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EL HIDROGEODIA

El Hidrogeodia es una jornada de divulgacion
de la Hidrogeologia (parte de la geologia que
estudia las aguas terrestres, teniendo en
cuenta sus propiedades fisicas, quimicas y sus
interacciones con el medio fisico, biologico y
la accion del hombre), con motivo de la
celebracion del Dia Mundial del Agua (22
de marzo).

Esta jornada esta promocionada por el Grupo
Espanol de la Asociacion Internacional de
Hidrogedlogos (AIH-GE) y consta de
actividades  gratuitas, guiadas por
hidrogeodlogos y abiertas a todo tipo de
publico, sin importar sus conocimientos en la
materia.

En Ecuador, el Hidrogeodia 2025 se celebra
en el acuifero costero de Manglaralto, al norte
de la provincia de Santa Elena, Ecuador. La
tematica central del evento abarca el “Sitio
Demostrativo de Ecohidrologia-Sistema
Rio Acuifero Manglaralto”, considerando
la reciente denominacion de este sistema
como Sitio de Demostracion de Ecohidrologia
de UNESCO. Se llevara a cabo una visita
guiada por 3 puntos relacionadas con la
gestion del sistema rio-acuifero en la
parroquia rural de Manglaralto:

I) Junta Administradora de Agua Potable
Regional Manglaralto ~ (JAAPMAN):
Promotores comunitarios del
aprovechamiento sostenible del agua
subterranea, que genera vida, trabajo y
desarrollo.

2) Tape técnico-artesanal en el geositio
“Acuifero costero de Manglaralto”.

3) Pozos historicos 01 y 02 de captacion de
agua subterranea.
4) Reservorio de Manglaralto

COMO LLEGAR

El punto de partida de nuestro recorrido sera
la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL), campus Gustavo Galindo, Km 30.5
via Perimetral, Guayaquil-Ecuador (Edificio
3A), en el parqueadero del Centro de
Investigacion y Proyectos Aplicados a las
Ciencias de la Tierra (CIPAT).

ESPOL - Campus Gustavo Galindo
s s

Figura I: Punto de encuentro: Parqueadero del edificio 3°
Fuente: https:/lwww.espol.edu.ec/esimapa-del-campus

En el parqueadero del edificio 3A nos esperara
un autobls donde emprenderemos el viaje
desde Guayaquil a Santa Elena. La distancia
aproximada es de 170 km y tiene una duracion
de 3h00, a lo largo de la ruta conocida como
“Ruta del Spondylus”. En el trayecto, se podra
apreciar la vista de las diferentes geoformas de
la costa ecuatoriana. Como primer punto,
visitaremos la JAAPMAN (Parada 1) ubicada
en la parroquia de Manglaralto, donde se
realizara la apertura del evento y se daran
breves charlas relacionadas a la tematica.
Después, visitaremos el tape técnico-artesanal
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del sistema rio-acuifero Manglaralto (Parada
2). Finalmente, con la comunidad visitaremos
los pozos histéricos 0l y 02 de captacion de
agua subterranea (Parada 3). Estos pozos
fueron visitados en julio de 2011l por el
director general del Organismo Internacional
de Energia Atomica (OIEA), Yukiya Amano,
como parte del programa de cooperacion
técnica entre la OIEA, ESPOL y la comunidad.

La unidad geologica mas antigua de la cuenca
corresponde a la formacion Cayo del
Cretacico Superior (Figura 2b). La capa
impermeable que favorece el atrapamiento de
agua corresponde a las unidades litolégicas del
grupo Ancon, y la capa permeable con buenas
condiciones de porosidad y permeabilidad son
los depositos aluviales del Cuaternario.

El volumen de agua estimado del acuifero es

de 13,6 Hm3 (Carrion-Mero, Quinonez-
Barzola, et al., 2021). Sin embargo, existen
problemas relacionados al bombeo intensivo
por aumento de la demanda poblacional (local

ENTORNO GEOLOGICO

SISTEMA RiO-ACUIFERO
MANGLARALTO

El sistema rio-acuifero Manglaralto se
encuentra ubicado dentro de la cuenca
hidrologica Manglaralto. Este acuifero de tipo
costero somero es gestionado por la
JAAPMAN, utilizando técnicas de Siembra y
Cosecha de Agua (SyCA), para abastecer de
agua a seis comunas: Montanita, Manglaralto,
Rio Chico, Cadeate, San Antonio y Libertador
Bolivar. A lo largo del sistema se han
construido |5 pozos, para la extraccion del
agua subterranea; y un tape técnico artesanal,
para la recarga artificial del acuifero.
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Figura I1: Esquema geoldgico de las unidades geolégicas del
sistema rio-acuifero de Manglaralto. a) Ubicacion de la
cuenca; (b) Unidades geoldgicas en el drea de la cuenca; (c)
Sistema de pozos y tape.

y flotante) y las condiciones climaticas (clima
semiarido), que han provocado la disminucion
del nivel freatico y como resultado se presente
el fenomeno de intrusion salina en la cuenca
(Carridon-Mero, Montalvan, et al., 2021).

ANTECEDENTES HISTORICOS

Inicialmente, el suministro de agua dulce de la
comuna de Manglaralto se daba por medio del
rio intermitente Manglaralto, perforaciones de
pozos y tanqueros. En varias ocasiones, los
pozos no tuvieron un debido
aprovechamiento dada la falta de informacion
de la geometria y litologia del acuifero. La
excavacion de estos pozos se realizaba de
manera rudimentaria, a diferencia de las
maquinarias que se emplean actualmente.

Ante esta problematica, surgié la Junta de
Agua Potable de Manglaralto (JAAPMAN),
fundada el 29 de marzo de 1979 por el
arzobispo Othmar Stahelli, con la finalidad de
abastecer de agua para uso doméstico a la
poblacion.

En la actualidad, Manglaralto se destaca por
conservar métodos ancestrales para recargar



el acuifero de manera artificial siendo una
Solucién Basada en la Naturaleza (SbN) que
beneficia a miles de habitantes de esta
parroquia rural. El método consiste en
aprovechar el caudal del rio, mediante la
construccion de una estructura o barrera
conocida como “tape” (dique artesanal), que
disminuye le flujo de agua al océano,
reteniendo y almacenando el recurso al
maximo para la infiltracion y el aumento de
volumen del agua dulce en el subsuelo.
Ademas, de alejar la cuia de intrusion salina
que afecta a este acuifero costero.

En un principio, se empleaban rocas y material
arcilloso de la superficie para la construccion
del dique, sin embargo, las lluvias torrenciales
provocaban su deterioro y posterior
destruccion. Para solucionar este desafio, la
comunidad mediante sistemas de prueba y
error logrando un avance en sus técnicas
hidraulicas y con la ayuda del proceso de
Investigacion-Accion-Participativa (IAP) con la
Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) desde el 2017 sus “tapes” pasaron a
ser técnico-artesanal.

PARADAS

Parada |. Junta Administradora de Agua
Potable Regional Manglaralto (JAAPMAN).
Organizacion comunitaria y su resiliencia de
agua.

Parada Il. Tape técnico-artesanal en el
geositio “Acuifero costero de Manglaralto”.

Parada Ill. Pozos historicos Ol y 02 de
captacion de agua subterranea.

/A

Parada IV. Reservorio de Agua.
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TIPOS DE AGUAS

En Manglaralto, se han identificado dos tipos
de agua en el acuifero: el agua dulce ubicada en
los pozos de la cuenca, y el agua salobre
ubicada en los pozos cerca del océano los
cuales tienen contienen cloro y calcio
producto de la intrusion del agua marina
especialmente en la temporada de sequia en
donde va ganando terreno en el subsuelo
(Carrion-Mero et al., 2024), aumentando el
contenido de sales del agua dulce contenida en
los acuiferos. La salinizacion se agudiza por la
extraccion del recurso hidrico (Carrién-Mero,
Montalvan, et al., 2021).

Un estudio realizado en el sector demostro
que los pozos cercanos al océano presentaron
contenido alto de ClI- y Ca+ debido a la
intrusion marina (Figura Ill), por otro lado,
aquellos alejados del océano se consideraron
como agua dulce (Carrion-Mero, Montalvan,
et al, 2021).
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Figura 111: Caracterizacién del agua subterrdnea de la
cuenca del rio Manglaralto mediante el Diagrama de
Evolucién de Facies Hidroquimicas (HFE-D) mostrando los

subestados de intrusion de agua de mar (i) y de
endulzamiento de agua dulce (f).

Durante la temporada lluviosa, la cantidad de
sales se reduce, favoreciendo la acumulacién
de agua dulce en los pozos cercanos al océano,
esto es debido a la combinacion de agua dulce
del acuifero con agua salobre en la fase de la
recarga.

La calidad de las aguas subterraneas resulta
afectada por las actividades humanas,
especialmente en los pozos someros Yy
cercanos al océano. Las actividades antropicas
(Alcala & Custodio, 2008; Morante et al,
2019), como la explotacion ganadera,
provocan la infiltracién de las aguas residuales
contribuyendo a la degradacion del acuifero.

A partir de las investigaciones desarrolladas en
la Manglaralto, se define que una responsable
gestion del acuifero requiere medidas de
proteccion de los agentes que participan en su
recarga (rio, terrazas aluviales y zonas altas de
la cordillera Chongon-Colonche).

AGUA Y SOCIEDAD

La poblacién de Manglaralto depende
netamente del acuifero para el suministro de
agua dulce mediante la extraccion en pozos
(Carrion-Mero et al, 2020). ElI agua
subterranea se encuentra almacenada en
depésitos aluviales recientes, conformado en
su mayoria por gravas y arenas (Morante-
Carballo et al.,, 2024).

Desde 1980, la Junta Regional Administradora
de Agua Potable de Manglaralto (JAAPMAN),
mediante pozos de agua (actualmente 15),
gestiona el acuifero costero y distribuye de
agua potable a las viviendas del centro de
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Manglaralto y a sus seis comunidades
(Montanita, Manglaralto, Rio Chico, Cadeate,
San Antonio y Libertador Bolivar) (Herrera-
Franco et al., 2018).

La aplicacion de conocimientos ancestrales y
la implicacion activa de la comunidad resultan
de importancia para los habitantes para
enfrentar la escasez de lluvia y Ia
sobreexplotacién del acuifero (Carrion et al.,
2018).

Gracias al apoyo de Ila comunidad
universitaria, JAAPMAN ha construido estos
diques aprovechando la temporada invernal, y
a través del tiempo, han progresado en cuanto
a su diseno, locacidbn y construccion,
conduciendo al desarrollo de tapes técnico-
artesanales con mayor rendimiento (Carrion-
Mero, Morante-Carballo, et al, 2021;
Herrera-Franco et al., 2020).

El suministro de agua por parte de la
JAAPMAN, ademas de cubrir las necesidades
domésticas de los habitantes del sector,
también aporta al desarrollo de las actividades
comerciales, hotelera, agricultura y ganaderia.
Ademas, con la construccion el tape técnico-
artesanal, ha creado un espacio ideal para la
pesca Yy actividades recreativas.

ECO-HIDROLOGIA

La Ecohidrologia es un enfoque innovador que
integra procesos hidrologicos y ecologicos
para promover la sostenibilidad hidrica y la
conservacion de ecosistemas. En contextos de
escasez de agua, como en las zonas costeras
semiaridas, la ecohidrologia ofrece soluciones
basadas en la naturaleza que optimizan la
disponibilidad de agua, restauran habitats y
fortalecen la resiliencia comunitaria frente al

cambio climatico. El Sistema Rio-Acuifero
Manglaralto ha implementado estos
principios para lograr una gestién sostenible
del agua y preservar su biodiversidad, éstos se
resumen a continuacion:

Hidrolégico: Uso de conocimientos

ancestrales para construir diques artesanales
("tapes"), mejorando la recarga artificial del
acuifero y aumentando el suministro de agua.

Figura IV: Tape técnico-artesanal en el sistema rio-acuifero
de Manglaralto, utilizado para la recarga artificial del
acuifero y el suministro sostenible de agua.

Ingenieria Ecolégica: Uso de vegetacion
riberena y filtros verdes con Guadua
angustifolia para mejorar la infiltracion y tratar
aguas residuales.

Figura V: Implementacién de vegetacién riberefia en el
sistema rio-acuifero de Manglaralto.
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Tecnologias Ecohidrolégicas

“Dual regulation” (regulacion agua-
biota y biota-agua):

Regulacion agua-biota: El dique artesanal
regula el flujo de agua durante periodos
lluviosos, permitiendo la infiltracion al acuifero
y manteniendo recursos hidricos esenciales
para comunidades costeras y ecosistemas
asociados, como estuarios, manglares Yy
bosques secos tropicales. La retencién de agua
crea habitats para aves como la Garza Dedos
Dorados (Egretta thula), Garza Azul (Ardea
herodias) y el Martin Pescador (Nyctanassa
violacea), ademas de peces como Chalaco
(Gobiesox marmoratus) y la Caballa del
Pacifico (Scomber australasicus).

Figura VI: Habitat generado por la regulacién agua-biota,
proporcionando refugio a especies del drea.

Biota-agua: La reforestacion con Guadua
angustifolia en las riberas reduce la erosion,
mejora la infiltracion y filtra sedimentos y
nutrientes. Los filtros verdes con esta especie
tratan  aguas  residuales,  protegiendo
ecosistemas y mejorando la calidad del agua
disponible para la comunidad.

Infraestructura Ecohidrolégica y
Biotecnologias: El dique construido con
materiales locales mejora la retencion de agua
y la recarga de acuiferos.

Fitotecnologia: Uso de plantas para eliminar
contaminantes; Guadua angustifolia muestra
alta eficiencia en la eliminacion de DBOs y
coliformes.

Flujo Ambiental: El diseno del dique con
pendiente 4:1 reduce la erosion y favorece la
infiltracion y biodiversidad.

Figura VII: Dique técnico-artesanal con pendiente 4:1 en el
sistema rio-acuifero de Manglaralto.

Principales Resultados y Beneficios:

e Aumento de la recarga de acuiferos y
mejora de la seguridad hidrica para
20,000 habitantes.

o Conservacion de la biodiversidad y
servicios ecosistémicos.

e Participacion comunitaria y resiliencia
climatica.

SITIOS DEMOSTRATIVOS DE
ECOHIDROLOGIA (SDE)

Los SDE son areas especificas donde se aplican
y prueban principios de ecohidrologia para la
gestion sostenible del agua y los ecosistemas.
Estos sitios estan respaldados por la UNESCO
dentro del Programa Hidrologico
Internacional (PHI) y funcionan como
laboratorios naturales para evaluar como la
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interaccion entre los procesos ecologicos y el
ciclo del agua puede contribuir a Ila
restauracion ambiental y la resiliencia frente al
cambio climatico. (UNESCO, 2024).

Objetivo y Usos de los SDE

Los sitios demostrativos tienen como
finalidad:

e Implementar soluciones basadas en la
naturaleza (SbN) para mejorar la calidad y
disponibilidad del agua.

e Restaurar y conservar ecosistemas
acuaticos Yy terrestres a través de
enfoques ecohidrologicos.

e Reducir impactos ambientales
ocasionados por actividades humanas
como la agricultura, urbanizacion e
industrias extractivas.

e Servir como modelos replicables para la
gestion del agua en distintas regiones.

e Monitorear los efectos del cambio
climatico y promover estrategias de
adaptacion a nivel local y global.

e Educar y sensibilizar a las comunidades y
a los responsables de la gestion del agua
sobre el valor de la ecohidrologia.

SDE Adjudicados en 2024

En 2024, la UNESCO-PHI aprobé 12 nuevos
SDE, ubicados en distintas partes del mundo:

|. Tajzara Lagoons, Bolivia
2. Rio Cruces Wetland Center, Chile

3. Manglaralto River-Aquifer
System, Santa Elena, Ecuador

4. Nature-based technological solution at
La Reina, El Salvador

5. Lake Hayq, Ethiopia

6. Bio-Ecological Drainage  System
(BIOECODS) at USM, Malaysia

7. Stormwater Management at UTHM,
Malaysia

8. Lago de Texcoco, Mexico
9. Speulderbos, Netherlands
10. Sihwa Lake, Republic of Korea

I 1. The Middle Course of the Ebro River,
Spain

12. Birmingham  Urban
United Kingdom

Actualmente, hay 63 SDE por UNESCO a
nivel mundial, 3 de ellos en Ecuador (Los
Paltas-Catacocha, Loja; Cuenca Hidrografica
de Pelican Bay, Galapagos y Sistema Rio-
Acuifero Manglaralto, Santa Elena)

Observatory,
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Pueden visitar los videos de divulgacion del
proyecto Siembra y Cosecha en los siguientes
links:

Proyecto Siembra y Cosecha de Agua (ESPOL-
JAAPMAN): https://youtu.be/R65MPd5wF7Y

Proyecto Siembra y Cosecha de Agua (ESPOL-
JAAPMAN): https://youtu.be/pq)ImvXBvt0

Gestion Comunitaria:
https://youtu.be/Yob6srnDDQEM

Webinar del Hidrogeodia 2024 (1/5):
https://youtu.be/kR]JoUBTmMNhs?si=aew | ScKB
KRM670Cu

CONSIDERACIONES SOBRE EL

HIDROGEODIA MANGLARALTO

Se recomienda asistir con ropa y calzado
comodo (pantalén largo, camisa, deportivos,
botas). Y ademas llevar chubasquero para
proteccion de la lluvia de ser necesario.

Se recomienda usar protector y repelente de
insectos.

Se recomienda llevar refrigerios y agua para
mantener la energia e hidratacién durante el
recorrido.

Se prohibe arrojar residuos en cualquiera de
las areas a visitar. Siempre buscar un tacho
contenedor de basura.
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