estos antecedentes la pregunta de investigacion es ¢En qué medida la Politica Nacional
de Calidad del Aire se alinea a las metas de control de las emisiones a la atmosfera del Anexo
VI del Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion por los Buques? El objetivo
general de la tesina es determinar si tal politica responde a las metas de control de las
emisiones atmosféricas del MARPOL, siendo el caso de estudio el Puerto de Guayaquil.
Mientras que los objetivos especificos son:

1. Analizar los niveles actuales de los contaminantes emitidos a la atmosfera a partir del
consumo de combustible fdsil de los barcos que atracan en el Puerto de Guayaquil.

2. Proponer estrategias locales para la adaptacion al cambio climético relacionadas con la
incidencia de las emisiones contaminantes atmosféricas de gases efecto invernadero

como un aporte al marco referencial del Anexo VI del MARPOL.

Este documento busca generar insumos iniciales para la discusién sobre la calidad del aire en
ciudades costeras afectadas por los dxidos de azufre y la descarbonizacion del sector naviero.
Para lo cual se revisa las principales politicas para el control de la calidad del aire de interés
para el caso de Guayaquil. Luego se sigue con la aplicacion de una metodologia de tipo
exploratorio y retrospectivo analizando informacion del periodo 2018 al 2020 sobre el uso de
combustible diesel oil de las embarcaciones que atracan en el Puerto de Guayaquil. Los
valores estimados se contrastan los niveles permitidos de emisiones en el recurso aire con las
normas y estandares del Anexo VI del MARPOL, vigente desde el 1 de enero de 2020. Los
datos provienen del Sistema de Gestién Maritima y Portuaria (SIGMAP) de la Direccion
Nacional de Espacios Acuéticos (DIRNEA) de la Armada del Ecuador.

En cuanto a su estructura, se compone de tres capitulos, el marco analitico, el estudio de caso
y las conclusiones. En el primero se presenta una revision del estado del arte. Se toma como
referente un estudio del 2017 sobre la contaminacion por éxidos de azufre (SOx) en la ciudad
de México, la situacidn de los depdsitos atmosféricos y su vinculo con el cambio climatico.
También se aborda el marco teérico-conceptual y metodologico, aqui se acude al enfoque de
la Ecologia Politica Urbana para comprender la contaminacion y el cambio climatico; asi

como se describe el alcance de la metodologia.

En el segundo capitulo se describe la labor de revision documental y de campo para describir

la situacion actual de Guayaquil en torno a la calidad ambiental del aire con énfasis en el uso
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de combustible diesel oil de las embarcaciones del Puerto de Guayaquil para aproximar las
emisiones de azufre a la atmosfera. Al final se presenta las conclusiones y recomendaciones

del estudio.



Capitulo 1. Marco analitico y metodoldgico

En este capitulo se presenta el marco tedrico-conceptual que guia el documento abordando un
grupo de teorias representativas de la Ecologia Politica. Se discute como se emplean por parte
de los organismos seccionales vinculados con la toma de decisiones para mejorar la calidad
del aire ambiente de Guayaquil. Mientras que en la linea de discusion conceptual se acude a
las sinergias entre los actores centrales para describir los efectos del uso de combustible diesel
oil y las emisiones de los navios. Se destaca el hecho de que las concentraciones de azufre
locales rebasan la norma internacional, asi como la ausencia de la aplicacion de protocolos

para el control de la calidad del combustible del flujo maritimo en puerto.

1.1 Estado del arte teméatico

El azufre como elemento de la Tierra cumple funciones dentro de los ciclos naturales por su
interrelacién con el agua y el suelo, y la dependencia en ciclos vitales de organismos y sus
ecosistemas. La oxidacion principal del azufre ocurre en presencia del oxigeno porque se
combina con este elemento para formar didxido de azufre (SO2), que es un contaminante
atmosférico y el ion sulfato (SOs 2) soluble en el agua. Esta relacionado con la sintesis de
proteinas y en las vitaminas, todos los seres vivos dependen del azufre porque esta
estrechamente vinculado a las redes tréficas, desde las plantas hasta integrarse en el agua, su
produccidn es de origen volcanico y bacteriano, en la atmosfera se encuentra en estado

gaseoso (Juarez M., R. Nava, E. Venancio, (n.d.). 407).

La interrelacion de los procesos de contaminacion con el cambio climético se presenta como
un gran desafio para los cientificos y las autoridades en los distintos niveles de toma de
decision. En el contexto latinoamericano uno de los referentes en la problematica de calidad
del aire es la ciudad de México que se propuso caracterizar los depdsitos atmosféricos
himedo y seco relacionado al cambio climético, reportando el seguimiento entre los afios
ochenta hasta el 2017. Los reportes del ente encargado del control, monitoreo, seguimiento
del muestreo y el analisis de gases se sumaron investigaciones locales puntuales con

representatividad espacial y temporal.

De los hallazgos respecto a las afectaciones provocadas por el azufre en la diversidad de
presentaciones es la afectacion al agua, la que se presentd con niveles de acidez, ya que los

aportes de los flujos himedos presentes en la atmdsfera demuestran una fuerte correlacién



entre el Calcio (Ca) y otras especies idnicas, por lo que el 25 % del agua de lluvia estudiada
tuvo un pH de 5,6 lo que se conoce como lluvia acida.

Segun el reporte de (Convery y Redmond 2007, 109) los puertos a nivel mundial son
considerados los sitios con aportes contaminantes provenientes de los procesos de manejo de
las cargas y la transportacion tanto terrestre como marina. A nivel mundial se reconoce como
la tercera parte (32 %) de la contaminacion total de didxido de carbono (CO3), mientras que
(Christiansen y otros 2005, 20) brindan una nocion de los aportes sectoriales a la
contaminacion del aire, generadas a partir del analisis del uso del suelo asi el transporte
terrestre por carretera representa un 21,3 % del total de las emisiones, mientras que el

transporte maritimo internacional solo el 2,7 %.

En un plano més local, un estudio de la zona sureste de la ciudad de México evidencia
afectacion por la acidez del agua lluvia, lo que impacta a los ecosistemas y las zonas
culturales. Se ha encontrado en las regiones Noreste y Oeste de la urbe una mayor proporcion
de depositos de Tridxido de Azufre (SOz) y Sulfato (SO4). La autoridad ambiental mexicana
identifica disminucién de los niveles de dioxido de azufre (SO.), pero en cambio una
importante presencia sulfato (SO4) en los depdsitos atmosféricos humedos, lo que indica que
se requiere atencion de las fuentes de SO», ya que el origen de la contaminacion en este caso
comienza como gases primarios (antropogénicos), que al mezclarse en la atmosfera terminan

en otros compuestos denominados gases secundarios.

En cuanto a las reflexiones del estudio, se indica que una sola entidad no puede rastrear todos
los contaminantes. En este caso se recomendd vincular el trabajo entre agencias de control
para crear redes de depésitos atmosféricos para la ciudad de México ((UNAM) 2017, 256).
Esto también permite notar las dificultades de reconocer las fuentes originarias de

contaminacion.

Para el caso de Ecuador, los datos obtenidos del proyecto Relaciones morfoldgicas entre
Rhizophira harrisonii y las concentraciones de SOz en el Puerto de Guayaquil (financiados
por el Fondo Complementario de Investigacion FCI 0018). Segun (Quevedo 2021, 52)
encontrd que la distribucion de las concentraciones de 6xidos de azufre (SOx) en la ciudad de
Guayaquil son superiores a los recomendados por la normativa europea. El estudio incluy? al

Puerto de Guayaquil y sus areas protegidas como el Estero Salado y la Isla Santay. El objeto
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de estudio fueron las concentraciones de SOx entre 2018-2019 a partir de muestreadores
pasivos en la zona del Puerto de Guayaquil (Quevedo, Calderon, Calle y Montafio 2019, 296).

Entre los resultados se encuentra que la distribucion de tales contaminantes en el uso del suelo
es homogénea en sitios analizados. Estimaciones adicionales indican que la temporalidad
influye en estas concentraciones ya que las épocas seca y lluviosa los valores reportados
oscilaron entre 0,37 — 6,23 kilogramos por hectarea por segundo al afio (kg ha/afio/S), en
comparacion a la época de depositos secos de octubre, 2,24 — 7,81 kg ha/ afio/ S

respectivamente (Quevedo, Calderdn, Calle y Montafio 2019, 296).

Esto significa que los valores depdsitos atmosféricos secos y humedos varian de acuerdo con
la temporalidad y la calidad del combustible quemado por las actividades antropicas tales
como la naviera, la industria, el tréfico terrestre, etc. De acuerdo con (Eyering y otros 1) los
gases provenientes de la combustién de los buques pueden transportarse en la atmosfera a lo
largo de varios centenares de kilometros, lo que contribuye a los problemas de la calidad del

aire al interior de los continentes, aun habiendo sido estos emitidos en el mar.

Los problemas por contaminacién atmosférica en la ciudad de Guayaquil se analizan desde la
oOptica del uso del suelo, categorizando los sitios de acuerdo con la influencia que estos tengan
por el trafico vehicular naviero y terrestre, asi como las termoeléctricas, las industrias y su
relacion con las areas naturales protegidas como los manglares que sirven de cortina para
atenuar el paisaje o de elementos de contingencia del material particulado que se genera en
estos sitios. La actividad de los buques repercute en el clima por el enfriamiento de las nubes
supera con creces los efectos del calentamiento de los gases efecto invernadero, como el
dioxido de carbono (CO-) o el ozono, procedentes del transporte maritimo, provocando en
conjunto un forzamiento radiativo negativo actual. Resultado de todas las actividades

antropogeénicas generadas en el planeta (Bo fu y otros 2021 1).

1.2 Marco tedrico-conceptual

En este apartado se revisa el marco tedrico de la Ecologia Politica y su apreciacion sobre el
concepto de la contaminacion del aire urbano, asi como también se acude a la discusion sobre
los limites planetarios y como actualmente superaron los umbrales del consumo de aquellos
recursos de los que se depende intrinsecamente. Se aborda la inequidad como elemento de

contradiccion por los desfaces en la construccion de procesos politicos o estratégicos que
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enfrenten el cambio climatico mientras unos pocos logran implementar politicas y
ejecutarlas, otros la gran mayoria de paises denominados en via de desarrollo o0 con economia
en transicion ni siquiera cuentan con lo mas esencial para soportar sus ciudades, estos son
los rellenos sanitarios, agua potable, pueden ser parte de los convenios marco internacionales,
pero no estan en capacidad de ejecutar los compromisos que promuevan la mitigacion de los

gases de efecto invernadero.

La Ecologia es una ciencia dedicada a la relacién entre las plantas, los animales y el ambiente.
También se la reconoce por analizar la problemaética social frente a las necesidades humanas
de acceso a los bienes y servicios ambientales. En cambio, la Ecologia Politica establece las
relaciones de poder con el entorno, como linea de investigacion analiza los procesos de
cambios en la sociedad, reflejando como las sociedades se transforman en modos de vida
sustentables, fundamentados en lo socioecoldgico y sociotécnico. EI &mbito de estudio de ésta
ciencia abarca el desarrollo urbano y rural (Delgado Ramos 2013, 59).

Este lente tedrico postula que, en un marco de relaciones sociales diferenciadas por el trabajo,
la naturaleza es un objeto de transformacién. La sociedad se apropia de los territorios
ocupandolos con infraestructuras para proveer bienes y servicios, generando a la par
desechos, aguas residuales, focos de calor y polucién atmosférica (Delgado Ramos 2015,
109). (Robbins 2013, 567) sefiala que “la Ecologia Politica combina las inquictudes de la
Ecologia (Antropologia Ecol6gica) y la Economia Politica ampliamente definida. Juntos
abarcan la dialéctica constante del cambio entre la sociedad y los recursos naturales, y

también entre las clases y los grupos dentro de la sociedad misma”.

La Ecologia Politica se destaca al fundamentar su quehacer en la variedad de estudios sociales
y multiples disciplinas. Sostienen la importancia de los actores sociales junto a las
instituciones locales e intergubernamentales para lograr ciudades incluyentes, que permitan el
desarrollo de formas de vida en espacios verdes creados. Entre las tematicas en su agenda de
investigacion se cuenta: el medio ambiente como un espacio ecolégico, social y simbolico; los
mecanismos de poder y conocimiento involucrados en el uso, acceso y control de los recursos
naturales y en las construcciones sociales sobre el medio ambiente; las relaciones entre las
estructuras institucionales y la agenda humana en la gestion ambiental; el entretejido de
procesos biofisicos y socioculturales en los cambios ambientales; y las redes de cooperacion y



conflicto de la gobernanza ambiental, produccion y comercio globalizado e iniciativas, junto a
los movimientos de desarrollo alternativo (Nygren 2012, 11).

Ahora se pasa a revisar una categoria conceptual desde el lente de la Ecologia Politica
Urbana; de acuerdo con (Domente 2006, 12) la ecologia politica urbana se contextualiza
desde varias teméticas o enfoques con la participacion de diferentes disciplinas que se
abordan desde lo local, lo regional o global dificilmente es abordado en los textos que tratan
esta tematica, por la complejidad de vincular lo politico con la recreacion de paisajes naturales

que influyan en el mejoramiento de las ciudades.

1.3 La contaminacion del aire desde la perspectiva de la Ecologia Politica Urbana
(Rockstrom, y otros, 2009 6) alertan sobre la transgresion actual que sufre la Tierra. Su
postura se fundamenta en la identificacion de nueve limites planetarios reconocido como
perjudiciales o catastréficos ya que superaron los umbrales, por lo que desencadenaran
cambios ambientales abruptos. Siete de estos limites son el cambio climético y los principales

gases efecto invernadero como:

e El diéxido de carbono (CO3) cuya concentracion en la atmosfera es <350 partes por
millén (ppm) y/o un cambio méximo de +1 vatios por metro cuadrado (W m-2) en el
forzamiento radiativo;

e laacidificacion de los océanos se presenta como “estado medio de saturacion del agua
de mar superficial con respecto al aragonito 2 80 % del nivel preindustrial.

e el ozono estratosférico (<5 % de reduccidn en la concentracion de ozono troposférico
(O3) desde el nivel preindustrial de 290 Dobson Unidades);

e ¢l ciclo biogeoguimico del nitrogeno (N) (limitar la fijacién industrial y agricola de
dinitrogeno (N2) a 35 Teragramos de nitrégeno por afio (Tg N afio-1);

e yelciclo del fosforo (P) (la afluencia anual de P a los océanos no debe exceder 10
veces el fondo natural meteorizacién de P);

e el uso global de agua dulce (<4000 kilémetros cubicos anuales —km? afio-1— de uso
consuntivo de los recursos de escorrentia);

e tierra cambio del sistema (<15 % de la superficie terrestre sin hielo debajo de las tierras
de cultivo);



e ylavelocidad a la que la diversidad bioldgica se pierde (tasa anual de <10 extinciones

por millon de especies).

Para (Rockstrom et al. 2009, 7) quedan aun dos limites planetarios adicionales que no se ha
podido determinar su magnitud con fiabilidad como son la contaminacién quimica, y la
atmosfera cargada de aerosoles. El autor sefiala que la humanidad ya ha traspasado tres
fronteras planetarias: el cambio del clima, la tasa de pérdida de biodiversidad, y los cambios
en los ciclos globales naturales como un conjunto de elementos contaminados, entre otras

preocupaciones.

De acuerdo con (Romero y otros 2010, 13) la Ecologia Politica con enfoque de espacios
urbanos tiene como elemento de comprension el analisis de las condiciones que se han
establecido entre lo social y natural, respecto a los procesos de contaminacion ambiental y los
factores de riesgo potenciales que la geografia impone, donde estos asentamientos
organizados, 0 no, se desarrollan, lo que va a influir en la vulnerabilidad social, cultural,
politica e institucional. Para el caso chileno el autor describe la necesidad de considerar la
participacion social vinculante en todas las etapas de la toma de decisiones, lo que requiere el
acompariamiento de la reestructura de las politicas publicas para la creacién de leyes relativas
al ordenamiento territorial, la planificacion ecoldgica y la efectiva evaluacion de los impactos
ambientales estratégicos y operacionales. Aunque el derecho de la propiedad privada se
impone, es imprescindible priorizar las funciones ambientales o ecosistémicas porque son

vitales para la calidad de vida en las ciudades.

Los ultimos datos sobre la calidad del aire a nivel mundial reflejan que las politicas nacionales
sobre la calidad del aire han aumentado, pero persisten las grandes brechas como la escasa
implementacién de estas por la falta de recursos o el manejo inadecuado de los mismos, el
poco acceso al financiamiento internacional, el nulo desarrollo de las capacidades sobre este
tema y la ausencia de monitoreos sobre la calidad del aire, deviene en la perdida de
informacién o el desconocimiento de una autoridad de investigacion, ante lo cual solo se
desgasta bajo esquemas de coordinacion, asi las urbes del mundo enfrentan actualmente la
problematica de la calidad del aire en sus ciudades (Nairobi/Panam4, 07 de septiembre de
2021).
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En el caso de la incidencia del dioxido de azufre (SO2) proveniente de la actividad comercial
del puerto de Guayaquil se precisa un enfoque holistico en el proceso de las politicas. Su
funcién debe ser el de mitigar los dafios a los ecosistemas y la salud de las poblaciones
vulnerables a los contaminantes presentes en el aire. Esta discusion se profundiza en el

capitulo dos. Se pasa a indicar la estrategia metodoldgica de la tesina.

1.4 Marco metodologico

El proposito de esta seccion es revisar el planteamiento de la metodologia y su aplicacion en
estudios locales actuales. También revisar la definicion de la calidad de la atmosfera en la
ciudad de Guayaquil. Ademas de resumir documentos regionales referidos a la quema de
combustibles fosiles por diferentes medios de transporte. Enfatizando, los efectos del cambio
climatico que inciden en los ecosistemas urbanos. En este marco, los enfoques cualitativos y

cuantitativos son elementos que dentro del proceso investigativo contribuyen al analisis.

Se presenta informacion retrospectiva producida por bases de datos que se utilizan como
elementos referenciales temporales, cuya contribucion es valiosa porque permite medir las
condiciones en diferentes tiempos y relacionar con otros factores como la movilidad, la
economia, y la calidad de vida de las personas en los entornos urbanos. El analisis estadistico
enfrenta a las variables hipotéticamente, identificando sitios por uso de suelo previamente
categorizados, los tests estadisticos ayudan a determinar los niveles de confianza en el 95 %, y
establecen diferencias entre grupos de estudio. También se utiliza la entrevista para
determinar el impacto y la importancia del tema a nivel local recogida a partir de expertos o

conglomerados académicos.

1.4.1 Método cualitativo

En el enfoque cualitativo los cuestionamientos sobre lo que se investiga puede ocurrir antes,
durante o después de la recoleccion y el analisis de datos, lo que es de utilidad ya que en el
proceso de la investigacion sirven para descubrir cuales son las preguntas de investigacion
mas importante, se perfeccionan y responden, como un ciclo dindAmico entre hechos que se
interpretan, estas acciones varian de acuerdo con el estudio (Hernandez Sampieri 2014, 34).
Dentro de la revision bibliografica la motivacion de esta investigacion en reconocer los
aportes realizados respecto a la calidad ambiental de la atmosfera de la ciudad de Guayaquil,

y su relacion con el tipo de combustible que usan los barcos navieros, las emisiones
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registradas en el puerto de Guayaquil y en qué medida las politicas ambientales referidas a la

atmosfera o calidad del aire tienen o no alguna incidencia.

1.4.2 Método cuantitativo

De acuerdo con (Hernandez Sampieri 2014, 36) el enfoque cualitativo responde a un conjunto
de etapas que se deben ir cumpliendo en la medida que la investigacion avanza, por lo tanto
va probando planteamientos y se sustenta en base a teorias que fundamentan el marco tedrico.
Se construyen preguntas que permiten establecer hip6tesis e identificar variables, y se
construye un disefio de investigacion de acuerdo con el contexto. La estadistica esta entre los
principales métodos cuantitativos.

De acuerdo con lo expuesto en las secciones anteriores, a partir de informacion local sobre las
concentraciones de azufre se puede relacionar los problemas ambientales de la calidad aire
ambiente con datos sobre la cuantificacion del uso de combustible fosil por parte de los
barcos. Se analizara la cantidad de azufre presente en el diesel oil que utilizan los barcos
mercantes, y por tanto las emisiones de 6xidos de azufre que resultan de la combustién
liberada a la atmdsfera por medio de las chimeneas de estos comparando los flujos de azufre
presentes en el puerto de Guayaquil. Los datos obtenidos a través de calculos sobre el azufre
se fundamentaron en el factor de emision de azufre cuya referencia es la guia del inventario

de emisiones de contaminantes atmosféricos (Trozzi 2015 Anexo 1).

1.4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion, procesamiento y anélisis de informacion
El anélisis de la informacidn tiene como fin comprender la realidad de la problematica de
manera estadistica con datos ya existentes (Vargas 2010, 157). Interesa el consumo de diesel

oil de los buques mercantes para inferir en las consecuencias que estos generan.

1.4.4 Entrevista

La entrevista como herramienta es una técnica cualitativa (Hueso 2012) es muy utilizada en
las distintas areas del conocimiento donde se recoge la opinién del entrevistado (Campo y
Gomes 2009). En este caso los personeros delegados por la DIRNEA, el Municipio de
Guayaquil, y la Autoridad Portuaria de Guayaquil, como los principales actores quienes

expondrén sus principales criterios o relatos sobre la problemética abordada.
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La problemética fue abordada desde el punto de vista sobre lo que actualmente se tiene como
ciudad respecto a la adaptacion al cambio climético y lo que falta por hacer, respecto a lo cual
se reconocio que los primeros documentos producidos son un diagndstico de lo que falta por

hacer, y que apenas funciono al interior del municipio.

Las acciones concretas realizadas por el Municipio respecto a la calidad del aire en la ciudad
de Guayaquil no han sido documentadas, sin embargo, se reconoce que se ha fortalecido las
capacidades a nivel de funcionarios, para las proyecciones que se van a proponer en

escenarios futuros.

1.4.5 Delimitacion temporal y espacial

La tesina utiliza informacion sobre la cantidad de combustible consumido por los barcos
durante los afios 2019-2020. El estudio esta delimitado a la ciudad de Guayaquil con relacion
a la superficie de influencia de los vientos que ingresan con contaminantes hasta 400

kilometros (km) hacia el interior de la masa continental de esta ciudad.

El tiempo de incidencia sobre el problema de la calidad aire ambiente es analizado a partir de
bases de datos construidas de acuerdo con periodos de tiempo entre el 2018-2021, de donde se
rescatan los consumos de combustible, la concentracion de azufre en el combustible y las

emisiones de azufre en forma de material particulado, por combustible quemado.

1.4.6 Andlisis estadistico

Los datos tabulados se manejaron con Excel para ordenarlos dentro de una matriz, y su
procesamiento para la generacion de informacion se implemento Statgraphics Centurién
XV licencia libre, ademas del empleo de ecuaciones que permitan realizar los calculos

necesarios.

Pruebas

La Prueba de Kruskal-Wallis es una herramienta que permite comparar rangos entre
categorias de datos, con la finalidad de contrastar hipotesis que asumen que se han obtenido k
muestras de la misma poblacién. A diferencia de la comparacion de medias, en el anélisis de
varianza, la prueba de Kruskal-Wallis compara, si diferentes muestras estan igualmente

distribuidas y, por tanto, pertenecen a la misma distribucion (poblacion). Bajo ciertas
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simplificaciones, se puede considerar que la prueba de Kruskal-Wallis compara las medianas
de los niveles graficados (Amat, 2016).

Anova

Esta prueba estadistica también conocida como anélisis factorial se utiliza cuando se desea
comparar las medias de dos 0 mas grupos. La operacidn basica de Anova implica calcular la
media de cada grupo y luego comparar, la varianza de estas medias, con la varianza promedio

dentro del grupo o niveles escogidos para graficarse en Statgraphics (Amat, 2016).

1.4.7 Estudio retrospectivo

Un estudio retrospectivo es aquel que se caracteriza por presentar revisiones de bases de datos
de afios anteriores o estudios que pueden confrontarse con documentos actuales, lo cual
permite al investigador inferir resultados y realizar comparaciones (Sampieri, Fernandez, y
Baptista 2017). Para este estudio se revisé una matriz que sintetiza informacion basica de
datos del Sistema de Gestion Maritima y Portuaria (SIGMAP) la que contiene registros del

trafico y el consumo de combustible por parte de los barcos de la Armada del Ecuador.

En este acépite se han indicado los métodos empleados para conocer los contenidos de marcos
de las politicas publicas vigentes y la forma en como responden a un proceso metodoldgico
cualitativo. En particular, alcanzar el objetivo de orden explicativo respecto a la incidencia de
las estrategias de politicas frente al Anexo VI del Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacion por los Buques (MARPOL) (Anexo2). Luego, a través del método
cuantitativo se utiliza informacion existente de la base de datos SIGMAP de la Direccion
Nacional de los Espacios Acuaticos (DIRNEA). En concreto, lograr el objetivo de orden
retrospectivo respecto al comportamiento de datos cuantitativos de una base de datos sobre las
concentraciones de azufre en el combustible y de emisiones de didxido de azufre (SO2) en la
atmosfera entre 2018 y 2019. El estudio de caso es la ciudad de Guayaquil. Posterior a esto se

discute sobre posibles lineas de accion de politicas que podrian implementarse.
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Capitulo 2. Desarrollo del caso, resultados de la investigacion

El presente estudio servira para ayudar a tomar decisiones respecto al cambio climético y
como sus efectos se relacionan con los problemas ambientales locales tales como la polucién
atmosférica en las inmediaciones al Puerto de la ciudad de Guayaquil, y su incidencia en los
ecosistemas de manglar. Asi como también las estrategias politicas sobre la adaptacion al
cambio climético y la implementacion de las medidas regulatorias internacionales como las de

la Organizacién Maritima Internacional (OMI).

Se desconoce como la tematica de la calidad del aire esta influyendo en la atmosfera de la
ciudad de Guayaquil, ya que el Anexo V1 del Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacion por los Buques (MARPOL) no ha entrado en vigor para la aplicacién de sus
normas en el Ecuador. De acuerdo con (Hilario Roman 2017, 18) se requieren de estrategias
ambientales que incidan en la reduccion de las emisiones de gases contaminantes frente a las
necesidades localizadas en otras regiones de América del Sur. Las emisiones de dioxido de
azufre (SO>), proveniente de la quema de combustible fuel oil de los barcos estan vinculadas
con las concentraciones de azufre en la atmosfera. EI MARPOL motiva a los paises a
controlar las concentraciones de azufre y nitrégeno en el combustible, tanto de barcos que
zarpan como de los que atracan (OMI 2014).

De acuerdo con (Delgado 2015,155) utiliza la analogia del metabolismo para conceptualizarlo
como “metabolismo urbano”, por la asimilacion de recursos vitales como el agua, el
combustible y los alimentos, los cuales ingresan al proceso de consumo, y salen en forma de
gases efecto invernadero, residuos sélidos y aguas residuales, esto lo ejemplificé para
ciudades con grandes poblaciones, patrones que también se repiten en ciudades pequefias. El
autor concluye demostrando que a mayor intensidad metabodlica los problemas ambientales se

reflejan en la incapacidad de gestionar las aguas residuales y la contaminacion atmosférica.

En el caso de la ciudad de Guayaquil, el crecimiento del Puerto, asi como su parque
automotor, son elementos que aportan significativamente con residuos a la atmosfera, las
plantas de tratamiento de aguas residuales son actualmente un problemas para la ciudad ya
que las urbanizaciones privadas asentadas sobre la via a la costa, tienen que cumplir con los
limites permisibles de carga de éstas y los limites permisibles de las aguas que estan tratando
y expulsan a cuerpos de agua como el Estero Salado.

2.1 Contextualizacion y particularidades relativos al MARPOL vy el 6xido de azufre
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Este texto se enfoca de manera particular en la Regla 14 contenida en el capitulo 111 de las
Prescripciones para el control de las emisiones de los buques de 6xidos de azufre (SOXx)
(Anexo VI de MARPOL 73/78 445). Asi mismo dentro de la regla 2 del mismo, Anexo en el
numeral 11 respecto al concepto de Zona de control de las emisiones de SOx se describe el
valor del espacio necesario para adoptar medidas especiales que son obligatorias para
prevenir, reducir y contener la procesos de contaminacion atmosférica por SOx asi como el
impacto sobre las zonas terrestres y maritimas, lo que esta relacionado con la Regla 14
denominada 6xidos de azufre (SOx) donde sefiala que el contenido de azufre en el fuel oil
que se utilice en los buques no excedera del 4,5 % masa/masa (MARPOL 2002, 445).

Como herramienta para el manejo de sitios con alta incidencia de contaminacion atmosférica
por la actividad maritima se rescata lo establecido en el MARPOL! donde se describe que

toda propuesta incluira un conjunto de acciones como:

La conformacion de zonas especiales para sitios donde las emisiones de 6xido de azufre
(SOx) pueden tener afectaciones a la salud previo a un inventario que demuestre que esta
afectacion es tanto para depoésitos atmosféricos y su deposicién inciden en zonas marinas y
terrestres, demostrando los grados de afectacion de éste a través de estudios de diagndstico
donde consten las metodologias utilizadas, y el reconocimiento de los factores fisicos que
inciden en los niveles de acidificacidn y su relacion con el trafico naviero; asi mismo es
necesario se reconozcan las medidas de control a emplearse por el Estado Contratante de
acuerdo con las emisiones de SOX, relativas a la regla 14 anexo V1 del Convenio MARPOL
(MARPOL 2002).

2.2 El Puerto de Guayaquil

Guayaquil es una ciudad rica en naturaleza, paisajes, combinada con la capacidad de permitir
la apropiacion de los recursos que ésta genera, recursos que nos parecen tan simples como el
aire que respiramos, la ciudad no es costera estan detras del delta del Guayas y rodeada por el
rio que lleva su nombre y se vuelve ria con las mareas, la ciudad del estero salado, brazo de
mar que la inunda y nos cobija con sus manglares, y alimenta con los recursos icticos que trae

el rioy laria.

L https://www.obraspublicas.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2015/03/LOTAIP2015_MARPOL_73_78.pdf
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El dinamismo de esta ciudad se combina con la utilizacion de sus recursos, el aire que se
respira, podemos decir que noche a noche se restablece para comenzar al dia siguiente, pero
que tan cierto es esto cuando sus edificios no logran la autolimpieza y sirven de acumuladores
de hollin, los vientos alisios ingresan por el suroeste cargados de material particulado
ultrafino (SO2, NOX, entre otros), el sur de la ciudad perdié una parte de esos filtros
naturales, las invasiones cambiaron la categoria del uso del suelo, las salinas y los manglares
ahora son zonas urbanas, en la década de los 70 estas zonas fueron convertidas en muladares,
los rellenos y la marea peleaban para lograr un espacio, todo motivado por la politica del

momento.

El sur de Guayaquil, el final de lo urbano se choca con los limites de la conservacion, no
existe espacio de amortiguamiento, solo una pared o un hito son el simbolo de que no puede
pasar, de que ahi estd el manglar, la zona intermareal, las esclusas el estero, el puerto de
Guayaquil, el ruido infernal que provoca el transito pesado que lleva o trae carga, las

emisiones de contaminantes estan en 24/7.

Los cambios después de 10 afios de lucha con el relleno de dos metros de alto para ganarle a
la pleamar, por los esfuerzos ciudadanos, al final los cambios ocurrieron, los politicos
devolvieron el favor del voto, lo mas barato usar el dragado del rio para cimentar todo este
territorio, pero no lograron consolidar la calidad de vida, hay escasez de espacios verdes, el
paisaje se fragmentd, el hacinamiento no se ha superado, y el limite con el puerto se encuentra

en el traspatio de las casas de los guasmos.

Problemas a la salud relacionados con la calidad del aire ambiente no se han reportado, pero
la OMS, (2005) declara que las afectaciones estan vinculadas con el desarrollo de alergias,
rinitis y enfermedades recurrentes del aparato respiratorio. Los gastos del estado deben
evidenciarse con politicas de prevencion para la salud de los ciudadanos que habitan en zonas
con alta carga contaminante en su atmosfera, al desconocerse los grados de afectacion el
Estado no invierte en prevencion si no en curar enfermedades que se presentan con cuadros
recurrentes en la poblacion.

La calidad del aire ambiente en el sur de Guayaquil, precisamente sus puertos, no esta
legalmente reconocido como un problema (Plan Cantonal, en prensa), ya que dentro de la
planificacién municipal no se reflejan acciones para su control. No se debe confundir valores

de las concentraciones de los gases efecto invernadero en fuentes puntuales, como las
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chimeneas. Lo importante es conocer el conjunto de estas emisiones reflejan para la calidad
de vida de los pobladores y de los ecosistemas.

2.3 Revisiones sobre la calidad del aire en Guayaquil

Los primeros estudios sobre la calidad del aire en la ciudad de Guayaquil, se le pueden
atribuir a la Fundacion Natura Capitulo Guayaquil, que contrat6 los servicios de la empresa
consultora Eficacitas, ésta en su informe del (2005-2007), calcul6 que 21000 toneladas por
afio de azufre se producen en la ciudad siendo las termoeléctricas responsables del 58,9 %, a
la industria manufacturera le corresponde el 20 % y las fuentes méviles como vehiculos a
diésel el 20 %; el autor aclara que no esta regulado el impacto que estas generan en conjunto,
solo se analiza de manera aislada la generacion de dioxido de azufre (SO3), lo cual esta dentro
de los rangos permitidos por la norma ecuatoriana que es de 1650 miligramo/metro cubico

(mg/md).

En Guayaquil no se ha logrado hasta la presente fecha reconocer que resultados se han
obtenido sobre la calidad del aire en la ciudad y los datos que se mantienen son de hace dos
décadas, investigaciones realizadas por Eficacitas, quien hace un analisis de que tipo de
emisiones al aire se lanzan a partir de la determinacién de actividades por uso de suelo,
sectorizando a la ciudad por la instalacion de industria que generan gases efecto invernadero.
De manera paralela el autor también sefiala que uno de los principales contaminantes es el
monoxido de carbono con un 87 % de emisiones atribuibles a los vehiculos. Ademés de
sefialar que los problemas de contaminacion se encuentran en la isla Trinitaria, Trinipuerto,

Cerro Blanco y Cerro Azul.

Para el 2018 Quevedo y colaboradores publican resultados de los hallazgos sobre las
concentraciones de SO2 y como este se relaciona con la calidad de vida de los manglares que
rodean el puerto de Guayaquil, ademas de utilizar como referencia o control la calidad del aire
del estuario interior del Golfo de Guayaquil, sitio ubicado a seis millas del puerto de
Guayaquil, en sus resultados concluye gue la distribucién del SO, es homogénea entre las dos
areas de estudio ya que las concentraciones no varian entre los sitios, pero utiliza a las
proteinas y los pigmentos fotosintéticos como bioindicadores de la calidad de los manglares,
y establece diferencias significativas entre el control y el puerto de Guayaquil, atribuyendo
éstas diferencias a la lluvia &cida que se produce en el Puerto.
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El Plan Plurianual Institucional de inversion 2019-2023 del Municipio de Guayaquil? dicta la
mision, vision y objetivo general, enfocado en satisfacer las necesidades del vecindario
basado en la convivencia urbana, con apego a las normas nacionales, de este se desprende que
el enfoque como cambio climatico puede estar atendido en el marco de la Gestion de Riesgos,
bajo la premisa de: Identificar las &reas de riesgo del canton basados en las normativas
municipales y el Plan de Ordenamiento Territorial [item 137]; Atender las familias
damnificadas por eventos adversos a traves de ayuda humanitaria. [item 138]; y Fortalecer la
capacidad administrativa, logistica, técnica y operativa de la Direccion de Gestion de Riesgos

y Cooperacion [item 139].

La calidad del aire para la ciudad de Guayaquil es proporcionada por varias redes (Tu tiempo
net, The Weather Channel, Calidad del aire en el mundo, Calidad del aire, entre otras), todas
sefialan que la informacion es tomada de estaciones existentes, y en caso de no haber para la
ciudad que se solicita lo que se ha realizado es un extrapolacién, ademas de aclarar que mucha
de la informacion de los gases efecto invernadero se sustentan en el material particulado 2,5

que lo consideran como el principal contaminante.

2.4 Participacién del gobierno auténomo descentralizado (GAD) Guayaquil y el cambio
climético

Las competencias ambientales del Municipio de Guayaquil estan limitadas solo a la ciudad de
Guayaquil, y no se aborda el tema portuario por ser estas competencias de la Subsecretaria de Puertos,
es decir todos los barcos estan bajo este régimen, y la politica de MARPOL que fue incorporada en su
totalidad a través de un decreto ejecutivo (Registro Oficial No. 869, Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 14 de diciembre de 2012) El Inventario de la Huella de Carbono (CAF 2017, 19) elaborado
bajo el pacto global de alcaldes, donde participaron un conjunto de ciudades, entre esas Guayaquil, lo
que se aborda es relativo al consumo de energia del Muy Ilustre Municipio de Guayaquil sobre la
cantidad de combustible diésel y gasolina que se utiliza dentro de la entidad, el Unico elemento de
interés para este analisis, ya que también se abordan otros temas como la huella hidrica por ejemplo.
La empresa publica de turismo que tiene su sede en el Municipio de Guayaquil (Empresa
Publica Municipal de Turismo de Guayaquil 03 de marzo de 2022) las competencias directas
sobre la cantidad de barcos de turismo que atracan en el puerto de Guayaquil son gestionadas

por ésta, respecto a los cuales se desconoce los mecanismos que emplean sobre las normas

2 En https://www.guayaquil.gob.ec/wp-
content/uploads/Documents/Documentos%20Varios/2020/agosto/PP1%202020.pdf
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ambientales para la calidad del aire ambiente al momento de arribar al puerto (Ministerio de
Transporte y Obras Publicas 29 de abril de 2017), los datos colectados registran un promedio
de tres a siete barcos al afio entre los periodos del 2017 hasta la actualidad (Ministerio de
Turismo 04 de febrero de 2020).

El municipio de Guayaquil tiene dentro de sus metas arborizar la ciudad, el desarrollo de
areas verdes, la insercion de areas naturales protegidas y bosques protectores dentro de la
ciudad la convierten en uno de los sitios que va abarcando procesos de residencia y
adaptacion a futuros escenarios de cambio climatico. La CAF (2018, 9) realiz6 un diagndstico
sobre la vulnerabilidad de la ciudad de Guayaquil y se midié desde la capacidad de adaptacion
al cambio climatico de las parroquias urbanas y la posibilidad de desarrollar mecanismos de
resiliencia, uno de los analisis realizados sobre la vulnerabilidad del Puerto de Guayaquil al
Cambio Climéatico esta enfocado desde la afectacion a su infraestructura y se presentan
propuestas como el dragado y el mantenimiento del canal de acceso al Puerto maritimo.

La Provincia del Guayas a través de la Prefectura del Guayas y el Consorcio de Gobiernos
Auténomos Provinciales del Ecuador (CONGOPE) (12 de octubre 2021) mediante el
proyecto denominado FASE | Diagndstico estrategia provincial de Cambio Climatico
desarrollaron un diagnostico sobre la vulnerabilidad social econdémica y ambiental de los
principales cantones direccionando el analisis a las zonas boscosas, cuerpos hidricos, cerros,

cobertura de areas protegidas y microcuencas (CIFEN 2012).

El canton Duran ha desarrollado la iniciativa para el establecimiento de ciudades resilientes
denominada “Resiliencia Climatica para Duran” con la finalidad de disefiar estrategia de
adaptacion para riesgos hidroclimaticos, se persigue conformar un sistema de manejo de
riesgo climatico para la ciudad a traves de la evaluacion de riesgos y amenazas, a partir de tres
factores: inundaciones, deslizamiento de masas y exposicion de islas al calor (Instituto de

Investigacion Geoldgico y Energético 23 febrero de 2022).

La contaminacion atmosférica en la ciudad de Guayaquil esta vinculada con la actividad
navieray la alta carga vehicular que se presenta en la ciudad, los efectos de la contaminacion
provenientes del puerto por las afectaciones presentadas en los barrios que los rodean y en el

notorio deterioro de los manglares que estan estrechamente vinculados a los puertos.
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Estudios realizados sobre las concentraciones de SOx en el Ecuador estan limitados al puerto
de Guayaquil lugar en el que se determinaron flujos de azufre atmosférico en el 2017 con
medias de 1,52 y 1,01 kg/ha/afio durante la época seca y lluviosa respectivamente. Para la
época seca (Quevedo y otros 2017,33), en el semestre de 2018 en la ciudad de Guayaquil,
determinaron de 0,3 a 9,87 kilogramos por hectérea anuales (kg /ha/afio). Ademaés de haber
categorizado sitios por uso de suelo, explicando que la distribucién del azufre es homogeénea

en la superficie de estudio (Quevedo y otros 2019, 18).

La problemética sobre las concentraciones de las emisiones a la atmosfera proveniente de la
quema de combustibles fésiles en la zona portuaria de Guayaquil es competencia de la
Direccion Nacional de Espacios Acuaticos (DIRNEA) de la Armada del Ecuador, entidad que
trabaja en la generacion de informes técnicos juridicos, financieros, operacionales, acordes a
las necesidades de cada institucion vinculante con el control del contenido de azufre en el
combustible diesel oil de los barcos, actividad que la desempefian junto a la Direccion de
Hidrocarburos (Comité de proteccion del medio marino (MEPC), 73° periodo de sesiones, del
22 al 26 de octubre de 2018).

Instrumentos legales vinculados con la calidad del aire en el Ecuador no existen, solo se
controlan las emisiones en fuentes fijas como las chimeneas y en recintos cerrados (Anexo VI
de la Calidad del Aire Ambiente). La nueva propuesta para los puertos de Guayaquil es la
implementacién de carros y gruas eléctricas, asi como también las electrolineras que motivan
al cambio de la movilidad, al menos para un reducido sector del servicio publico (El

Comercio 08 de noviembre 2019).

2.5 Calidad del aire en ciudades costeras

Las ciudades son responsables del 71 % de las emisiones globales de carbono relacionadas
con el consumo de energia, éstas pueden convertirse en sitios cruciales para los esfuerzos de
mitigacion que los cientificos sociales estan analizando desde los costos humanos y
econdmicos de las poblaciones vulnerables y en riesgo, se consideran como centros de riqueza
e innovacion ya que cuentan con las herramientas y los recursos para hacer frente al cambio
climatico, el enfoque holistico es asumido por todos los actores claves y motiva a la
incorporacion de procesos relativos a la mitigacién, la adaptacion y la planificacion de
desastres (Rosenzweig, Solecki, Hammer and Mehrotra, 2010, 909).
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Las ciudades costeras o riberefias son vulnerables a los efectos del Cambio Climatico, como
por ejemplo los aumentos del nivel del mar y las grandes marejadas afectaran a la
infraestructura basica como puertos, malecones, entre otros. Para el 2050 las Naciones Unidas
estiman que la poblacién urbana mundial se duplicara de 3400 a 6300 millones, lo que
representa la mayor parte de crecimiento en ese tiempo (Rosenzweig, Solecki, Hammer and
Mehrotra, 2010, 910).

Las ciudades con rapido crecimiento, expansion demogréafica, pobreza y contaminacion sera
exacerbada su condicion por el cambio climético, uno de estos efectos son las inundaciones y
sequias que cada vez son mas frecuentes e intensas, sin embargo, al estar concentradas sus
economias se puede fortalecer la infraestructura y los servicios sociales, asi como la
gobernanza de multiples niveles (Rosenzweig, Solecki, Hammer and Mehrotra, 2010 910).
La vulnerabilidad de la sociedad estd enfocada en la pérdida de los recursos naturales, y la
dificultad de cuantificarla, generalmente se puede expresar esta pérdida habitualmente de
forma personal, por grupos étnicos, formas de trabajo, niveles econdémicos, entre otros. La
interaccion entre la vulnerabilidad social y biofisica interactdan para repotenciar la

vulnerabilidad general del lugar (Lampis 2013, 21).

El riesgo y la mitigacion se reconocen como un peligro potencial, ya que interactian para
producir o visionar éste en el contexto geografico como la altura o la aproximacion en que se
presentan los fendmenos, frente a la percepcion de las vulnerabilidades biofisica y social, en
un sitio determinado, lo cual entra en un ciclo que retorna como riesgo y mitigacion. Los
temas socio-ecoldgicos son considerados como un conjunto de subsistemas humanos y
biofisicos, social y ecoldgico respectivamente, reconocido como los SES (Sistema Ecologico
Social), importantes para el cambio y deben ser incorporados como temas de investigacion, la
vulnerabilidad, la resiliencia, y la capacidad de adaptacion son diferentes manifestaciones de
procesos mas generales de respuesta a los cambios en la relacion entre los sistemas dinamicos

abiertos y su entorno externo (Gallopin 2006, 299).

Los impactos macroecondomicos de los desastres es una oportunidad, para atender procesos
que habian sido dejado de lado, la politica actual esta enfocandose en proteger a las personas
vulnerables ante desastres inevitables, la crisis de los desastres son eventos excepcionales que
operan fuera de la teoria y la practica de lo “normal” (Schipper and Pelling 2006, 20), la

Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la Reduccidn de Desastres (UNISDR),
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ha presentado el desastre como un elemento que impide el desarrollo y el crecimiento de los
seres humanos (UNISDR, 2002).

La escasa implementacion de tecnologias fundamentadas en conocimiento cientifico no
brinda oportunidad para la diversificacion del empleo y la participacion equitativa de hombres
y mujeres, a pesar de la diversidad de materia prima que se extrae para lograr el desarrollo, a
partir de procesos extractivistas en la region de las Américas. De igual manera existen otros
factores que influyen directamente en las mujeres como el acceso al agua, a la tierra, a
créditos, la capacitacion, entre otros, (Aguilar Revelo 2021, 9) muchas mujeres estan
expuestas a la pobreza cronica, ya que el cambio climético se convierte en una carga adicional
aun siendo estos moderados y pueden experimentar la erosion de activos, circulos de pobreza

y limitar su capacidad de adaptacion.

En el caso de las ciudades, algunos aspectos del cambio climéatico pueden verse amplificados,
en particular el calor, ya que las zonas urbanas suelen ser mas calidas que sus alrededores y
las inundaciones debido a episodios de precipitaciones intensas y al aumento del nivel del mar
en las ciudades costeras (IPCC 2018).

Los desafios propuestos por la humanidad como los objetivos del Desarrollo del Milenio y
los objetivos del Desarrollo Humano, para enfrentar al cambio climatico, dificilmente han
logrado cumplirse, ya que no estan integrados, y las estrategias politicas al ser abordadas de
forma independiente se han convertido en procesos redundantes o conflictivos provocados por
el traslape de funciones interinstitucionales frente a las diferencias intelectuales, de lenguaje,

el método vy la relevancia politica (Schipper and Pelling 2006, 1).

2.6 Resultados de la aplicacion de la estrategia metodologica al caso de estudio

A continuacion se exponen los elementos esenciales recogidos de varias publicaciones que
motivan la comprension sobre la calidad del aire ambiente en la ciudad de Guayaquil, con
datos tomados en campo Yy llevados al laboratorio para su posterior analisis, y la relacion de la
afectacion de las especies de manglar que estan en el area de influencia del Puerto,
contrastado con la base de datos de la DIRNEA respecto al volumen de combustible

consumido y la cantidad de azufre emitido a la atmosfera.
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Tabla 2. 1. Distribucion de R. harrisonii y A. germinans en el area de estudio, agrupados por
influencia de factores antropicos

Categorias Rhizophora ) )
.. I . .. Avicennia
Segmentacion Area Natural Limitan con harrisonii .
. germinans
protegida Lechman
Parque Lineal Principales vias X X
Sitio1 PuenteZig-Zag vehlculaﬁres., X X
urbe, y transito
Club Nautico naviero menor. X X
. Isla Santay ) Trénsito naviero X X
Sitio 2 Isla Estuarina
Eco Aldea mayor. X X
Pto Hondo Principal transito X X
naviero del pais,
sitio 3 3 Bocas, Emp. Estero Salado principal circuito X
itio Y R .
Plb. Petro de Guayaquil vehicular,
Aguas Calientes termoeléctricas, x x
y urbe.
Isla Trinitaria Principal transito «
(estero) naviero del pafis,
Estero Salado principal circuito
Isla Trinitaria de Guayaquil vehicular,
X
Sitio 4 afuera termoelectricas,
y urbe.
rincipales vias
Area P P

Centro Civico

recreacional

vehiculares, y
urbe.

Fuente: Proyecto FCI 0018 Relacién de las caracteristicas morfolégicas de Rhizophora harrisonii y el
SO2 en el Puerto de Guayaquil.

De la revisiéon de los estudios presentados por el FCI1 0018 (Tabla 2.1), que fuera desarrollado

en diez sitos de las ciudades de Guayaquil y Duran, se relacionan las concentraciones de

azufre identificadas, de acuerdo al uso del suelo como: parques lineales construidos a lo largo

del estero salado dentro de la ciudad de Guayaquil y avenidas principales como la perimetral

y la via a la costa (Sitio 1), areas naturales protegidas (Sitio 2), Area de influencia del terminal

portuario de combustibles y termoeléctrica (Sitio 3), Area de influencia del Puerto de

Guayaquil (Sitio 4); todos con presencia de dos especies de manglar Rizophora harrisonii y

Avicennia germinans, de las cuales se caracterizaron las clorofilas, carotenoides y proteinas

como hioindicadores de la calidad de estos frente a altos niveles de trafico naviero, terrestres

y actividad industrial.
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Tabla 2.2. Medias de las concentraciones de azufre emitido por los barcos, presentes en el
combustible y en la atmosfera y pigmentos fotosintéticos de Avicenia germinans y
Rhizophora harrisonii, durante el 2018 — 2019

. Azufre en
Combustibl . .
combustibl Emision S — , , L
} Avicenia germinans Rhizophora harrisonii
Meses . e de azufre atmdsfera
consumido .
consumido
L g Kg mg/L  Cloa Clob Carot Prot Cloa Clob Carot Prot
May 28.149,05 83,88 478,53 71,6 195 069 083 592 153 0,87 0,61 41,14
Jun 23.569,20 70,24 400,67 39,6 1,6 076 0,72 40,4 1,94 0,68 0,57 46,77
Jul 17.479,13 52,09 297,14 2116 0,99 1,14 052 442 081 09 0,34 44,18
Ago. 21.407,96 63,8 363,93 65,6 1,9 049 059 519 0,92 0,2 0,35 49,14

Sep.  21.149,07 63,02 359,53 145,6 1,8 054 058 56 1,02 0,27 0,38 51,86
Oct  57.45781 171,22 976,77 1796 1,81 051 056 62,7 088 0,24 0,34 53,33
Nov  38.102,08 113,54 647,73 127 1,13 o046 03 38 081 034 0,23 55,22

Dic 33.537,37 99,94 570,13 127 1,15 039 043 501 053 0,19 0,19 47,65
Ene 52.481,30 156,39 892,18 97 1,24 053 0,38 49,1 046 021 0,21 49,62
Feb  31.570,69 94,08 536,7 172 1,43 055 042 56 08 037 0,27 55,52

Mar  20.896,99 62,27 355,25 109,5 1,32 0,78 039 461 1,03 0,48 042 52,78
Abr  63.345,02 188,77 926,85 109,5 1,47 079 04 504 115 0,63 043 52,23

Fuente: Proyecto FCI 0018 Relacidn de las caracteristicas morfoldgicas de Rhizophora harrisonii y el
SO2 en el Puerto de Guayaquil.

De la Tabla 2.2 se destaca el consumo de combustible para el periodo 2018-2019 mas alto en
abril, octubre y enero, 63.345,02 litros (L); 57.457,81 L y 52.481,30 L respectivamente, lo
cual esté directamente relacionado con la masa de azufre y la emision, asi como los flujos de
azufre secos y himedos. Las concentraciones anuales de los pigmentos fotosinteticos y de las
proteinas varian significativamente sus medianas, en comparacion de los doce meses de
estudio, y el p value en las dos especies es significativamente inferior a 0.05, es decir son
heterogeneas entre sitios, asi como diferentes entre especies (Fig. 1a).

La relacién entre las emisiones de azufre producto de la quema de combustible fésil por parte
de los barcos que atracan en el puerto de Guayaquil vs la cantidad de azufre identificado en
las areas de influencia al puerto, se ha contrastado con bioindicadores como las clorofilas y
proteinas presente en dos especies de manglar, con la finalidad de demostrar dafios
provocados por lluvia &cida; es importante también reconocer que los intercambios gaseosos
de las especies de manglar no es el unico factor que influye en su calidad, otros aspectos

como la compactacion del suelo y la calidad del agua aportan a su paulatino deterioro.

Las concentraciones medias para R. harrisonii, la clorofila a, b, y carotenoides sus

concentraciones son inferiores a 1,0 — 1,2 microgramos por mililitro (ug/ml) respectivamente,
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mientras que para A. germinans son superiores. En las dos especies R. harrisoni y A.
germinans, las proteinas anualmente tienen una diferencia estadisticamente significativa
inferior al p value 0,05, la mediana se sitda en valores de 40 — 42 ug/ml de proteinas y los
rangos de concentracidn son superiores en relacion a A. germinans cuya mediana esta entre

rangos de 40 — 60 ug/ml, valores atipicos son predominantes en esta Gltima especie (Figlb).

Figura 1. Comparacion de las concentraciones totales (a) de pigmentos fotosintéticos y de (b)
proteinas en R. harrisonii y A. germinans

wr ! : ]

| | .
Ti o, o] e ]
St R NUTPE I ?

CloaRh  CloaAvi  ClobRh  ClobAvi  CaoRh  CaroAvi ProtRh Prot Avi

Concentraciones ug/r
Concentraciones ug/ml

Fuente: Proyecto FCI 0018 Relacidn de las caracteristicas morfoldgicas de Rhizophora harrisonii y el

SO2 en el Puerto de Guayaquil.

Los rangos de las emisiones de azufre van desde 130 kilogramos (kg) hasta 210,7 kg, para los
barcos de transito nacional, a diferencia de los barcos internacionales cuyo valor se registrd en
19,48 a 190,4 kg. Los datos atipicos se registraron para los barcos remolcadores (TRB 3281)

considerados estos como los que aportan con mas contaminacion.

Los barcos con TRB de 3830 — 3999 son los que mas emisiones de azufre produjeron durante
el periodo 2018-2019 con 210,7 kg de emisiones de azufre seguido del nivel 2 tonelaje de
registro bruto (TRB) de 490 - 3500 el cual emitié 190,48 kg. Los puertos de zarpe con
mayores emisiones de azufre son los de Guayaquil y Galapagos. El azufre presente en los
gases de escape que se derivan de la quema del diésel oil depende completamente de su
concentracion en el combustible, la combustion de este compuesto es completa y gran parte
del azufre sale a la atmosfera como didxido de azufre (SO2) y al seguir reaccionando con el
aire sigue formando sulfatos provocando en gran parte la lluvia acida, ésta ultima provoca

reacciones moleculares como las diferencias entre los pigmentos fotosintéticos y las proteinas.

26



Tabla 2.3. Flujos de azufre en diesel oil y concentracion de azufre en la atmosfera 2018-2019

. Senel Lo

~ Combustible R Emisién de
ARos Meses . combustible

consumido (L) ) azufre (Kg)

consumido (g)

May 28.149,05 83,88 478,53

Jun 23.569,20 70,24 400,67

Jul 17.479,13 52,09 297,14

5018 AQgo. 21.407,96 63,8 363,93
Sep. 21.149,07 63,02 359,53

Oct 57.457,81 171,22 976,77

Nov 38.102,08 113,54 647,73

Dic 33.537,37 99,94 570,13

Ene 52.481,30 156,39 892,18

Feb 31.570,69 94,08 536,7

2019 Mar 20.896,99 62,27 355,25
Abr 63.345,02 188,77 926,85

May 30.581,29 91,13 519,88

Julio 23062 686,09 392,1

Agosto 33735,7 1003,64 573,5

2020 Septiembre 42183,82 1254,97 717,1
Octubre 34303,45 1020,53 583,2

Noviembre 38497,23 1145,29 654,5

Diciembre 64083,83 1906,49 1089,4

Enero 83357,06 2479,87 1417,1

Febrero 20018,87 595,56 340,3

2021 Marzo 66862,03 1989,15 955,2
Abril 30707,71 913,55 703,5

Mayo 51438,15 1530,28 874,4

Fuente: Delgado y Klinger,2019 y Sanchez y Chango 2020

Del analisis al combustible consumido por los barcos para los periodos 2018 al 2021 lo que se
observa en la Tabla 3 es que el incremento es del 50 %, lo que también coincide con la
cantidad de azufre emitido por la quema de combustible y en los flujos de azufre en la
atmosfera. El promedio de combustible consumido para periodo del 2018-2019 es de
33.825,15 L por embarcacion en relacién con los 40.687,49 L 2020 — 2021, las emisiones de
azufre a partir del combustible consumido fueron de 563, 48 kg y 691,69 kg respectivamente,
la informacion fue generada a partir de la base de datos del SIGMAP de la DIRNEA de la
Armada del Ecuador (Por publicarse, 2022) (Tabla 2.3).

Uno de los instrumentos vinculantes de la OMI con el Ecuador, esta descrito en la Resolucion
SPTMF 360/12 que en base al Decreto Ejecutivo No. 1087 del 07 de marzo de 2012, la

Subsecretaria de Puertos y Transporte Maritimo y Fluvial del Ministerio de Transportes y
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Obras Publicas, resolvié dictar las normas para la conformacion y funcionamiento de los
Comiteés de la Autoridad Maritima Internacional; dentro de éste se rescata que una de las
obligaciones estan relacionadas con la prevencion de la Contaminacion para lo cual refieren el
Caodigo de 11O OMI art. 7.1, CONVEMAR art 94.2, Resolucién OMI A. 847(20)
(Subsecretaria de Puertos y Transporte Maritimo y fluvial. 2012, 2).

Tabla 2.4. Contenido de azufre en diversos tipos de combustible utilizado por los barcos

mercantes
Maximo Contenido
Nombre Composicion contenidode  de azufre
azufre medio
Fuel oil 380 98 % aceite residual 2 % aceites 450 % 267 %
destilados
Fuel 0il 180 88 % aceite residual 12% aceites 4,50 % 2,67 %
destilados
D|e§el oil Aceites destilados con muestras 2,00 % 0,65 %
marino ; .
de aceite residual
Gas oil 0 0
marino 100 % aceites destilados 1,50 % 0,38 %

Fuente: Trozi Carlo, 2015

2.7 Marco politico para la gestion del cambio climético en el pais

Segun el Ministerio del Ambiente (2012) la Estrategia Nacional de Cambio Climatico del
Ecuador 2012-2025 proporciona instrumentos o mecanismos para la gestion del cambio
climatico y sefiala avances como: la inclusion de referencias especificas sobre el tema en la
actual Constitucion de la Republica y en el Plan Nacional para el Buen Vivir 2009- 2013; la
declaracion de la adaptacion y mitigacion al cambio climéatico como Politica de Estado; el
establecimiento de una instancia de gestidn pablica para el manejo del tema a nivel de

Subsecretaria de Estado y dentro del Ministerio del Ambiente.

Ademas, la inclusion de referencias especificas en distintos instrumentos de politica 'y
planificacion sectorial que contribuyen con la gestion sobre cambio climatico; y la creacion
de una instancia de alto nivel para la coordinacion y articulacion intersectorial de la gestion
sobre cambio climatico: el Comité Interinstitucional de Cambio Climatico (CICC), todo esto
planificado en una vision para el 2025; dentro de la cual el Ecuador apostoé a la aplicacion de

las Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC), como respuesta a los compromisos
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asumidos en la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC)
cuya finalidad es no excederse de los 2 grados centigrados en la temperatura del planeta.

2.7 Estrategias locales existentes con potencialidad a ser implementadas

La planificacion contemplada para la Estrategia Nacional de Cambio climatico debe
actualizarse cada cuatro afios hasta el 2025 y analiza los sectores como la agricultura,
ganaderia y soberania alimentaria, la pesca y acuicultura, salud, los recursos hidricos,
ecosistemas naturales, grupos humanos vulnerables, turismo, infraestructura y asentamientos
humanos. Para el caso de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se identifican
los sectores como la agricultura, el uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura,
energia, manejo de desechos sélidos y procesos industriales, se consideran como un marco de
referencia para el Plan Nacional de mitigacion con la finalidad de reducir las emisiones de
GEI. Los que promovieron la creacion del Plan Nacional de Adaptacion para crear y
fortalecer la capacidad del que pueda afrontar los impactos negativos del cambio climético y

la creacion de un sistema integral de gestion de riesgos.

Los procesos de recopilacion de informacion comenzaron el 2017 y consistié en identificar
los actores claves y sus roles, asi como las iniciativas sectoriales y el desarrollo de la
infraestructura institucional, asi como también la construccion de escenarios “incondicional y
condicionado, y planteamiento/priorizacion de medidas y lineas de accién para la
construccion de su primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC), la cual debe
ser disefiada con la participacion de actores que sean agentes de cambio y el fomento de

compromisos o el acompafiamientos en la formulacion de la NDC.

2.8 Propuesta estratégica local para la adaptacion al cambio climatico vinculado a las
emisiones de o0xidos de azufre en el puerto de Guayaquil

La Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) puede ser una herramienta local
aterrizada como un compromiso del ente municipal por estar desconcentrada sus funciones
ambientales y asumirse en conjunto con el Ministerio de Transporte junto a la Autoridad
Portuaria de Guayaquil, con la finalidad de proponer metas claras y ambiciosas respecto a la
reduccion de los gases efecto invernadero dejando establecido como la disminucion de los
gases contribuye al objetivo principal del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climéatico (CMNUCC). También contendrd el horizonte de trabajo, la estrategia de
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implementacién, los mecanismos de monitoreo, asi como la informacion cuantificable sobre

mitigacion, tales como:

Punto de referencia incluyendo afio base: el cual puede ser ejecutado a partir de la
informacidn basica sobre el consumo de combustible de los barcos y la calidad del
combustible respecto al azufre.

Periodos de implementacion: se puede considerar como periodos a partir de analisis
retrospectivos con las bases de datos existentes.

Alcance sectorial, gases y cobertura geogréafica: Desarrollar proyectos con la academia
y los institutos de investigacion para implementar procesos de monitoreo en las zonas
del puerto de Guayaquil y areas de influencia.

Procesos de planeacion: enfocados desde las necesidades de rectificacion respecto a
los resultados que se obtengan de los monitoreos, partiendo de momentos como la
propuesta de reducir al 20 % los gases de efecto invernadero (GEI) y al 2030 lograr el
30 % de la disminucion.

Enfoques metodoldgicos, incluyendo aquellos para la estimacion y contabilidad de

emisiones antropogénicas de GEI y sus absorciones.
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Conclusiones

La polucion provocada por el azufre esta estrechamente ligado con la calidad ambiental por la
forma como este influye en la atmosfera, presentandose como flujos secos 0 humedos
provocando que el calor sea mayor, y actuando en conjunto con los gases efecto invernadero,
asi mismo su presencia es necesaria para las plantas ya que es parte de las cadenas
moleculares, o porgue sirve a las bacterias que las utilizan como alimento, y una vez
degradadas se incorporan al suelo y se vuelve asimilable para las plantas, como gas en la
atmosfera también es absorbido por las plantas y puede llegar a ser toxico en recintos
cerrados.

La calidad del aire ambiente se ve afectada cuando el azufre se presenta en la atmosfera como
gas primario y luego se combina con el agua y vuelve a la tierra mezclado con el agua y
atraido por la gravedad al suelo, esto es lo que se conoce como lluvia &cida, o en la época seca

es dispersado por los vientos.

El Puerto de Guayaquil presenta datos atipicos respecto a la concentracion de 6xidos de
azufre, los que superan los datos considerados normales para la Agencia Europea de la
Calidad del Aire, de la revision con los datos proporcionados por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), las unidades de medida son diferentes ya que se presenta en ug/m3, y la
media diaria establecida es de 40ug/m3 para el caso de la salud, actualmente se sabe que los
efectos nocivos sobre la salud estan asociados a niveles de didxido de azufre (SO2) muy

inferiores, a los aceptados hasta ahora (OMS 03 de marzo de 2022).

Los puertos en la ciudad estdn manejados por un conjunto de actores, como la Subsecretaria
de Puertos, la Direccion Nacional de los Espacios Acuaticos (DIRNEA), la Autoridad
Portuaria de Guayaquil, y los instrumentos legales para su funcionamiento que van desde el
marco politico establecido por el Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion por
los Buques (MARPOL) hasta la adopcion de los protocolos para el control de las
contaminaciones por didxido de azufre (SO2) a partir del trafico naviero; los controles por
parte de la autoridad ambiental no se aplican de acuerdo a lo que se requiere respecto a la

calidad aire ambiente mediante sistemas de monitoreo sensibles para el caso del azufre.
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Cuando se trata de ecosistemas naturales o ciudades se analiza en kg/ha/afio, situacion que no
se ha implementado en el Ecuador como medida para determinar niveles de contaminacion,
asi de las revisiones realizadas por (Dale y Myron 1998) encontraron que los aportes
atmosféricos de azufre (S) a los ecosistemas forestales varian ampliamente con menos de 1 kg
S/ha /afio para un ecosistema de abetos en Australia a mas 80 kg/ha/afio para sitios

contaminados como Polonia y Checoslovaquia en Europa central.

Los manglares declarados como areas naturales protegidas en Guayaquil estan vinculados con
la seguridad alimentaria, sin embargo, son los que receptan estos flujos por parte de los barcos
navieros que circulan los 365 dias del afio las 24 horas del dia, incidiendo en su calidad ya que
estd demostrado que el azufre presente en la atmosfera tiene una distribucion homogénea; los
valores reportados estan entre los rangos de 0,3 a 9,87 kg/ha/afio en los periodo 2017-2019, y
como datos atipicos los valores fluctian entre 10,68 a 14,43 kg/ha/afio en sitios como puertos

y areas de desembarque.

Los procesos de contaminacion atmosférica son escasamente estudiados a nivel local, 0 no
son lo suficientemente atendidos por las instituciones, los estamentos publicos no han
desarrollado nuevas politicas fiscales o no las han actualizado para que puedan ser

implementadas de forma local, ni los paises trabajan por acciones regionales.

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico el (IPCC, 2018), las
emisiones de gases efecto invernadero de origen antropogénico son consecuencia del
crecimiento industrial, econdmico y demografico, siendo los principales contaminantes de
diéxido de carbono, metano y éxido nitroso, lo cual lleva a inferir a los expertos que este es
un proceso de aproximadamente 800 000 afios, pero a partir de la segunda mitad del siglo XX
esto ha comenzado a impactar en las formas de vida del planeta, lo cual coincide con el

desarrollo que actualmente hemos logrado.

Para el caso del Municipio de Guayaquil se requiere que se asignen presupuesto con miras a
asegurar la solvencia de esta temaética en las dependencias, pues tienen compromisos y metas
que cumplir, como la estabilidad de zonas de la ciudad con riesgo de deslaves, o evitar la
sobrecarga de contaminacion atmosférica ya sea por las actividades portuarias, como por las

relativas la circulacién vehicular en sus avenidas.
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La Politica Nacional de la Calidad del Aire no recoge las metas de control de las emisiones a
la atmosfera en el puerto de Guayaquil, originadas por la quema a combustible de los barcos.
Esta tesina siguid la norma de la Guia de Emisiones para Buques para estimar su
concentracion, encontrando que los valores sobrepasan los estandares recomendados por la
Agencia Europea de la calidad del aire. Ademas, las actuales politicas de calidad del aire no
recogen indicadores biofisicos que reflejan en la clorosis y necrosis de los bosques de mangle;
afectados por la lluvia acida que se presenta en el Golfo de Guayaquil. Situacién producida no

solo de la actividad naviera, sino por todas las actividades que queman combustibles fosiles.
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Recomendaciones

A nivel local las personas no desarrollan conductas empaticas con respecto a procesos de
adaptacion y de mitigacion que pueden ser aplicados por cada uno. Frente a los problemas
actuales, la posicién de cada una de las personas esta relacionada con su nivel econémico,
educacidn, situacion social, desempleo y otras problemaéticas significativas en los paises

latinoamericanos con relacion a los paises desarrollados.

Los problemas por cambio climéatico como la vulnerabilidad de las ciudades costeras al
incremento del nivel del mar, o el relleno de sitios como llanuras aluviales o zonas de
amortiguamiento del agua, son indicadores de que los organismos seccionales no estan
controlando que estos sitios cumplan con su funcion ecoldgica, por lo tanto, las personas no
visualizan a futuro los escenarios de riesgos, ni reconocen el valor de los servicios

ecosistémicos.

La ciudad necesita atenderse desde las bases sociales para que estas motiven la formacion de
diversos colectivos como los ciclistas, los musicos, los restaurantes, las redes sociales entre
otras, que disfrutan de la ciudad y pueden motivar acciones vinculadas a los procesos de
adaptacion al cambio climatico y resiliencia. Debido a que se requiere mayores zonas de
vegetacion, mas programas de parques Vvivos, recuperar la vegetacion de manglar que la
rodea, como mecanismos que contrarresten las olas y focos de calor, el Estero Salado y la ria
del Guayas son elementos claves para lograrlo.

Estas metas estan vinculadas con los logros sociales propuestos en campafia y son la respuesta
a la recolecta tributaria anual que realiza el cabildo, lo que se espera como poblacion es que la
inversion de estos recursos se refleje en las medidas de mitigacion o contingencia necesarios
para lograr que la ciudad ambiental enfrente problemas recurrentes de la ciudad, como las
inundaciones o las olas de calor, que pueden aplacarse con medidas ambientales como el
rescate de areas verdes, incentivos a la energia limpia, entre otros; pero también a la sociedad,

como el impulso a los colectivos sociales y las mesas de trabajo sobre calidad del aire urbano.

Las organizaciones gubernamentales y privadas que pueden estar inmersas en aportar con

informacion relevante y promover accion social, respecto al conocimiento sobre el tema del
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cambio climético deben estar conformadas por un grupo de expertos técnicos, académicos,

politicos y la comunidad urbana en general.

La expectativa es que el desarrollo econdémico sea pensado desde las medidas de adaptacion al
cambio climético. EI monitoreo permanente de la concentracion de los contaminantes por
varios afios ofreceria una vision de un érea especifica de la ciudad como los puertos, pero
también permitiria reconocer que los problemas de contaminacion tienen varias fuentes, tales
como la vehicular o industrial. Es necesario elaborar una linea base permita a soluciones

participativas en el corto, mediano y largo plazo.
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Lista de abreviaturas

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético

CIFEN Centro de Investigacion Fendmeno Nifio

CEPAL Comisién Econdmica para América Latina y El Caribe

CONGOPE Consorcio de Gobiernos Auténomos Provinciales del Ecuador

CONVEMAR Convencion del Mar

CAF Banco de Desarrollo de América Latina (antes Corporacion Andina de
Fomento).

DIRNEA Direccion Nacional de Espacios Acuéticos

FCI Fondo Complementario de Investigacion

GElI Gases Efecto Invernadero

IPCC panel Intergubernamental de Cambio Climatico

kg/ha/afio S: kilogramo por hectarea por afio de azufre

MAATE Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecologica

MARPOL Politicas del Mar

MEPC Comité de Proteccion del Medio Marino

N Nitrégeno

NOXx Oxido de nitrégeno

NDC Contribuciones Nacionalmente Determinadas

mg/m?® miligramos por metro cubico

OMI Organizacion Maritima Internacional

Ppm parte por millon

P Fosforo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

IGMAP Sistema de Informacion Geogréfica

SOx Oxido de Azufre

SO; Dioxido de Azufre

SO4 Sulfato de Azufre

SPTMF Subsecretaria de Puertos y Transporte Maritimo y Fluvial

UNAM Universidad Nacional Autonoma de México

UNISDR Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para Desastres
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Anexos
Anexo 1. Explicacion de los célculos realizados para la obtencion de datos

La concentracion de azufre a utilizar es de 3.5 ppm %masa, valor reglamentario obtenido de
la normativa MARPOL Anexo VI de la OMI. La concentracién de azufre en ppm % masa fue
Ilevada a mg/L para efectuar los calculos necesarios
Ecuaciones:
m=Vx []
m = masa del contaminante en miligramos
V = volumen del combustible consumido en litros
[ ] = concentracion del soluto
Se utilizaron factores de conversion para llegar a las unidades requeridas en miligramos
gramos sobre litros.
m=Vsx* p
m = masa del combustible en kilogramos
V = volumen del combustible consumido en litros

p = densidad del combustible en kilogramos por litro

Ei = Z(FCm * EFi, m)
m

E; = emision del contaminante en kilogramos

FC,, = masa del combustible

EFim = factor de emision para el contaminante en kilogramos / tonelada
m = tipo de combustible

La ecuacion 3.4.2.3 se obtuvo de EMEP/EEA, en esta normativa también consta el factor de
emisidn especifico para éxidos de azufre 20 t:)% (Figura 1), en la misma indica que este

valor pude tomarse como referencia para aquellos paises donde todavia no se ha realizado o

actualizado el inventario de emisiones atmosféricas.
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