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RESUMEN EJECUTIVO

Los helechos son plantas sin flores y semillas que pertenecen al grupo de las
Pteridofitas. Son plantas que dependen del agua para completar su ciclo biolégico
y se reproducen mediante esporas. Estas plantas son morfolégicamente distintas de
las demas por la forma de sus frondas. Cumplen un rol muy importante en la
naturaleza como colonizadores de zonas que han sufrido disturbios; ademas de sus
multiples usos medicinales, ornamentales, alimenticios y medioambientales que
ofrecen. Sin embargo, existen muy pocos estudios sobre el uso de los helechos para
su aplicacion en Ecuador. Por tanto, en esta investigacion se busca evaluar que tan
beneficiosos o perjudiciales son los helechos para solucionar problemas
medioambientales en Ecuador. En este estudio se realizd una busqueda de
informacion bibliografica acerca de los usos y amenazas de los helechos a nivel
global y los principales problemas medioambientales que sufre el Ecuador,
relacionando esta informacion para establecer posibles soluciones. El resultado més
importante es que varias especies de los generos Pteris, Azollay Culcita son capaces
de actuar como biorremediadores de suelos afectados por actividades antrépicas
como los derrames de petrdleo y la ganaderia. Finalmente, este estudio servird como
base para futuras investigaciones asociadas al uso de otras especies de helechos o

plantas para solucionar diversos problemas ambientales.
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Xii



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MEDIO AMBIENTE
CARRERA BIODIVERSIDAD Y RECURSOS GENETICOS

THEME: “DISCOVERING THE POTENTIALS AND DANGERS OF
FERNS AND THEIR USES IN ECUADOR”.

AUTHOR: (Christian Adrian Reyes Egas.)
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ABSTRACT

Ferns are plants without flowers and seeds that belong to the group of Pteridophytes.
They are plants that depend on water to complete their biological cycle and
reproduce by spores. These plants are morphologically different from other plants
by the shape of their fronds. They play a very important role in nature as colonizers
of areas that have suffered disturbances; in addition to their multiple medicinal,
ornamental, food, and environmental uses that they offer. However, there are very
few studies on the use of ferns for their application in Ecuador. Therefore, this
research seeks to assess how beneficial or harmful ferns are to solve environmental
problems in Ecuador. Therefore, this research seeks to assess how beneficial or
harmful ferns are to solve environmental problems in Ecuador. This study
conducted a search for bibliographical information about the uses and threats of
ferns globally and the main environmental problems suffered by Ecuador, relating
this information to establish possible solutions. The most important result is that
several species of the genera Pteris, Azolla, and Culcita are capable of acting as
bioremediators of soils affected by anthropogenic activities such as oil spills and
cattle ranching. Finally, this study will serve as a basis for future research associated

with the use of other fern or plant species to solve various environmental problems.

KEYWORDS: Ferns, uses, environmental problems, biomediator.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los helechos constituyen una antigua division de plantas vasculares, algunas de ellas tan
antiguas como el Periodo Carbonifero (que comenz6 hace unos 358,9 millones de afios) y
quizas mas antiguas (Kelly et al., 2019). A partir de los helechos, evolucionaron todas las
plantas vasculares que se conocen actualmente como las coniferas y las plantas con flores. En
la actualidad existen aproximadamente 11000 especies de helechos alrededor del mundo, lo
que las ubica en el segundo grupo mas diverso de las plantas vasculares después de las plantas
con semillas (PPG, 2016; Navarrete, 2001). Analisis morfoldgicos y filogenéticos moleculares
recientes indican que los helechos son el grupo hermano de las plantas con semillas, e incluyen

las familias Psilotaceae y Equisetaceae (Vasco et al., 2013).

Los helechos pertenecen al grupo de las pteridofitas y son plantas morfolégicamente muy
distintivas a las demas. Sus principales 6rganos y estructuras estin compuestos por una raiz
fibrosa, tallo (Ilamado rizoma en los helechos), hojas (también llamadas frondas), venas y soros
(agrupacion de esporangios que contienen las esporas) (Navarrete, 2001). Las frondas
corresponden a una parte incospicua del helecho donde algunos generalmente son rastreros y
se propagan alrededor de la superficie de la tierra, debajo de los suelos o fangos; las longitudes
varian dependiendo de las especies desde milimetros hasta diez metros cuando se trata de

helechos arborescentes (Schmitt et al., 2017).

Los helechos han conservado un ciclo de vida primitivo que involucra dos generaciones o fases
separadas y mas o menos independientes, donde las plantas son completamente en muchos
aspectos (Jarsun et al., 2020). En la primera fase, el esporofito (planta asexual que produce
esporas) cuenta con el nimero total de cromosomas en las especies (2n), y en la segunda fase
el gametofito (planta bisexual que produce gametos X y Y) tiene la mitad del numero de
cromosomas (n) (Navarrete, 2001). Los esporofitos producen esporas, cuando ya han alcanzado
su estado de madurez, y estas se liberan y son dispersadas por accion directa del viento y el
agua. Estas esporas germinan y producen gametofitos una vez que han encontrado las
condiciones apropiadas para su desarrollo. Los anteridios (masculino) y arquegonios

(femenino), son organos sexuales que se desarrollan en el lado ventral del gametofito. El



anteridio produce los anterozoides y el arquegonio la célula huevo. La fecundacién se da
cuando existe agua de por medio, ya que el agua hace que se hinchen los anteridios y
descarguen sus anterozoides los cuales fecundaran la célula huevo, y a su vez los arquegonios
secretan una sustancia quimica cuya funcion principal es la de atraer a los anterozoides. El
zigoto crece por division celular luego de la fecundacion, y se transforma en una planta con

raiz y hoja la cual posteriormente desarrollara a un nuevo esporofito (Navarrete, 2001).

Los helechos se encuentran adaptados a multiples habitats y zonas dentro de la naturaleza tales
como bosques tropicales, de niebla, templados y varios ambientes secos (Alban, 2020). Crecen
en el suelo, troncos de arboles, rocas y cuerpos de agua (Hernandez & Pérez, 2019).
Geogréficamente, a nivel mundial los helechos son méas abundantes en los tropicos. Las
regiones articas y antarticas poseen pocas especies (Gorrer et al., 2018). La mejor muestra de
diversidad de helechos se observa en las selvas tropicales, donde en solo unas pocas hectareas
se pueden encontrar mas de 100 especies, algunas de las cuales pueden constituir un elemento
dominante de la vegetacién (Martinez et al., 2020).

Ecuador cuenta con una extension territorial de 25800 km? , lo que representa
aproximadamente el 0,02% de la superficie terrestre y a pesar de ser un pais relativamente
pequerio, esta considerado como uno de los 17 paises megadiversos del mundo, debido a su
gran diversidad de ecosistemas y gran cantidad de especies tanto en flora como en fauna (Neill,
2012; Mittermeier et al., 1998). En Ecuador existen alrededor de 1300 especies de pteridofitas
(helechos y plantas afines), las cuales estan ubicadas en su mayoria en bosques nublados en
altitudes entre 1500 y 3000 m.s.n.m. (Navarrete, 2001). Segun (Salazar et al., 2013) en laregién
andina existen paises con una alta diversidad de especies como Bolivia (1163 especies) y Per
(1200 especies). Dado que los helechos se encuentran en multiples habitats, no es sorprendente
que sus hojas exhiban una gran diversidad formas y tamafios (Martinez et al., 2020).

De acuerdo a literatura, los helechos tienen diversos tipos de uso. Para empezar este grupo de
plantas juega un rol ecolégico muy importante, mejorando las condiciones del suelo en zonas
disturbadas. Esto se debe a algunas de sus caracteristicas como propagacion vegetativa
mediante bulbos, albergar cianobacterias fijadoras de nitrogeno, formas nidos que recolectan
humus que cae desde arriba o dispersar eficientemente las esporas (Jiménez et al., 2021). Los
helechos también son utilizados como fuente de alimento animal y humano, especialmente las
hojas jovenes son consideradas comestibles en algunas regiones del mundo (Gamboa, 2018).

Sin embargo, no existen descripciones muy especializadas sobre su consumo y preparacion.
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A pesar de que se conoce una especie de helecho (Pteridium aquilinum) que es venenosa
especificamente para el ganado vacuno ya que posee propiedades toxicas para estos animales
provocandoles asi la muerte y causando varias pérdidas econdémicas en el sector ganadero
(Schmitt et al., 2017). Existen muchas otras especies que son utilizadas en diferentes &reas, con
funciones medicinales, medioambientales, ornamentales, materiales para construccién y

alimenticios (Méndez et al., 2018).

El principal valor econémico de los helechos ha sido la horticultura, es asi que existen viveros
que suministran millones de plantas anualmente tanto para decoracion de interiores y exteriores
como para jardines y paisajismo al aire libre. Ademas, por sus multiples formas y su aspecto
estas, plantas son consideradas como un gran atractivo ornamental (Cérdenas at al., 2021).
Ciertas especies son usadas en el area de la construccidn, como postes y columnas de casas
gracias a su resistencia, ademas son poco atacados por termitas y otros insectos (Jiménez,
2011).

Los helechos en la actualidad llaman mucho la atencion de los humanos debido a la gran
cantidad de propiedades con las que cuentan. Por tanto, tienen un gran potencial en usos
etnomedicinales (Lage & Vieira, 2020). Por ejemplo, algunas especies de helechos son
utilizados como diuréticos, antibacteriales, antioxidantes, antimicoticos, antivirales y
expectorantes que alivian la congestion de las vias respiratorias (Vale et al., 2021). También
existen algunas especies que son utilizados en productos para el cuidado del cuero cabelludo,
perfumes, lociones e incluso jabones (Gamboa, 2018).

En varios estudios sobre los helechos se ha evidenciado ciertos ejemplos, donde el helecho
avestruz (Matteuccia) del noreste de América del Norte se come con frecuencia, sin efectos
nocivos para la salud de los humanos, pero se ha demostrado que los dos helechos mas
comunmente consumidos en el este de Asia (Osmunda y Pteridium) son fuertemente

cancerigenos (Alban, 2020).

Algunos helechos son utilizados como fertilizantes, abonos y fitorremediadores para disminuir
la contaminacion de los suelos especialmente de metales pesados. El diminuto helecho
mosquito acuatico (Azolla) se ha convertido en una planta valiosa gracias a sus usos como
biorremediadores de aguas contaminadas, especialmente en el sudeste asiatico. Este helecho
tiene un alga azul verdosa (Azolla anabaena) la cual siempre se encuentra en las bolsas de las

hojas de Azolla y ayuda a convertir el nitrdgeno en una forma utilizable por otras plantas,



aumentando asi en gran medida la productividad de los arrozales donde se produce el helecho
(Gamboa, 2018). Otra particularidad de los helechos es que son utilizados en la
biorremediacion del suelo debido a que tienen la capacidad de acumular ciertos contaminantes.
Los helechos acuéticos, en particular, exhiben un potencial exorbitante para eliminar diversos
contaminantes y compuestos organicos del medio ambiente (Tello et al., 2015). Dentro de estos
se encuentra (Pteris vittata), un helecho el cual tiene alta tolerancia a altas temperaturas y ha
sido utilizado para la absorcion de metales pesadados en zonas con suelos contaminados,
producto de actividades petroleras (Nithya et al., 2021). Numerosos estudios han demostrado
que la composicidn de especies de helechos se puede utilizar para predecir las propiedades del
suelo, estado de los nutrientes y a su vez, pueden usarse para clasificar los sitios en términos
de su productividad primaria esperada y la disponibilidad de alimento para los animales del
bosque (Cérdenas et al., 2021).

Este estudio se enfoca en responder las siguientes preguntas: ¢qué tan beneficiosos o
perjudiciales son los helechos para su potencial uso? y ¢cémo se podria utilizar los helechos,
con la finalidad de solucionar problemas ambientales en Ecuador? De estas preguntas se
desprende el principal objetivo que es evaluar que tan beneficiosos o perjudiciales son los

helechos para su potencial uso en funcién de solucionar problemas ambientales en Ecuador.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Evaluar que tan beneficiosos o perjudiciales son los helechos para su potencial uso en funcién

de solucionar problemas ambientales en Ecuador.

1.1.2 Objetivos Especificos
1) Crear una base de datos sobre los usos y amenazas de los helechos.
2) Determinar los problemas ambientales en Ecuador.

3) Determinar cémo los helechos pueden ser utilizados para solucionar problemas

ambientales en Ecuador.



CAPITULO Il

2. METODOLOGIA

2.1 BASE DE DATOS DE LOS USOS Y AMENAZAS DE LOS HELECHOS

Como primer paso para la creacion de la base de datos sobre los potenciales usos y amenazas
de los helechos se disefio la plantilla en Excel de la base de datos, con una guia del articulo
cientifico de (Pefia, 2020).

El segundo paso fue la recopilacion de informacion bibliografica sobre los usos y amenazas de
los helechos, se realizé la basqueda bibliografica de informacion global de literatura y de
archivos en base al tema apara que se tenga fuentes confiables. En diferentes bases de datos, se
tom6 como partida las fuentes primarias como: libros, conferencias, revistas cientifica y
enciclopedias que serviran de apoyo para para encontrar fuentes bibliogréaficas secundarias o
terciarias. Ademads, se tuvo en consideracion las plataformas que cubren todas las
caracteristicas para la busqueda de informacion, entre las cuales son: Scopus, Scien Direct,
Scielo, etc.

Para facilitar dicha investigacion se considerd ciertos pardmetros que ayudaron a facilitar la
busqueda informativa, 1. Se realizé la busqueda por el titulo, utilizando palabras clave como
“Uses of ferns” y *“ Potential uses of Pteridophytes, 2. Posteriormente se reviso el resumen para
determinar si contiene la informacién que se necesita, 3. Luego se considero la fecha, ya que
la investigacion debe contener informacion actualizada, basandose en un 70% de 5 afios atras,

3. Finalmente se evaluo el tipo de documento.

2.1.1 Organizacion de la informacion en la base datos

La informacidn fue seleccionada segun los criterios mencionados anteriormente, dicha
informacion se recopild en una tabla de Excel (Tabla 1), la cual contiene toda la informacion
necesaria de los articulos o estudios en los que estan comprendidos el tema de investigacion,

de acuerdo a la especie y al uso que brinda.

Tabla 1. Formato de tabla para organizacién de informacion.



Nombre . Qué categoria
Tipo de uso
dela

Tipo de ; . medicinal
P fuente Nombre Nombre . . ( ?
uente . nlace de la fuente o i ais donde se usd ornamental, .. o
fi Enlace de la fi Pais dond 1

o (revista, cientifico comin i . (restauracién, | Perjudicial

bibliogifica alimenticio,

cuando el uso es
medioambiental | Beneficioso/

pagina, . i fitoremediacion,
medioambiental) | . L
etc) biorremediacién)

Posteriormente se cred una serie de tablas y figuras, filtrando y agrupando los resultados
obtenidos en la base de datos creada, de acuerdo a su tipo y categoria de uso en relacion sus
beneficios o perjuicios. De esta forma se brinda una mejor comprension de los resultados a los

lectores.

2.2 PROBLEMAS AMBIENTALES EN ECUADOR

Dentro de la elaboracién del proyecto se realizé una busqueda de literatura en base al tema en
el cual se explica los problemas ambientales. Los cuales fueron determinados mediante la
busqueda de publicaciones en la plataforma “Google Académico” mediante palabras clave
como: “problemas ambientales en el Ecuador asociadas con el petréleo”, “contaminacion de
aguas”, “mineria y deforestacion en el Ecuador” “Environment problems in Ecuador”. También
se indago en entidades competentes y responsables del manejo medioambiental en el Ecuador,
al igual que la busqueda de testimonios mediante video entrevistas en poblaciones locales
afectadas, donde se evidencian los principales problemas medioambientales en el Ecuador.
Posteriormente se realizé un gréafico de pastel donde se presentan los principales problemas
ambientales en Ecuador y cuéles son los mas comunes, representados por porcentajes. Ademas,
se elabord una base de datos donde se encuentran los promotores mas comunes de los
principales problemas ambientales en Ecuador y su causa de origen, organizado bajo los

criterios que se muestran en la (Tabla 2).

Tabla .2 Formato de tabla para organizacién de informacion.

Tipo de fuente Causa (Mineria
P . Problemas ambientales (1\ ’
(Articulos, . s Actividad

. (Contaminacion de
informes Enlace de la fuente petrolera,

.. . agua y suelo,

tecnicos, revistas

. Deforestacion) Agucultuf'a y
y tesis) ganaderia)

Lugar del Numero de
problema registros




Finalmente se filtrd la informacion obtenida y se realizo graficos de barras para relacionar los
diferentes promotores de los principales problemas ambientales en funcion a las causas que los

originan y al nimero de registros encontrados en la base de datos.

2.3 UTILIDAD DE LOS HELECHOS PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS
AMBIENTALES EN ECUADOR

Una vez recopilada la informacion acerca de los usos medioambientales de los helechos y
conociendo cuales son los principales problemas ambientales que sufre el Ecuador, se procedio
a relacionar los tipos de dafios medioambientales mas comunes encontrados en la literatura
junto con los localizados en Ecuador, al igual que las diferentes especies de helechos utilizados

para la solucion de los problemas ambientales.

Finalmente se elabor6 un grafico de barras, el cual sefiala el tipo de uso medioambiental méas
comun donde se ha utilizado a los helechos como biorremediadores, determinado mediante la
filtracion de la categoria de uso medioambiental de la base de datos principal (Anexo 1).



CAPITULO 111

3. RESULTADOS

3.1 USOS Y AMENAZAS DE LOS HELECHOS

Se elabor6 una base de datos (Anexo 1) a partir de un total de 49 referencias bibliograficas
entre articulos cientificos y tesis (Figura 1), donde se encontrd varios tipos de usos de los
helechos como: medicinales, medioambientales, ornamentales y alimenticios. De igual forma
en la base de datos se puede observar diferentes tipos de usos medioambientales encontrados
de la busqueda bibliogréafica. Estos son: fitorremediacion, restauracion, biocontroladores y
fijadores de nitrogeno.

Tipo de fuente bibliografica
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Figura 1. Tipos de fuentes bibliogréaficas utilizadas.

Es importante aclarar que la columna “Numero de registros” en las tablas 3,4,5 y 6, indica el

numero de veces que en la busqueda bibliografica se report6 un uso para cada especie.

Con respecto al uso ornamental (Tabla 3) se encontraron cinco especies de helechos que son
utilizados como adornos de interiores en hoteles, hogares, centros comerciales y jardines
(Velazquez & Aguirre , 2015).



Tabla 3. Especies de helechos para usos ornamentales.

uso ESPECIE NUMERO DE REGISTROS
Adorno de interiores Rumhora adiantiformis 2
Nephrolepis exaltata 2
Campyloneurum phyllitidis 1
Cyathea ruttenbergii 1
Culcita macrocarpa 1

Nota: Elaboracidon propia filtrada de la base de datos principal creada a partir de la busqueda

bibliogréfica (Anexo 1).

Para los usos medicinales (Tabla 4) se reportaron 13 especies utilizadas para combatir y
prevenir diferentes problemas de salud tanto en personas como en animales (de Leon et al.,
2007).

Tabla 4. Especies de helechos para usos medicinales.

USo ESPECIE NUMERO DE REGISTROS
Medicinal Adiantum chilense Kaulf 1
Notholaena tomentosa 1
Blechnum auriculatum 2
Dryopteris filix-mas 1
Adiantum capillus-veneris 1
Nephrolepis 2
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Azolla microphylla 1

Selaginellaceae 2
Pteridium rachnoideum 2
Pteris ensiformis Burm 1

Davallia solia 1

Lindsaea obtusa 1

Culcita macrocarpa 1

Nota: Elaboracion propia filtrada de la base de datos creada (Anexo 1).

Con respecto al uso alimenticio se encontrd tres diferentes especies de helechos que son
comestibles (Tabla 5) tanto para humanos y animales (Méndez et al., 2018).

Tabla 5. Especies de helechos alimenticios.

Uso ESPECIE NUMERO DE REGISTROS
Comestible Azolla microphylla 2
Azolla pinnata 2
Pteridium aquilinum 1

Nota: Elaboracion propia filtrada de la base de datos creada (Anexo 1).
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En cuanto a los usos medioambientales (Tabla 6), se encontr6 16 especies de helechos

utilizados para reparar diferentes problemas relacionados al medio ambiente, especificamente

mediante fitorremediacion (Tello et al., 2015).

Tabla 6. Especies de helechos para usos medioambientales. En esta tabla se muestran las

diferentes categorias de uso dentro del uso medioambiental.

uUsoO ESPECIE NUMERO DE REGISTROS

Fitorremediacion Azolla filiculoides 1

Polypodium vulgare 1

Azolla caroliniana 1

Azolla anabaena 1

Thelypteris kunthii 1

Azolla pinnata 1

Azolla microphylla 2

Asplenium sagittatum 1

Asplenium marinum 1

Pteris vittata 2

Salvinia natans 1

Pteris ensiformis L 2

Pteris tremula 2

Restauracion Culcita macrocarpa 1

Biocontroladores Azolla microphylla 1
Fijadores de

. Azolla filiculoides 1

nitrégeno

Nota: Elaboracion propia filtrada de la base de datos creada (Anexo 1).
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En la Figura 2 se observan los lugares y en qué porcentaje se realizaron los estudios sobre la
utilidad de diferentes especies de helechos. India y Nigeria son los paises donde mas estudios
se han ejecutado sobre los usos de este grupo de plantas. Ecuador cuenta con un 7% de estudios
relacionados a la utilidad de los helechos.

PAISES DONDE SE REALIZARON LOS ESTUDIOS
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Figura 2. Paises con més estudios realizados sobre la utilidad de los helechos.

En la Figura 3 se evidencia que existe una diferencia marcada entre los beneficios y perjuicios
de los helechos. Se puede observar que 40 estudios reportan algun tipo de uso de los helechos,
mientras que nueve estudios consideran que los helechos son perjudiciales.

BENEFICIOS VS PERJUICIOS
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Figura 3. Porcentaje de estudios que reportan a los helechos con usos beneficiosos 0 como

perjudiciales.

En la Figura 4 se puede observar los diferentes tipos de usos que se encontrd a partir de la
busqueda bibliografica. Como se puede evidenciar el uso medioambiental (18 estudios) es el
que se reporta en mayor cantidad de estudios, luego sigue el uso medicinal (12 estudios),
mientras que el uso ornamental (6 estudios) y el alimenticio (5 estudios) son los menos

reportados.

Tipos de usos

18
16
14

12
| I
0 . .

Medioambientales Medicinales Ornamentales Alimenticios

A O o

N

Figura 4. Representacion en porcentajes de los diferentes tipos de usos.

3.2 PROBLEMAS AMBIENTALES EN ECUADOR

De acuerdo a un reporte del MAE (2001) existen aproximadamente ocho problemas
medioambientales principales en el Ecuador (Figura 5) derivados de varias actividades que

potencializan estos problemas.
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Problemas ambientales en Ecuador

m Contaminacion ambiental

m Deforestacion

m Sobrepesca
Sobreexplotacion de los
recursos naturales

® Riesgo de inundacion

m Desertificacion

m Destruccion del paisaje

m Pérdida de la biodiversidad

Figura 5. Principales problemas ambientales en el Ecuador, expresado en porcentajes.
Fuente: (MAE, 2001).

A partir de la busqueda bibliografica se obtuvo una pequefia base de datos (Anexo 2) acerca de
las causas mas comunes que producen los problemas ambientales en Ecuador. Se obtuvo un
total de 25 referencias bibliograficas entre articulos cientificas, tesis, informes técnicos y
reportes. Se encontré como principales problemas ambientales (Figura 6) a la deforestacion (7
estudios), contaminacion de aguas (9 estudios) y contaminacion del suelo (9 estudios) causados

por; la mineria, actividades petroleras, agricultura y ganaderia.

Principales problemas ambientales.
10

oo

(o]

SN

N

Contaminacion del agua Contaminacion del suelo Deforestacion
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Figura 6. Principales problemas ambientales en Ecuador, encontrados en la base de datos
(Anexo 2).

Los lugares donde se registraron un mayor numero de problemas ambientales fueron las

Provincias de Manabi, Esmeraldas y Guayas (Figura 7).

Provincias con mas registros
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Figura 7. Provincias con mayor numero de registros de problemas ambientales.

En las figuras 8, 9 y 10 se puede evidenciar el porcentaje de las causas que originan la
contaminacion de agua, contaminacion del suelo y la deforestacién. Ademas, se puede observar
el nimero de registros encontrados por cada una de las causas, a partir de la busqueda

bibliografica.

Contaminacion del agua
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Causas
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Figura 8. Principales causas que originan la contaminacion del agua.

Contaminacion del suelo
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Figura 9. Principales causas que originan la contaminacién del suelo.

Deforestacion
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Figura 10. Principales causas que originan la deforestacion.

3.3 SOLUCION DE PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES EN ECUADOR
MEDIANTE EL USO DE HELECHOS

Para solucionar los problemas ambientales en Ecuador, se escogi6 el uso medioambiental de

los helechos. La Figura 11 muestra que el uso medioambiental mas comun es el de la
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fitorremediacion. Esto se relaciono con los resultados mostrados en las figuras 8, 9 y 10 que

indican los principales problemas ambientales en Ecuador y las causas que los originan.

HELECHOS PARA USOS AMBIENTALES
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Fitorremediacidn Restauracion Biocontroladores Fijadores de nitrogeno

Figura 11. Tipos de usos medioambientales mas utilizados de la base de datos (Anexo 2).
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

El principal aporte de esta investigacidn es conocer que tan beneficiosos o perjudiciales son los
helechos para resolver los principales problemas ambientales que sufre el Ecuador. Como se
presento en los resultados (Figura 5), el Ecuador posee grandes problemas medioambientales,

los cuales ponen en riesgo la salud de los seres humanos y su entorno.

El hallazgo maés interesante de esta investigacion fue que los helechos tienen muchos mas
beneficios que perjuicios. Como se indica en la Figura 3 existe una marcada diferencia de los
estudios que sefialan que los helechos son mas beneficiosos que perjudiciales, obteniendo un

83% de estudios a favor de sus beneficios, frente a un 16% en contra.

Los perjuicios de los helechos se deben principalmente a que algunas especies de helechos
Pteridium aquilinum, Pteridium arachnoideum, Lygodium microphyllum entre otras, son
consideradas como especies invasoras y algunas pueden ser toxicas para el ganado vacuno
(Marreno & Calderdn, 2012). Pese a que la especie Pteridium aquilinum es considerada
venenosa, en uno de los estudios encontrados esta especie es reportada como alimento de
animales (Tabla 5), especificamente del ganado porcino utilizado como antiparasitario
(Méndez et al., 2018).

Los beneficios de los helechos son otorgados debido a los multiples usos que ofrecen para
solventar problemas en diferentes areas. Existen especies de helechos que son especificas en el
area ornamental (Tabla 3) como adorno de interiores y exteriores, en el &rea medicinal (Tabla
4) como antibacteriales o expectorantes y en el &rea medioambiental (Tabla 6) utilizados como
biorremediadores, ya que gracias a sus propiedades existen especies de helechos capaces de
absorber metales pesados o ser utilizados como filtros de aguas contaminadas, e incluso como
restauradores de zonas degradadas producto de las actividades antrdpicas en Ecuador (Chen et
al., 2002; Pubby et al., 2003; Quintanilla et al., 2000).

Otro hallazgo importante de la busqueda bibliografica es que, dentro del uso medioambiental
de los helechos se encontr6 que la fitorremediacién es el mas utilizado para solucionar
problemas ambientales (Figura 11). Teniendo en cuenta que las causas principales de la
deforestacion y la contaminacion del agua y suelo en Ecuador son las actividades extractivistas

mas comunes, agropecuarias Yy petroleras (figuras 8, 9 y 10) (Villacrés, 2017), la
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fitoremediacion a través de helechos podria ser una solucién a estos problemas. Debido a que
la fitorremediacion consiste en restaurar ambientes contaminados como aguas 0 suelos,
mediante la aplicacion de especies vegetales (LOpez et al., 2004). En este contexto, la especie
Pteris vittata es caracterizada por su capacidad de absorber metales pesados y remediar zonas
con antecedes de haber sufrido derrames de petroleo como sefialan Chen et al. (2002) y Wang

et al. (2002) en sus estudios.

Por otro lado, Pubby et al. (2003), Arora y Saxena (2005) evidencian en sus publicaciones, la
eficacia de la especie Azolla anabaena para la filtracion y purificacion de aguas contaminadas
producto de actividades agropecuarias y ganaderas mientras que, la especie Culcita
macrocarpa ha sido utilizada como restaurador de zonas degradadas o que carecen de cobertura
vegetal (Quintanilla et al., 2000).

Todas estas aplicaciones de los helechos pueden funcionar como alternativas para la mitigacion
de los problemas ambientales en Ecuador mediante la utilizacion de especies de helechos
nativos. En el caso de que las especies sean originarias de otros lugares como por ejemplo la
especie Pteris vittata, se deberian realizar investigaciones experimentales con especies nativas
del Ecuador del género Pteris para probar su eficacia como fitorremediador en sitios donde se

ha producido contaminacion de suelo causado por derrames de petroleo y la agricultura.

Finalmente, pero no menos importante, es transcendental sefialar que el porcentaje de estudios
sobre los usos de los helechos en Ecuador encontrados en esta busqueda bibliografica es mucho
menor (7%) que en otras regiones del mundo (India 22% y Nigeria 17%). Por lo que este
estudio es una gran contribucidn para generar investigaciones mas detalladas y experimentales
sobre la aplicacion de los helechos para solucionar problemas de contaminacion de suelos y

agua en el Ecuador.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Pese a que Ecuador posee una gran diversidad de plantas, no cuenta con estudios suficientes
que puedan determinar el uso potencial de especies de helechos. Asi los resultados de este
trabajo, nos indican que existe un campo casi sin explorar respecto a los beneficios para los

seres humanos y los ecosistemas de grupos de planta poco estudiados, en este caso los helechos.

A pesar de que algunas especies de helechos son consideradas perjudiciales, un porcentaje
mayor de especies de este grupo de plantas tiene algun tipo de uso medicinal, ornamental y
alimenticio e incluso algunas especies se pueden aplicar para restaurar suelos y aguas

contaminadas.

En este estudio se evidencia el potencial de los helechos para solucionar problemas
medioambientales a través de la fitorremediacion. Por tanto, a partir de los resultados de este
estudio se recomienda realizar, en el Ecuador, investigaciones experimentales enfocadas en la
fitorremediacion de suelos y agua utilizando especies nativas de los géneros de helechos Pteris,
Azollay Culcita.
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5.2 ANEXOS

Anexo 1. Base de datos principal.

Tipo de uso Que categoria
Nombre de (medicinal cuando el uso es
Tipo de fuente| la fuente Nombre . . . ! medioambiental | Beneficiozo /
e , Enlace de la fuente . Nombre comun Paiz donde ze uso ornamental, .. .
bibliogafica | (revizta, cientifico alimenticio (restauracion, Perjudicial
pagina, etc) . . fitoremediacion,
medicambiental) , .
biorremediacion)
Tasis e Eﬂi‘-jiﬁé httpr/www depace. uee adu.eebitstream25000/1284 | Azolla Helacho Acuitico |Eesad Medioambiental Fit . Brensficios
Masstria SR 1 T-UCE-0016-010 péf liculoides I I A
Ecrador
https:/irue nic.2s/dspacahitstraamhandla21§3/2423
Tesis e Universidad |o o m:mc R : a:m_l o i Crleita . . (Ornamental- .. - .
; . 3 Fernandeztlartiner Eva TFG 2019 péfTsequence Helecho Relicto  |Espafia . . Restavracion Bensficioso
Masstria Da Corutia .. , Macrocarpa medicambiental
=2&1zAllowad=y
Actieilo Procesdings |https:/ww mipi.com 2504-3800/71/112 Adantum e nbillo Chile Medicinal _ Beneficios
Clentifico chilenze Faulf.
Articulo . https:/www.scizlo.cl'scislo phpTseript=scl_arttextd& |Notholaena . . -
Seiel, - - Chile Medicinal Bensficios
Cientifico ° pid=80717-66432004000100001 P— * i - srEtices
.:kfl.'tl.{:'l..'{{} teislo https: 1'~.'li'l't'.1.flg2flt1{:ﬂ'1'matt.{:ﬂ'm content/nhn/blvme E‘J’ﬂ?hmrm almila Arzentina Medicinal ) Bensficioso
Cientifico a'pre-prints'content-nbe-blumea-0602 auriclarim
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Artieslo

. Scizlo https:/smujo idnphiarticlaview8509/3241 Lindrasa obiura |Lindrasa obfusa  |Indonesia Wedicinal _ Bensficioso
Cientifico
ien sof s://academic.on icle/125 57 ieli felf . i i
;l.ﬂmﬂﬂ Annals of httg:-:. a-::.ac.atm-::.ﬂLp.mm aob/articla/125/4/691/570 Prer.ra.’rrrm F'rs'r.r#rrrm Ui Alimento ) Bensficioso
Cientifico Botany 8631 Mlorin=trse aguilinm aguilinm
;l,ﬂicﬂﬂ Dbl l:ll:tpj: www.nehlnlm nih zovipme/articles PMCE6] [Dryopteriz filie- | Drvopreris filix- Nigeria Madicina] _ Bensficioss
Cientifico 2247 mas mas
.ft.jrtim.;lrc:- DubMad https:/www neb alm nth gov/pme/articlea PAC3E1 -idr'.-.'Tmrrm . Hi‘fi‘ﬂi‘l?‘ Tean Madicinl _ Bensficioo
Cientifico (381 capillus-vereris  |eulantrille
#tmﬂﬂ FLSEVER ht-tﬂs; mm'.s.manf:am:act.mm sctencs/article'pi 13 | Polvpodium Folypodinm Polosia Ambiental Fitotremediacin Bensficios
Cientifico 35804721033323 vidgare vidgare
https:/www researcheats nat/profilaFabiola- Areces-
Berazain/publication/3223984 70 Cyathea ruttenber
Articnlo Baszarch #ii_a new free fern Cwathsacess Polvpodiopada_|Cwvathea Cvathea i _ .
e - - - Puerto By Crnamental Benzficios
Cientificc  |Gate from_Puerto_Rico/links/5c8cO6bad3851564%s0ead |ruttembergii | uttenbersii o N - snetieiose
T/Cyathea-ruttenbergii-a-new-tree-forn-Cyatheaceas
Polvpodiopsida-from-Puerto-Rico. pdf
— T od - oL info it oho e article view 17| A - o - — .
.ft.jrtim.,lrc:- ¥ 11cl.11._mc. ht_tp www. ajolinfoindex phpjrfwalarticlaview/17 | Angioptent Angiopteri Nigeria Tvasive _ Decjudicial
Cientifico Environmen |3351 gvacta avacta
ien Wildlife and i  ajolinfo/index phpljriwelarticla’view/17 .. .. i
;l,ﬂmﬂ_ﬂ ! ﬂ{,'h'_mﬂ ht_tp . 3jol infolindax php jefve/articls view ] Salvinia molesta |3alvinia molesta Invazivo _ Perjudicial
Cientifico Environmen |8352
https:/www researcheate nat/profilaTmoh-
Johnny/publication’340444351_PHYTOMEDICTY
Articulo Besearch  |AL_POTENTIALS OF SPECIEE OF WEFHROL Napheolesis Neoheolepi Niszsia medicinal Fenzficiose
Cientifico  |Gate EPIS_SCHOTT finks 5:8060:74385150830c13463 |+ | oo [T : - B
PHYTOMEDICINAL-POTENTIALS-0OF-SPECIER
OF-WEPHROLEPIE-SCHOTT pif
.-'L:rtiml;lrn Raszarch ht_tps: www.zjolinfo'index php/jriweiarticlaview/17 Pellaca fink Monadita Nigeria Oenamental _ Fenzficiose
Cientifico {rate 3381
Eepositorio
Tesis de dela L . . Azolla . , ) . e _ .
, ~ . ... |http:irepositorio ve.ade.echandla/radue/3364 1 .. Azolla caroliniana |Ecvador Ambiental Fitorremadiacion Bensficioso
Prazrado Univarsidad caroliniana
de Guavaguil
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—— e e

Eepositorio

Tasis dz Universidad |https:/tepositorio vta.edu.ec)spuibitstream/ 123436 ) i o ,
\ 1'.111.?_11-::1-:. - F =-_pn RN J,FL Azolla anabasna |Azollz znabazna  |Ecvador Ambiantal Fitorremadiacion Bensficioso
Prazrado Téenieade | 7898435/ 1B0%2056%20 pet
Ambato I
.-"..:rtim.;?_n Ra.vi.atla https:www britannica com/'plant/ Angiopteris- Anmippteris Ansioptaris i Tnvasivo i Derudicial
Cientifico Britanica  |evecta avacta gvata
.-'l..:rti{niﬂ Ra.w.*i.atla https:/www britannica com/'plant/ Anmiopteris- L]Ir'gu-c'.imn ].:fgn-:'.iun _ Tnvasivo _ Perjudicial
Cientifico Britanicz  |evecta microphvliom  [microphyllum
.-"..:rtim.;?_u ‘.T'-'ikf.li."a and ht_tpa: www.3jol.infoindex php/jrivelarticlaview/ 17 | Pityrogramma | Pityrogramma Nigeria Tnvasivo i Periudicia
Cientifico Environmen |3381 calomelanos L |calomelanos L
.-"..:rtim.;?_n “ilé.l.i:'a and ht_tpa: www.zjol.info/index php/jriwe/articla’visw/ 17 Micham: ?{:-lyat.ichu.n} Tndonssia Tvasivo ) Derindicial
Cientifico Environmen |3582 acrostichoides
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Cientifico Environmen |3583 aquilinum aquilinum
.-"..:rtim.;?_n “ilé.l.i:'a and ht_tpa: www.zjol.info/index php/jriwe/articla’visw/ 17 ?tarié.iut.t? ?taric'.iut.t? Nigeria Tvasivo ) Derindicial
Cientifico Environmen |3584 arachnoidenm  |arachnoidenm
o o://dialnzt vnirioja sx'servst/artienlo Tendipn=32 |Campylonevrim | Campylonsur _ .
_-"..:l'ti{!'ll{ﬂ Dislaet https:/dialnet vnirioja.ss'servlet/articuloTeodizo= Hﬂp‘jr mwn a.ttlpjr Di'l=1.«1'L«m Mexico Oenamental i Bensficioso
Cientifico 04471 phyllitidis phyllitidis
.-"..:rtim.;}_n Distaet https://dialnet vnirioja ss'servist/articulo Teodizo=32 R‘Iﬂjmﬂl.'lfl . R‘Iujﬂlﬂl.'l-fl . . Ocnamental i Bansficioso
Cientifico 24472 adiantiformis adiantiformis Mexico
EEVIETA
INTERNACT
ONAL DE
Asticul DESARROL Thelypteris Thalypteris . . . e .
i 1{:1..::: F,I,’ = FF = Mexico Amlbental Fitorremediacion Beneficioso
Cientifico Lo lunthii lunthii
BEGIONAL
SUSTENTA |http:/www.rinderess com/index. php/rinderasn/articls
ELE) view/77/81
Articnlo https:/www sclencedirect com/seienca/articla/abs pit ) ,
ELSEVIER. e : : . Ambiental . e Banaficios
Cientifico 8009384 720500153 Azolla pinnata  |Azollapinnata  |India = Fitorremediacion i
Artienl https:iwww seieneadiract com/seienes/articla/abs'pil! | 4=al] A=al] .
.1<:1.,::: ELSEVIER F I £ .43‘:1' .a.:r - . . . Bensficioso
(Cizntifico S0Ga1853405000310 microphvila micraphniia India Ambiental Fitorremediacion
Artioul hitps:/www ripublication. com jafst_splijafstvdnIsp| d-ai] Azoll . -
i 1{:1..::: ELSEVIER F o B pEE F .ﬂ a .ﬂ a - Alimento _ Beneficioso
Clentifico 1_06.pdf microphylla microphylla India
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Izolation-and-structoral-slucidation-of-flavonoids-
from-aquatic-fern-Azolla-microphylla-and-
evaluation-of-free-radical-scavenming-activity. paf India
Articrlo Octinelibrary https:/onlinalibrary wiley comidoi'abe'10.11115.14 | d-sia A-plla Mfimento Bensficioss
Cientifico T |38-0426.2004.00562 x micropivila micropiylla Belzica . B B
Articelo ) .. |https:/link springer com/artiela/10. 1007 BF003372 | d-slla A-olla ) ) .
Cientifico tpringatLink 07 micropiyila microphviia Filipinas Ambizatal Agriarltuza Benzlicioso
Astiailo Ontinstbrary | 1P Calinelibrary.wiley.com otz 10 11114.13 | 4zolla Acolla ) Ambiental Biocontrolador  |Bensficioso
Cientifico 635-20135.1981.th00336.x microphila microphvlia India
Astieulo Indian httpsfww indianjoucnals comfjor aspxTtarget=ijor d=olla pinnata | 4zolla pinnata Alimento Beneficioso
Cientifico Tovrnals Apedevolume=44 Srissne=2&article=010 T T India ) - -
Articulo indian https/fww indianjoucnals.com/fjor aspxTtarget=ijor d=olla pinnata | Azolla pinnata Alimento Bensficioso
Cientifico Journals djandvolume=268&ssme=d & article=(0 T T India ) - -
Artieulo https: www seieneediract com/seienes/articlaaba'pit’ | d-alla A=alla . Kemovedor de .
Cientifico ELSEVER 50043633503011317 cargliniana caroliniana Polonia Ambizatal matales pesados Bensficioso
Favista da
é::ﬁ:},:}m i;m“:itfa 7 ;;:{;;r e A-plla filiculoides Ambiental Beneficioso
quimicos https://pubs acs.org/dod/'paf/ 10, 1021/3£60219a031 Vistnam Fijador de Nitrogeno
Articrlo https: www seieneediract com/seienes/articlaaba'pit’ | d-alla L i .
Cientifico ELSEVIER 30143 720805002135 enoides Azolla filiculoides Tndia Ambiental Rioarsorion Bensficioso
- The Central ] ]
éf::‘i:’m Mediterransa|vm ey mt/library/oar bitstream/1 23436 789/152 ZP:‘;:;::E iff;:;::ﬁ Ambiental Beneficioso
] n Natvraltst | 1/4-4-2008-A4 pif = = Malta Fitorremediacion
- The Central ) )
éf::fm Meditesransa | vm adu mt libsary/oar bitsteeam 1 23436 788/152 :j::::” :ji::::” Ambiental Beneficioso
] n Natvralist | 1/4-4-2008-A4 pdf Malta Fitorremediacion
Articelo Impact . . . - .
Cientifico F;ftlm https:lwww frantierzin.orglarticles10, 3383 plz. 2015, Freriz vittata Preris vittata China Ambienta] Fitorremadiacion Beneficioso

29




Artienlo Fistologta \cbizatd Bensficicio
Cientifico  [Acuaties  |https:/japhsuilan e srarticle 4638 htmiTlang=en | Salvinia natan: | Sahinia natans  |Iran ) Fitorremadiacion -
'j'.rt@l,ﬁ FLEVER o | | “ Ptertz ensiformis | Preriz ensiformiz .. Abisatd | - Bensficicio
(ientifico https:/www sciencadiract. com/science/articlalabsion§ L L Inda Fitorremadiacion
Artienlo o , , . .
Centifice Onlinelibrary s ogh onfinlbeary sy com el 1I3.11111Pm tremula | Paris remula U Ambizntal Fitormadiacicn Beneficioso
Tests de Eapmm} , Rumhera -
Dreerado gela Hoja de cuero o ornamental ) Banzficina
o Zamorano  |https:/bdisital zamorano adwhandle/1 1036/3043 " |Honduras
Artienlo . . :
Calner Calne : o
— (NKI s cr.com e/t e/ CIFD Total X Selaginellaceas | Selaginellacens Chins medicinal _ Beneficioso
Artienlo o Prericdium Prerdium . :
zrLink L . 2dicina] Benafinins
Gl | 7 gk springe comhute 100079783 S aoieum_|rcvidem g e - 00
Artienlo L Preris enciformiz | Preriz engiformiz y .
Gt | PR ik sprinee comcagter 1010079783318 Bum Bum Rumaniz nedind - Bl
Artieulo _ - e "y .
Centfce SprinserLink s ik sringer comehagter 101007 E?E_S_Elgﬂmﬂm solia  |Davallia solia China medicinal _ Beneficioso
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Anexo 2. Base de datos de los principales promotores de problemas ambientales del Ecuador.

Tipo de fuente

Problemas ambientales

Causa (Mineria,

Articulos X L. Actividad .,
(. ’ (Contaminacion de Lugar del Numero de
informes Enlace de la fuente petrolera, .
.. . agua y suelo, . problema registros
tecnicos, revistas - Agricultura y
. Deforestacion) L
¥y tesis) ganaderia)
mineria 1]
https: .untumbes.edu. tividad trol v
Articulo Cientifico ps://erp.untumbes.edu.pe/ Deforestacion Schvigac prefroters Jambeli
revistas/index.php/manglar/a agricultura 1
rticle/view/160/294 ganaderia 1
mineria 1]
tividad trol 1
Articulo Cientifico Contaminacion del agua Schvicac prefrorers Guayaguil
https:/fwww.redalyc.org/pdf/ agricultura 1
5055,/505554804005. pdf ganaderia 1]
http://repositorio.uti.edu.ec/b mineria 0]
) itstream/123456789,/646/1/T . . actividad pretrolera . 0
Tesis Contaminacion del suelo - Pichincha
ESIS220TOAPANTA20MEND agricultura 1
OZA%MZ0AMANDA.pdf ganaderia 1
mineria o
https: istas.unl.edu.ec/i tividad trol o
Revista Cientifica ps://revistas.unl.edu.ec/in Deforestacion Sctivicar pretro era Loja
dex.php/bosques/article/view agricultura 1
Jf179/175 ganaderia 1
mineria 1
https: itorio. [ tividad trol 1
Informe Técnico T — Contaminacion del agua Srvcac preoere Esmeraldas
bitstream/handle/11362,/298 agricultura 1
24/59000506 es.pdf ganaderia 1
mineria 1
. A A actividad pretrolera o
Teis i ) Contaminacion del suelo - Latacunga
filey///Ci/Users/Usuario/Dow agricultura 1
nloads/T-UTC-00295.pdf ganaderia 1
mineria 1
https: itorio. .ed tividad trol 1
Teis ps -ffrepom orio.espam.edu Deforestacién ac |-\.f| ad pretrolera Portoviejo
ec/bitstream/42000,/457/1,/T agricultura 1
AS51.pdf ganaderia 1
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https://repositorio.uteq.edu.e

mineria

actividad pretrolera

0
Tei Contaminacion del | Babah 1

eis ontaminacion del suelo abahoyo
c/bitstream/43000/6025/1/T- agricultura v 1
UTEQ-0023.pdf ganaderia 1
mineria 0
actividad pretrolera 1

Tesis Contaminacidn del agua Machachi
https://bibdigital.epn.edu.ec/ g agricultura 1
handle/15000/10564 ganaderia 1
mineria 1
Tesic http://www.dspace.uce.edu.e Deforestacion actividad pretrolera Guaranda 1
c/bitstream,/25000/15947/1/ agricultura 1
T-UCE-0013-JUR-037.pdf ganaderia 1
mineria 1
https: itorio. .ed tividad pretrol 1

Tesis 2= -ffrep05| OTlo-S5pam.eau Contaminacion del suelo ac I_w ad pretrotera Chone

.ec/bhitstream,/42000/1649/1/ agricultura 1
TTMAG3D.pdf ganaderia 1
http://repositorio.unesum.ed mineria 1
. u.ec/bitstream/53000/1445/1 L. actividad pretrolera 1

Tesis Contaminacion del agua - Manta
JUNESUM-ECUA-ING.MEDIO- agricultura 1
55.pdf ganaderia 1
mineria 0
tividad pretrol 1

Articulo cientifico Deforestacidn actvidad pretorere Manabi
https://dialnet.unirioja.es/ser agricultura 1
vlet/articulo?codigo=6087626 ganaderia 1
mineria 1
actividad pretrolera 0

Tesis Contaminacion del suelo - P Cayambe
https://dspace.ups.edu.ec/ha agricultura 1
ndle/123456789/18284 ganaderia 1
mineria 0
https://repositorio.upse.edu.e actividad pretrolera 1
Tesis ps://rep . Contaminacion del agua P La Libertad 1
1

c/bitstream/46000/4831/1/U
PSE-TII-2019-0006.pdf

agricultura

ganaderia
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https://dspace.ups.edu.ec/bit

mineria

actividad pretrolera

Tesis Contaminacion del agua - Esmeraldas
stream/123456789/12078/1/ agricultura
UPS-QT03468.pdf ganaderia
mineria
actividad pretrolera ;
Tesis . L Contaminacion del suelo - 0 Manabi
https://dialnet.uniricja.es/ser agricultura
vlet/articulo?codigo=7343795 ganaderia
https://fwatermark.silverchair. mineria

Articulo cientifico

com/ia202114659.pdf?token=

Contaminacion del agua

actividad pretrolera

Santo domingo

[ YO YR N ) ) S N (TR O el e ) [/ (TS TSN N

AQECAHI208BE4900an%kkh agricultura
W Ercy7Dm37L 9Cf3gfKAc4A8 ganaderia
mineria
. L er L, actividad pretrolera Zamora
Articulo cientifico Deforestacidn .
https://dialnet.uniricja.es/ser agricultura Chinchipe
vlet/articulo?codizo=8219372 ganaderia
https://www.researcheate.ne mineria
t/profile/Eduardo-Rodolfo- actividad pretrolera
Revista cientifica /b / Contaminacion del suelo - P Esmeraldas
Rebolledo- agricultura
Monsalve/publication/28472 ganaderia
http://repositorio.ug.edu.ec/b mineria
. itstream/redus/29315/1/TRA L, actividad pretrolera .
Tesis Contaminacion del agua - Milagro
BAJO%Z20FINAL2OVITES 20V agricultura
ERA.pdf ganaderia
mineria

Articulo cientifico

https://www.polodelconocimi

Deforestacion

actividad pretrolera

Morona Santiago

Tesis

ento.com/ojs/index.php/es/ar agricultura
ticle/view/3511,/7952 ganaderia
http://repositorio.ug.edu.ec/b mineria

itstream/redug/11697/1/TESI
5%20Johnny%20Delgado%%20
M.2%20%2821-07-16%29.pdf

Contaminacion del suelo

actividad pretrolera

agricultura

ganaderia

Bahia de

Caraguez

Rlrlkr|lo|lkr|lkr|lolr|krlr|lr|RrRIRr[R|o|l-=

33




http://repositorio.ulvr.edu.ec/

mineria

actividad pretrolera

Tesis bitstream/44000/1540/1/T- Contaminacion del agua agricultura Santa Elena
ULVR-1161.pdf ganaderia
https://upcommons.upc.edu/ mineria
. bitstream/handle/2117/1168 L actividad pretrolera
Tesis Contaminacion del suelo

33/TFM Yadira Pazmi%c3%b
lo Flores .pdf?seguence=1&

agricultura

ganaderia

[ N e T Y =R =
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