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RESUMEN

La contaminacion de los rios, asi como la talasiritninada son problemas que se
vienen arrastrando desde hace muchos siglos, pEqutb de tal manera la calidad y

cantidad del agua.

En la Sub Cuenca del Rio San Pablo del Canton LaaMarovincia de Cotopaxi,
debido a las actividades agricolas y ganaderadlepsn a cabo los asentamientos
poblacionales se esta destruyendo de manera atleragobertura vegetal existente

y contribuyendo a la contaminacion del agua.

De acuerdo a la metodologia utilizada me permiseularir de forma real y objetiva
la linea base del proyecto mediante el diagnositt@cional del Canton La Mana
permite verificar que en la poblacién existen mgchacesidades insatisfechas que
deben ser corregidas con el fin de contribuir sonaejlas condiciones de vida.

Asi también el diagnoéstico desarrollado del rectisiico en la Sub Cuenca del Rio
San Pablo permite determinar el caudal existeetedsi este de 9,732 |/seg, mismo
gueen la actualidad se ve afectado por la detwiést existente, la cual no es
representativa pero si influye en la disminuciéh ckudal, asi como también la
explotacion de material pétreo, en lo que se efiela calidad del agua de acuerdo a

los respectivos andlisis realizados se identifie® lps principales contaminantes son

DBO5, Grasas y Aceites, Colibacilos Totales y Caditos fecales, debido
principalmente a la contaminacion notable de Issirdbs establos de ganado vacuno

y a los criaderos de porcinos.

Con el previo diagnostico desarrollado es impoetastructurar un Plan de Manejo
Ambiental con los respectivos planes, programas rgygetos, acorde a los
planteamientos propuestos en los codigos, y adkscas de responsabilidad social y

ambiental para la proteccién del ambiente y ehéstar del Canton La Mana.
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SUMMARY

The pollution of rivers and indiscriminate loggirage problems that have been

dragging on for many centuries, so harming theityuahd quantity of water.

In Sub River Basin San Pablo Canton La Mana, Caiopeovince, due to farming
activities carried out the settlements is beingtrdged at an accelerated existing

vegetation cover and contributing to water pollntio

According to the methodology used allows me toalisc a real and objective of the
project baseline situational analysis by the CartanManéa to verify that in the
population there are many unmet needs that mustobected in order to help
improve the conditions life.

Diagnosis AASI also developed water resources ih San Pablo River Basin to
determine the existing flow of 9.732 and this ket ssame as currently affected by
existing deforestation, which is not representabiveinfluences reduction in flow as
well as the exploitation of stone material, in nege water quality according to the
respective analyzes identified the major pollutaate: DBO5, Fats and Oils,
colibacillosis and colibacillosis Total fecal comtimation due mainly to the different

stalls remarkable cattle and swine farms.

With the prior diagnosis is important to structudeveloped Environmental
Management Plan with the respective plans, progmsprojects, according to the
questions of the codes, policies and social andramwental responsibility for

environmental protection and welfare of Canton Lankl
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INTRODUCCION

La situacion actual de los Recursos Hidricos almwendial y por consiguiente a
nivel local, amerita tomar en consideracién su eopracion futura, ya que es un

recurso que se va volviendo cada vez mas escaso.

Esta situacion se ve complicada ain mas con laepos de contaminacion, por la
falta de politicas para una gestion integral dedasirsos hidricos, tanto superficiales

como subterraneos.

Los usuarios del recurso no consideran un usonace dicho elemento y por el

contrario permanentemente lo desperdician.

La contaminacion de los recursos hidricos es unlosieroblemas mas importantes
gue tiene la gestion del agua, por la diversidadcdnocimiento y agresividad de las
fuentes de contaminacién: urbana, industrial, naineidrocarburifera, agroindustrial
y por la multiplicidad, ineficiencia y descoordim@t de las instituciones publicas

con funciones en la materia.

Los impactos sobre el medio natural de las actegadlacionadas con al agricultura ,
ganaderia, deforestacion y otras intervenciones ahas) potenciadas por el
crecimiento demogréfico y econdmico, suelen coingish pérdida de biodiversidad

en forma de enpobrecimiento de ecosistemas.

XX



PROBLEMATIZACION
Planteamiento del Problema

La contaminacion de los rios consiste en la inaagon al agua de materiales
considerados como extrafios, tales como: Produatdmicps, Microorganismos,

Aguas residuales y Residuos industriales y otros.

Estas materias actuan perjudicando la calidad gied,ade forma que la hacen inutil

para muchos de los usos que se llevan a cabordearta.

El problema de la disponibilidad del agua se agmwda contaminacion de los rios
por las actividades mineras, que arrojan metaleadws y quimicos a las cuencas
hidricas, por ejemplo, lo que afecta a las comut@daaledafias a la zona de

explotacion.

Otra de las causas que producen la disminuciorredeirso hidrico han sido, los
efectos del cambio climatico, que en los UltimosaA0s ya han causado la pérdida de
mas del 20 por ciento de la superficie de los glasi y una disminucion del 20 por
ciento del caudal del rio Amazonas, asi como larssttacion de los territorios y los

trasvases de agua.

Los rios Machangara, Guallabamba, Esmeraldas ydSusy Ecuador, tienen tramos

declarados biologicamente muertos, segun un estlifdiodido.

En el Cantén La Mana existe una inmensa biodivadsidla mejor agua del mundo
porque posee oro organico de tal forma que es att@menergética pero también
existe un grande contraste ya que una de las corgeiones mas grandes del agua

ha causado muerte y destruccion en los seres hgmano

La cantidad y calidad del agua en el Canton La Mzsta disminuyendo debido a
factores nombrados anteriormente que alteran deuuwstaa manera las actividades

humanas.
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El problema del Rio San Pablo se viene dando diesdetividad antropogénica,
desarrollada muchas décadas atras, llevando colasggmtaminacion y disminucion

del recurso hidrico.

Debido a las actividades agricolas y ganaderadlensn a cabo los asentamientos
poblacionales se esta destruyendo de manera atzleraobertura vegetal existente
en todo el recorrido del Rio San Pablo.

La disminucion de la calidad del agua se debepadsencia de hidrocarburos debido
a que se realizan lavados de automotores en lHasoyi también debido a la
presencia de basura que es arrojada por los hegstdel sector hacia el Rio San

Pablo, provocando de esta manera la alteracidosdeoinponentes del agua.

Entre los principales contaminantes del agua teserAguas residuales y otros
residuos que demandan oxigeno (en su mayor parterianaorganica, cuya
descomposicion produce la desoxigenacion del agéaentes infecciosos;
Nutrientes vegetales que pueden estimular el crestom de las plantas acuaticas.
Estas, a su vez, interfieren con los usos a los spiedestina el agua y, al
descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y produmeres desagradables;
Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, rdo® productos industriales, las
sustancias tensioactivas contenidas en los deteggey los productos de la

descomposicién de otros compuestos organicos.

La disminucion de la cantidad del agua se debecipaimente a la deforestacion,
actividad que realizan los pobladores con la fitzadi de implementar procesos de
agricultura o ganaderia, causando de esta manetisnanucion de la cantidad de

agua.

Cabe destacar que la biodiversidad contrasta camblendancia pues de los 250
arboles, la mayoria estan representados por uh émbzada hectarea vulnerable a la

deforestacion, con grandes riesgos de extincion.

XXii



En el caso de no realizar la presente investigaesoprobable que no se considere lo
negativo por parte de la poblacion y los efectocal®aminacion y deforestacion
terminen destruyendo totalmente el excelente redoidrico que tenemos en la sub

cuenca del Rio San Pablo.

La accién que se pretende llevar a cabo en esidiests la elaboracion de un Plan

de Manejo Ambiental.

La presente investigacion se lleva a cabo en ébdiayecto que recorre el Rio San
Pablo en el Cantén La Mana, Provincia de Cotoptthando como puntos de

relevancia donde se encuentre mayor impacto damamacion o deforestacion.

Durante el desarrollo de la investigacion se tieamo objeto de estudio la Sub
Cuenca del Rio San Pablo y el campo de accionRsmelde Manejo Ambiental para

la conservacion de dicha sub cuenca.
Formulacion del Problema

¢lLa alteracion de la Sub Cuenca del Rio San Pabloapciones antropogénicas,

industriales, hace que esta requiera de un Platadejo Ambiental?
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Justificacion

La presente investigacion tiene como finalidad Ivescel problema de mantener la
cantidad y calidad del agua, debido a que el agume de los recursos mas ricos e
indispensables que posee nuestro pais y hay gaesdbrarlo y conservarlo.

Lo que se propone para resolver el presente prabéenia elaboracién de un Plan de
Manejo Ambiental, el cual propone una serie decar®s que denoten una nueva
actitud ante el recurso agua, implica un aproveatraim en condiciones favorables, a
las necesidades y ambientales; con un cambio mdéencia actual bajo la cual, la

escasez y sus consecuencias se vuelven cada veguuss.

Para lograr lo anterior es necesaria la organinadg®los usuarios que son alrededor
de 10. 000 personas beneficiadas directa e indiremite por ser pobladores aledafios
a la Sub Cuenca del Rio San Pablo del Canton LaaMrRrovincia de Cotopaxi.
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Objetivos
General

Elaborar un Plan de Manejo Ambiental para la comsrdn la Sub Cuenca del Rio

San Pablo en el Canton La Mana, Provincia de Catpgarante el afio 2012.
Especificos

» Diagnosticar la situacion actual del recurso bi@ren lo que se refiere a
cantidad y calidad de agua de la Sub Cuenca debS&ioPablo en el Canton La
Man4, Provincia de Cotopaxi.

= Determinar principios, métodos y técnicas para raejla cantidad y calidad del
agua.

= Estructurar el Plan de Manejo Ambiental para laseovacion de la Sub Cuenca

del Rio San Pablo en el Canton La Man4, Provinei@atopaxi.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.Antecedentes
Sintesis Historica del Canton La Mana

La Man4, es uno de los seis cantones de la PravdeCotopaxi, fundada
por Carlos Lozada Quintana comerciante el cuabiogin caserio a finales
del siglo 19 e inicios del siglo 20 en el cual sepezd a comercializar
productos de la sierra y costa. En el centrdsgelador. A Una altitud de 800
msnm, La cantonizacién se produjo el 19 de mayol@®6. Tiene una
superficie total de 66.258 hectareas. Es el seatddn de la provincia de
Cotopaxi. Fuente:(i@as proporcionadas por el tltimo CensoRiblaciony
Vivienda).

La Mana era un recinto que pertenecio a la pareoliTingo del cantén

Pujili por varios afios pero debido a su crecimigntesarrollo sus habitantes
organizaron un comité pro-parroquializacion busocama mejor porvenir para
su pueblo hasta que, finalmente lograron la capéoion de La Man4, gracias

a la tenaz gestion de hombres patriotas y decididos

Esta joven ciudad alberga a grupos humanos desdiy@ocedencia, tanto
serranos como costefios conviven en La Mana formandolo pueblo donde
las manifestaciones culturales de todos ellos sefusonado, dando lugar a

una poblacion inmensamente rica en tradicione#ofidas.



Ubicacion

El canton La Mana esta localizado en las estrilb@siode la cordillera
occidental de Los Andes, en la provincia de Cotodderfologicamente se
ubica sobre una llanura de pie de cordillera cosjaude depdsitos aluviales
cubiertas de cenizas y arenas volcanicas de odgsctonocido. La cabecera
cantonal se asienta sobre una terraza aluvial wntdel rio San Pablo
(Ubicacion geografica WGS 84: Latitud S0° 56' 2@hgitud W 79° 13" 25",
altura 220 msnm). Tiene varios pisos climéticos gaega de subtropical a
tropical (altura variable de 200 y 1150 msnm). FeeiNAMHI).

Esta situada a unos 150 km de Latacunga, capital pi@vincia. Es una zona
agricola exportadora de banano, tabaco fino, cacat, abaca, yuca
(mandioca) y platano verde. Es considera la cuzotza exportadora de
banano.

La vegetacion esta comprendida mayoritariamente lpotropical y la
subtropical hacia los pisos mas altos formandapmmixto con predominio
de las formaciones vegetales tipicas del bosqueetiantropical y la
subtropical con las formaciones vegetales de liémegubandina.

Los cultivos son de caracter subtropical, espe@aten de cafia de azlcar,

café y citricos.
Temperatura

La temperatura media anual es de 23° Centigratbesn@ando que los meses
con mayor temperatura son marzo y abril con 28%y3@ temperatura mas

baja se registra en el mes de julio y es de 2468€nte: (INAMHI).

Clima
Ya que el canton es atravesado por la cordillersomnada Nhungafan
(ramificacion de la cordillera andina) que nacda@nAndes, cuenta con una

gran variedad de climas, como el subtropical ealtelde su cordillera hasta



el trépico en las partes bajas, donde existen gaaiedad de flora y fauna
silvestre, su flora se compone de bosques hiumedad eual aln existen
especies de animales en vias de extincion comuscetle anteojos, Jaguares
(dltimamente muy poco vistos), tigrillos, pecasisjos especies de roedores
tipicos como la guanta y la guatusa, estos domastivictimas de la caza
indiscriminada por parte de cazadores furtivosreerdtras especies de
mamiferos, gran variedad de aves (nUmero de especieontabilizadas, ni
estudiadas aun) como garzas blancas, patos cugn®ss con franja blanca
en le cuello), papagayos, varias especies de lpaygjces, pavas de monte,
algunas especies de aves del paraiso en las zomeslas, también cuenta
con una rica diversidad de reptiles, destacandsédgsientes como la falsa
coral y la coral, la serpiente equis, entre otrggeeies venenosas y no
venenosas Rica en fuentes hidrograficas como s08da Pedro y San pablo,
y el estero Pucayacu reserva de especies de pemgiospde esta region
destacando el pez tipico de esta zona como el cirafeariedad de pez gato
acorazado), también el boca chico, la dama, lavedjzabalo, el guanchiche,
etc. En las zonas de montafia existen cascadasleataomo la cascada de la
montafa del Oso, las cascadas de las Piramidespamté occidental, el agua

de estas cascadas tiene un muy bajo nivel de oro.
Hidrologia

En la hidrologia, el cantdn se halla cruzado poa ertensa red de rios,

guebradas y esteros, relacionados con la cuenc@ugeiedo y del Guayas.

Entre los mas importantes tenemos: rio GuadualQrimdigua, importante
por su caudal permanente y peligroso en el invieritoHugshatambo, rio
Guasaganda, rio Manguilita. El rio San Pablo, cqaezren el sector alto de la
provincia de Cotopaxi, es el mas largo y caudaldsoesta red, con una
longitud de 20 kildmetros en el territorio del d@amt Hacia el suroeste se

encuentra el rio Chipe, los esteros ElI Moral, @bdi y el rio Calope,



importante por su longitud y caudal, sirve comoiténmatural con el canton

Pangua.

El rio San Pablo, que nace en el sector alto geokaincia de Cotopaxi, es el
mas largo y caudaloso de esta red, con una longeugl0 kilometros en el
territorio del cantonLa Mana.Se alimenta de la Guenca del Rio Pilal6, en
el transcurso del Rio existe una planta eléctriga pertenece al estado, sus
recursos hidricos superficiales pueden ser utitiggehra consumo humano y

riego.

En el Rio San Pablo del Cantén La Mana, Provinei&dtopaxi actualmente
se esta desarrollando un proyecto para conocemniddad y calidad de agua
pero aun no se ha podido establecer resultados, @styecto lo esta

realizando el Ministerio del Ambiente de Cotopaxi.

1.2. Marco Tebrico

1.2.1. EI AGUA

El agua (delatin aqug es unasustanciacuyamoléculaesta formada por dos
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno (H.O). Es esencial para la
supervivencia de todas las formas conocidasvida. El término agua,
generalmente, se refiere a la sustancia emassadoliquidg pero la misma
puede hallarse en su forns®lida llamada hielo, y en formagaseosa
denominadavapor. El agua cubre el 71% de la superficie decdateza
terrestre. Se localiza principalmente en loséanosdonde se concentra el
96,5% del agua total, lgflaciaresy casquetes polares poseen el 1,74%, los
depositos  subterraneosac(iferog, los permafrost y los glaciares
continentales suponen el 1,72% vy el restante 0,84%eparte en orden
decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmgsfmbalses, rios y seres

vivos. El agua es un elemento comunsisiema solar hecho confirmado en



descubrimientos recientes. Puede ser encontradajpaimente, en forma de
hielo; de hecho, es el material base declmsetasy el vapor que compone
sus colas. Fuente: (UNESCO, 2009).

Desde el punto de visfésico, el agua circula constantemente encigho de
evaporacion o transpiracion (evapotranspiracion), precipitacion, y
desplazamiento hacia etar. Los vientos transportan tanto vapor de agua
como el que se vierte en los mares mediante s catzre la tierra, en una
cantidad aproximada de 45.000 km? al afio. En tiemae, la evaporacion y
transpiracion contribuyen con 74.000 km?3 anualesatar precipitaciones de
119.000 km? cada afio. Fuente: (UNESCO, 2009).

Se estima que aproximadamente el 70% del agua dedceisada para
agricultura. El agua en la industria absorbe una media del @@6onsumo
mundial, empledndose en tareas mddrigeracion, transporte y como

disolvente de una gran variedad de sustancias casmiEl consumo
doméstico absorbe el 10% restante. Fuente: (UNEQQTD).

El agua es esencial para la mayoria de las forreagd& conocidas por el
hombre, incluida la humana. El acceso al agua {eoted ha incrementado
durante las ultimas décadas en la superficie teeteSin embargo estudios de
la FAO, estiman que uno de cada cinco paises endéadesarrollo tendra
problemas de escasez de agua antes del 2030;®padses es vital un menor

gasto de agua en la agricultura modernizando $vsrsas de riego.

1.2.1.1 Propiedades fisicas y quimicas

El agua es una sustancia que quimicamente se freouhoH,0; es decir,
que unamolécula de aguase compone de dodtomos de hidrogeno

enlazadogovalentementea unatomo deoxigena

FueHenry Cavendishquien descubrié eh781que:



El agua es una sustancia compuesta y no un elementomo se pensaba
desde la Antigledad. Los resultados de dicho desauhiento fueron
desarrollados por Antoine Laurent de Lavoisier dan@ a conocer que
el agua estaba formada por oxigeno e hidrégeno. B804, el quimico
francés Joseph Louis Gay-Lussac y el naturalista gedgrafo aleman
Alexander von Humboldt demostraron que el agua eskta formada
por dos volumenes de hidrogeno por cada volumen axigeno (HO).
(Pag. 12)

Las propiedades fisicoquimicas mas notables del agn:

. El agua es insipida e inodora en condiciones normales de presion y
temperatura. El color del agua varia segun su estado: como liquido, puede
parecer incolora en pequeias cantidades, aunque en el espectrografo se prueba
que tiene un ligero tono azul verdoso. El hielo también tiende al azul y en estado

gaseoso (vapor de agua) es incolora.

. El agua bloquea sdlo ligeramente la radiacion solar UV fuerte, permitiendo

que las plantas acudticas absorban su energia.

*  Ya que el oxigeno tiene una electronegatividad superior a la del hidrégeno,
el agua es una molécula polar. El oxigeno tiene una ligera carga negativa,
mientras que los dtomos de hidrégenos tienen una carga ligeramente positiva
del que resulta un fuerte momento dipolar eléctrico. La interaccién entre los
diferentes dipolos eléctricos de una molécula causa una atracciéon en red que

explica el elevado indice de tensidn superficial del agua.

«  Lafuerza de interaccion de la tension superficial del agua es la fuerza de van
der Waals entre moléculas de agua. La aparente elasticidad causada por la
tension superficial explica la formacidn de ondas capilares. A presién constante,
el indice de tension superficial del agua disminuye al aumentar su temperatura.

También tiene un alto valor adhesivo gracias a su naturaleza polar.



. La capilaridad se refiere a la tendencia del agua de moverse por un tubo
estrecho en contra de la fuerza de la gravedad. Esta propiedad es aprovechada

por todas las plantas vasculares, como los arboles.

e Otra fuerza muy importante que refuerza la unién entre moléculas de agua

es el enlace por puente de hidrégeno.

« El punto de ebullicion del agua (y de cualquier otro liquido) esta
directamente relacionado con la presién atmosférica. Por ejemplo, en la cima
del Everest, el agua hierve a unos 682 C, mientras que al nivel del mar este valor
sube hasta 1002. Del mismo modo, el agua cercana a fuentes geotérmicas puede
alcanzar temperaturas de cientos de grados centigrados y seguir siendo liquida.
Su temperatura critica es de 373,85 °C (647,14 K), su valor especifico de fusion es

de 0,334 kl/g y su indice especifico de vaporizacion es de 2,23kJ/g.

. El agua es un disolvente muy potente, al que se ha catalogado como el
disolvente universal, y afecta a muchos tipos de sustancias distintas. Las
sustancias que se mezclan y se disuelven bien en agua como las sales, aztcares,
acidos, alcalis, y algunos gases (como el oxigeno o el didxido de carbono,
mediante carbonacidon) son llamadas hidrofilas, mientras que las que no
combinan bien con el agua como lipidos y grasas se denominan sustancias
hidrofébicas. Todos los componentes principales de las células de proteinas,
ADN vy polisacaridos se disuelven en agua. Puede formar un azeétropo con

muchos otros disolventes.

. El agua es miscible con muchos liquidos, como el etanol, y en cualquier
proporcidn, formando un liqguido homogéneo. Por otra parte, los aceites son
inmiscibles con el agua, y forman capas de variable densidad sobre la superficie
del agua. Como cualquier gas, el vapor de agua es miscible completamente con el

aire.



. El agua pura tiene una conductividad eléctrica relativamente baja, pero ese
valor se incrementa significativamente con la disolucién de una pequeia

cantidad de material iénico, como el cloruro de sodio.

e El agua tiene el segundo indice mas alto de capacidad calorifica especifica
sélo por detras del amoniaco asi como una elevada entalpia de vaporizacion
(40.65 kI mol™); ambos factores se deben al enlace de hidrégeno entre
moléculas. Estas dos inusuales propiedades son las que hacen que el agua
"modere" las temperaturas terrestres, reconduciendo grandes variaciones de

energia.

+ Ladensidad del agua liquida es muy estable y varia poco con los cambios de
temperatura y presion. A la presion normal (1 atmodsfera), el agua liquida tiene
una minima densidad (0,958 kg/l) a los 100 °C. Al bajar la temperatura, aumenta
la densidad (por ejemplo, a 90 °C tiene 0,965 kg/l) y ese aumento es constante
hasta llegar a los 3,8°C donde alcanza una densidad de 1 kg/litro. Esa
temperatura (3,8 °C) representa un punto de inflexién y es cuando alcanza su
maxima densidad (a la presion mencionada). A partir de ese punto, al bajar la
temperatura, la densidad comienza a disminuir, aunque muy lentamente (casi
nada en la practica), hasta que a los 0° disminuye hasta 0,9999 kg/litro. Cuando
pasa al estado sdlido (a 0°C), ocurre una brusca disminucidon de la densidad

pasando de 0,9999 kg/l a 0,917 kg/I.

* El agua puede descomponerse en particulas de hidrégeno y oxigeno

mediante electrdlisis.

«  Como un o6xido de hidrégeno, el agua se forma cuando el hidrégeno o un
compuesto conteniendo hidrégeno se quema o reacciona con oxigeno o un
compuesto de oxigeno. El agua no es combustible, puesto que es un producto
residual de la combustién del hidrégeno. La energia requerida para separar el
agua en sus dos componentes mediante electrdlisis es superior a la energia

desprendida por la recombinaciéon de hidrégeno y oxigeno. Esto hace que el



agua, en contra de lo que sostienen algunos rumores, no sea una fuente de

energia eficaz.

. Los elementos que tienen mayor electropositividad que el hidrégeno como
el litio, el sodio, el calcio, el potasio y el cesio desplazan el hidrégeno del agua,
formando hidréxidos. Dada su naturaleza de gas inflamable, el hidrégeno
liberado es peligroso y la reaccion del agua combinada con los mas

electropositivos de estos elementos es una violenta explosién.

Actualmente se sigue investigando sobre la nazaale este compuesto y
sus propiedades, a veces traspasando los limilescéancia convencional.
En este sentido, el investigador John Emsley, dador cientifico, dijo en
cierta ocasion del agua que "Es una de las suatarguiimicas mas

investigadas, pero sigue siendo la menos entendidag. 7)
1.2.1.2. Efectos sobre la vida

Desde el punto de vista deldelogia, el agua es un elemento critico para
la proliferacion de la vida. El agua desempeiia gapel permitiendo a los
compuestos organicos diversas reacciones que, ®mo ultérmino,
posibilitan lareplicacion de ADN De un modo u otro, todas las formas de
vida conocidas dependen del agua. Sus propiedadesniierten en un
activo agente, esencial en muchos de los procestabdlicos que los
seres vivos realizan. Desde esta perspectiva nieabdodemos distinguir
dos tipos de funciones del agaaabdlicamente la extraccién de agua de
moléculas mediante reacciones quimicas enzimatqas consumen
energia permite el crecimiento de moléculas mayomsmo los
triglicéridos o las proteinas en cuanto akatabolismg el agua actua
como un disolvente de los enlaces entre atomoscietlo el tamafio de
las moléculas (comoglucosas acidos grasos Yy aminoacidog,

suministrando energia en el proceso. El agua estguo un medio



irremplazable a nivel molecular para numerosos resgaos vivos. Estos
procesos metabolicos no podrian realizarse en toamnensin agua, por lo
que algunos cientificos se han planteado la hifgdtde qué tipo de
mecanismos absorcion de gas, asimilaciéon de mesepidrian mantener

la vida sobre el planeta.

Es un compuesto esencial pardotmsintesisy la respiracion. Las células
fotosintéticas utilizan la energia del sol paraidiivel oxigeno y el
hidrégeno presentes en la molécula de agua. Ebdedio es combinado
entonces con CO(absorbido del aire o del agua) para formhrcosa
liberando oxigeno en el proceso. Todas las céliNas utilizan algun tipo
de "combustible" en el proceso de oxidacion detdgdno y carbono para
capturar la energia solar y procesar el agua y@l. Este proceso se

denominarespiracion celular.

1.2.1.3. El uso doméstico del agua

Ademas de precisar los seres humanos el agua ypavdstencia precisan
del agua para su propio aseo y la limpieza. Sestvaa&do que los humanos
consumen ghirectamente o indirectamentalrededor de un 54% del agua

dulce superficial disponible en el mundo. Este potaje se desglosa en:

. Un 20%, utilizado para mantener la fauna y la flora, para el transporte de
bienes (barcos) y para la pesca, y
« el 34% restante, utilizado de la siguiente manera: El 70% en irrigacion, un

20% en la industria y un 10% en las ciudades y los hogares.

El consumo humano representa un porcentaje redwstiovolumen de
agua consumido a diario en el mundo. Se estimauquieabitante de un
pais desarrollado consume alrededor de 5 litrosiodieen forma de
alimentos y bebidas. Estas cifras se elevan dreamaénte si consideramos

el consumo industrial doméstico. Un calculo apr@dm de consumo de
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agua por persona/dia en pais desarrolladg considerando el consumo

industrial doméstico arroja los siguientes datos:

Tabla N° 1.- Consumo aproximado de agua por persordia

Consumo aproximado de agua por persona/dia
Actividad Consumo de agua
Lavar la ropa 60-100 litros
Limpiar la casa 15-40 litros
Limpiar la vajilla a maquina 18-50 litros
Limpiar la vajilla a mano 100 litros
Cocinar 6-8 litros
Darse una ducha 35-70 litros
Bafarse 200 litros
Lavarse los dientes 30 litros
Lavarse los dientes (cerrando 1,5 litros

el grifo)

Lavarse las manos 1,5 litros
Afeitarse 40-75 litros
Afeitarse (cerrando el grifo) 3 litros
Lavar el coche con manguerna 500 litros
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Descargar la cisterna 10-15 litros
Media descarga de cisterna 6 litros
Regar un jardin pequefio 75 litros
Riego de plantas domésticas 15 litros
Beber 1,5 litros

Fuente: Postel, Sandra (1997, second editiba$t Oasis: Facing Water
Scarcity)

Estos hébitos de consumo sefalados y el aumenta pieblacion en el
ultimo siglo hancausado a la vez un aumento eoredwmo del agua. Ello
ha provocado que las autoridades realicen campagtasl buen uso del
agua. Actualmente, la concienciacion es una taeeandrme importancia
para garantizar el futuro del agua en el planetepmo tal es objeto de
constantes actividades tanto a nivel nacional comumicipal. Por otra
parte, las enormes diferencias entre el consumaodpor persona en
paises desarrollados y paises en vias de desagefidan que el modelo
hidrico actual no es s6lo ecol6gicamente inviatdebién lo es desde el
punto de vista humanitario, por lo que numerd3hiss se esfuerzan por
incluir el derecho al agua entre IDerechos humanosDurante el V Foro
Mundial del agua, convocado el 16 de marzo de 2&Q@%stambul
(Turquia), Loic Fauchon (Presidente del Consejo Mundial Aglua)

subrayé la importancia de la regulacion del consemestos términos:

"La época del agua facil ya termind...desde hace 50 aios las politicas del agua en
todo el mundo consistieron en aportar siempre mas agua. Tenemos que entrar

en politicas de regulacion de la demanda". (Pag. 125)
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1.2.1.4. El agua en la agricultura

La mayor parte del agua se destina adacultura, y es utilizada para
irrigar los cultivos. La relaciobn directa entre recursoslribos vy

produccion de alimentos es critica por tanto paepoblacion humana en
constante crecimiento. La irrigacion absorbe hab®0% de los recursos
hidricos de algunos paises en desarrollo. La dgrieues un sistema de
produccion tan antiguo que se ha sabido adaptas diferentes regimenes
hidricos de cada pais: Asi, en zonas donde se demdantes

precipitaciones suelen realizarseultivos de regadip mientras que en
zonas mas secas son comunegidigvos de secanoMas recientemente, y
en entornos mas adversos, comodesierto se ha experimentado con
nuevas formas de cultivo, centradasr@nimizar el consumo de agua. En
la actualidad una de las vertientes mas activda owestigaciorgenética

intenta optimizar las especies que el hombre uss@imento. También

se ha empezado a hablar agricultura espacial para referirse a los

experimentos destinados a difundir la agricultuwagiros planetas.

Actualmente la agricultura supone una importanésipn sobre las masas
naturales de agua, tanto en cantidad como en dalidsi, el agua que
precisan los regadios supone una disminucion dealodales naturales de
los rios y un descenso de los niveles de las agubterraneas que
ocasionan un efecto negativo en los ecosistemagieas. Por ejemplo, en
Espafia se riegan 3,4 millones de hectareas quensupo7% de la

superficie nacional y emplea el 80% de los reculnétiscos disponibles.

También el uso de nitratos y pesticidas en lasrésbagricolas suponen la
principal contaminacion difusa de las masas de tanta superficial como
subterrdnea. La mas significativa es la contamémagior nitratos que
produce laeutrofizacion de las aguas. En Espafia el consumo anual de
fertilizantes se estima en 1.076.000 toneladas ittégeno, 576.000
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toneladas de fosforo y 444.000 toneladas de pothsimayor parte de los
abonos son absorbidos por los cultivos, el restoues potencial

contaminante de las aguas.

1.2.1.5. El uso del agua en la industria

La industria precisa el agua para mdultiples apiwes, para calentar y
para enfriar, para producir vapor de agua o coreolvBnte, como materia
prima o para limpiar. La mayor parte, después deusy se elimina
devolviéndola nuevamente a la naturaleza. Estdaglusr a veces se tratan,
pero otras el agua residual industrial vuelve elocdel agua sin tratarla
adecuadamente. La calidad del agua de muchos elomuhdo se esta
deteriorando y esta afectando negativamente alareubiente acuético
por los vertidos industriales de metales pesadestascias quimicas o
materia organica. También se puede producir untagovnacion indirecta:
residuos sélidos pueden llevar agua contaminadaras diquidos, el
lixiviado, que se acaban filtrando al terreno yteamnando acuiferos si los
residuos no se aislan adecuadamente.

Los mayores consumidores de agua para la indsstgéan la FAO en el
afo 2000 fueron: “EE.UU. 220,7 km3; China 162 kiéderacion Rusa
48,7 km3; India 35,2 km3; Alemania 32 km3; Canads63&m?3 y Francia
29,8 km3. En los paises de habla hispana, Espéfar8; México 4,3 kms;
Chile 3,2 km3 y Argentina 2,8 km3”. (Pag. 10)

En algunos paises desarrollados y sobre todo ea @sental y en el
Africa subsahariana, el consumo industrial de aguede superar

ampliamente al doméstico.

El agua es utlizada para lgeneracion de energia eléctricala

hidroelectricidad es la que se obtiene a través derargia hidraulica
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La energia hidroeléctrica se produce cuando el agu@alsada
previamente en un@resacae por gravedad en ucentral hidroeléctrica,
haciendo girar en dicho proceso ungbina engranada a usdternador de
energia eléctrica. Este tipo de energia es de bagte, no produce

contaminacion, y es renovable.

El agua es fundamental para varios procesos inalestry maquinarias,
como laturbina de vapor, el intercambiador de calor, y también su uso
como disolvente quimico. El vertido de aguas residuales procededée
procesos industriales causan varios tipos de camd&min como: la
contaminaciéon hidrica causada por descargas dmlutos y la

contaminacién térmicacausada por la descarga dtigerante.

Otra de las aplicaciones industriales es el ageauprzada, la cual se
emplea en equipos dedrodemolicién, en maquinas deorte con chorro

de agua y también se utiliza en pistolas de agua con @ésion para
cortar de forma eficaz y precisa varios materiate®oacero, hormigon,
hormigdn armado, ceramica, etc. El agua a presion también se usa para
evitar el recalentamiento de maquinaria comosiasras eléctricaso entre

elementos sometidos a un intemspamiento.

1.2.1.6. Contaminacidn del agua

Se entiende por contaminacion del agua a la accarefecto de introducir
algun material o inducir condiciones sobre el ague, de modo directo o
indirecto, impliquen una alteracion perjudicial sle calidad en relacion a

SUS USOS posteriores 0 sus servicios ambientales.

El agua pura es un recurso renovable, sin embargdepllegar a estar tan
contaminada por las actividades humanas, que gaaatil, sino mas bien

nocivo.
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El hombre debe disponer de agua natural y limpia para proteger su salud. El
agua se considera contaminada cuando su composicién o estado no reune las
condiciones requeridas para los usos a los que se hubiera destinado en su estado
natural. En condiciones normales disminuye la posibilidad de contraer
enfermedades como el célera, |la fiebre tifoidea, |la disenteria y las enfermedades
diarreicas; esta ultima es la principal causa de mortalidad de los nifios de 1 a 4
afios. El crecimiento de la industrializacidn, de la urbanizacién y de la poblacién
humana acrecienta los problemas de contaminacién y en consecuencia el

suministro de agua potable y el tratamiento de las aguas cloacales.

El agua es el elemento vital para la alimentacion, higiene y actividades del ser
humano, la agricultura y la industria. Por eso, las exigencias higiénicas son mas
rigurosas con respecto a las aguas destinadas al consumo de la poblacién,
exigencias que estan siendo cada vez menos satisfechas por su contaminacion, lo
que reduce la cantidad y calidad del agua disponible, como también sus fuentes

naturales.

Los rios y lagos se contaminan porque en ellos son vertidos los productos de
desecho de las areas urbanas y de las industrias. El agua potable, para que pueda
ser utilizada para fines alimenticios debe estar totalmente limpia, ser insipida,
inodora e incolora y tener una temperatura aproximada de 159C; no debe
contener bacterias, virus, parasitos u otros gérmenes que provoguen
enfermedades, ademas, el agua potable no debe exceder en cantidades de

sustancias minerales mayores de los limites establecidos.

Tipos de Contaminacién

Atendiendo al modo en el que la contaminacién se produce, podemos distinguir

entre contaminacidn difusa y contaminacion puntual:

Puntual
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Es producida por un foco emisor determinado afectando a una zona concreta, lo
que permite una mejor difusidon del vertido. Su detecciéon y su control son
relativamente sencillos. Un ejemplo de contaminacion puntual seria el vertido de

aguas residuales industriales o domésticas.

Difusa

Su origen no esta claramente definido, aparece en zonas amplias en las que
coexisten multiples focos de emisién, lo que dificulta el estudio de los
contaminantes y su control individual. Pueden producirse posibles interacciones
que agraven el problema. Principalmente corresponderia a la contaminacion

natural.

Origen de la Contaminacidn

En funcién del origen del vertido, también existen diferentes tipos de

contaminacion de aguas:

Natural

La contaminacién natural consiste en la presencia de determinadas sustancias en
el agua sin que intervenga la accidn humana, estas sustancias pueden tener
procedencias muy diversas: particulas solidas y gases atmosféricos arrastrados
por las gotas de lluvia y aguas del deshielo; pdlenes, esporas, hojas secas y otros
residuos vegetales, y excrementos de peces y aves acuaticas. Todos estos
residuos naturales sufren una serie de procesos quimicos y bioldgicos que
forman parte de la capacidad autodepuradora del agua y en su mayoria son

eliminados.

Normalmente estas emisiones escapan al control humano y su importancia se

registra a nivel global mayoritariamente.

Antropogénico
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Desde el punto de vista regional representan la mayor fuente de contaminacion.
Cuantitativamente son menores que las naturales pero sus efectos se multiplican
porque sus efluentes se localizan en areas reducidas, que a su vez son las que
mayor cantidad de poblacién tienen, y ademas, porque sus emisiones son mas

intensas.

Existe un gran numero de fuentes de contaminacién de origen antropogénico:

Urbano o doméstico

La contaminacién de origen urbano es el resultado del uso del agua en viviendas,
actividades comerciales y de servicios, lo que genera aguas residuales, que son
devueltas al receptor con contenidos de residuos fecales (con alta carga
bioldgica), desechos de alimentos (grasas, restos, etc.), y en la actualidad con un
importante incremento de productos quimicos (lejias, detergentes, cosméticos,

etc.).

En la actualidad, gran parte de las enfermedades, principalmente en los paises

tercermundistas dada la falta de recursos, se transmiten por la via hidrica.

Actividad Productiva

Agricola y ganadera.

La contaminacion de origen agricola deriva, principalmente, del uso de
plaguicidas, pesticidas, biocidas, fertilizantes y abonos, que son arrastrados por
el agua de riego, llevando consigo sales compuestas de nitrégeno, fésforo, azufre
y trazas de elementos organoclorados que pueden llegar al suelo por lixiviado y

contaminar las aguas subterraneas.
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La agricultura se desarrolla en una simbiosis de tierras y aguas.

Como se sefiala claramente en el documento FAO (1990a), "deben adoptarse las
medidas adecuadas para evitar que las actividades agricolas deterioren la calidad

del agua e impidan posteriores usos de ésta para otros fines". (Pag. 3)

En un analisis sobre las tierras humedas, en usepa (1994) se seialaba que "la
agricultura es la forma de aprovechamiento de la tierra que mas contribuye a la

degradacién de las tierras humedas". (Pag. 8)

En PNUMA (1993) se concluye que:

El elevado contenido de sales minerales en las aguas potables
influye en la morbilidad de los érganos del sistema digestivo,
cardiovascular y de secrecidn urinaria, asi como en el desarrollo de
patologias ginecoldgicas y relacionadas con el embarazo y se
seflalan los efectos de los plaguicidas en el nivel de morbilidad
oncolégica, pulmonar y hematoldgica, asi como en las
deformidades congénitas y otros factores genéticos. La exposicién
a los plaguicidas se ha asociado también a deficiencias en el

sistema inmunitario. (Pag. 15)

En explotaciones ganaderas, la contaminacién procede de los restos organicos
que caen al suelo y de vertidos con aguas cargadas de materia organica, que asi

mismo pueden también contaminar las aguas subterraneas.

Industrias

La contaminacidon de origen industrial es una de las que produce un mayor
impacto, por la gran variedad de materiales y fuentes de energia que pueden
aportar al agua: materia orgdnica, metales pesados, incremento de pH y
temperatura, radioactividad, aceites, grasas, etc. Entre las industrias mas

contaminantes se encuentran las petroquimicas, las agroalimentarias, las
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energéticas (térmicas, nucleares, hidricas, etc.), papeleras, siderurgicas,

alimenticias, textiles y mineras.

Otras

Otras fuentes de contaminacién de origen Antropogénico son:

. Los vertederos de residuos, tanto urbanos como industriales.

. La contaminacion por restos de combustibles, como lubricantes,
anticongelantes, asfaltos, todos ellos derivados de las infraestructuras y el

empleo del automovil.

. La contaminacion del agua por fugas en conducciones y depdsitos de

caracter industrial.

Tabla N° 2.- Origen, contaminantes y efectos en el agua

ORIGEN CONTAMINANTE EFECTOS

- Con un aumento de
5a 1092 C se reduce

la cantidad de

Industria energética- oxigeno disuelto.
Hidrica

- Desaparicion de
(el agua de las turbinas Temperatura especies
vertida al rio posee una condicionadas a
temperatura inferior) unos limites de

temperatura u

oxigeno.
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Aguas residuales

(domésticas e industriales)

Erosién del suelo

Infiltraciones

incontroladas

Aguas residuales

(domésticas e industriales)

Actividades agricolas

Sélidos en suspensién

- Inorganicos (arenas finas

y gruesas, lodos, gravas)

- Organicos (res-tos de

animales y vegetales)

- Carbohidratos

- Grasas animales y aceites

- Pesticidas

- Fenoles

Proteinas
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- Variacién en los
ciclos de crecimiento

de algunas especies.

- Aumento de la
turbidez que impide
el pasodelaluzy
afecta ala actividad

fotosintética.

- Alteraciones en las

cadenas troéficas.

- Dificultad en la
movilidad y
respiracion de
organismos

acuaticos.

- Modificacion de las
propiedades fisicas
del agua: olor, color,

sabor.

- Olores.

- Variaciones en el

color.

- Alteraciones en las

cadenas troficas.



Aguas residuales

Agua de suministro

Vertidos agricolas

Vertidos ganaderos

Aguas residuales

Vertidos agricolas

Vertidos ganaderos

Aguas residuales

Vertidos agricolas

Vertidos ganaderos

Aguas residuales

Vertidos agricolas

Vertidos ganaderos

Aguas residuales

Descomposiciéon

Agua de infiltraciones

Descomposicion

Agua de infiltraciones

Descomposiciéon

Alcalinidad

Nitrégeno y compuestos

nitrogenados

Azufre

Fosforo y derivados

pH

Sulfuro de hidrégeno

Metano

Oxigeno
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- Variaciones de pH,
toxico para las
comunidades de

peces

- Purgante

- Procesos de

eutrofizacion

-Acidificacion del

medio acuatico.

-Variaciones de olor

y sabor

-Variaciones en olor

y sabor

-Variaciones en olor

y sabor



Agua de infiltraciones

(Fuente: PNUMA, 1993. TheAral Sea).

Cada dia mueren aproximadamente 30.000 personas por causa de enfermedades
“hidricas”. En los paises en vias de desarrollo, el 80% de todas las enfermedades
son de origen hidrico. Una cuarta parte de los nifios que nacen en dichos paises
mueren antes de cumplir los cinco afios, la gran mayoria por este tipo de

enfermedades hidricas

1.2.2. CUENCA HIDRICA

Se entiende por cuenca hidrica el territorio drenado por un Unico sistema de
drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un Unico rio, o
que vierte sus aguas a un Unico lago endorreico. Una cuenca hidrogréfica es
delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas. El uso
de los recursos naturales se regula administrativamente separando el territorio
por cuencas hidrograficas, y con miras al futuro las cuencas hidrograficas se
perfilan como las unidades de division funcionales con mas coherencia,

permitiendo una verdadera integracion social y territorial por medio del agua.

1.2.2.1. Caracteristicas

Las principales caracteristicas de una cuenca son:

. La curva cota superficie: esta caracteristica da ademds una indicacién del

potencial hidroeléctrico de la cuenca.

» El coeficiente de forma: da indicaciones preliminares de la onda de avenida

que es capaz de generar.

. El coeficiente de ramificacion: también da indicaciones preliminares

respecto al tipo de onda de avenida.
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En una cuenca se distinguen los siguientes elesiento

La divisoria de aguaso divortium aquarumes una linea imaginaria que
delimita la cuenca hidrogréafica. Una divisoria dpias marca el limite
entre una cuenca hidrograficas y las cuencas \wedidlaagua precipitada a
cada lado de la divisoria desemboca generalmentegiaan distintos.

También llamaddivortium aquarum. Otro término utilizado para esta

linea se denomina parteaguas.

El divortium aquaruno linea divisoria deertientes es la linea que separa
a dos 0 mas cuencas vecinas. Eslilasoria de aguas utilizada como

limite entre dos espacios geograficos o cuencasdrificas.

El rio principal

El rio principal suele ser definido como el cursm ecnayor caudal de agua
(medio 0 méaximo) o bien con mayor longitud o magoea de drenaje,
aunque hay notables excepciones comailMisisipi o0 el Mifio en
Espafia Tanto el concepto d&o principal como el denacimientodel rio
son arbitrarios, como también lo es la distincidrree rio principal y
afluente. Sin embargo, la mayoria de cuencas de drenagemEn un rio
principal bien definido desde la desembocaduraahastca de ldivisoria
de aguas El rio principal tiene un curso, que es la distarentre su

naciente y su desembocadura.
En el curso de un rio se distinguen tres partes:

. curso superior, ubicado en lo mas elevado del relieve, en donde la erosién
de las aguas del rio es vertical. Su resultado: la profundizacién del cauce;

«  curso medio, en donde el rio empieza a zigzaguear, ensanchando el valle;

24



«  curso inferior, situado en las partes mas bajas de la cuenca. Alli, el caudal
del rio pierde fuerza y los materiales sélidos que lleva se sedimentan, formando

las llanuras aluviales o valles.

Otros términos importantes a distinguir en un oio. s

. Cauce. Cauce o lecho (Del lat. calix, -icis, tubo de conduccién.) m. Lecho de
los rios y arroyos. Conducto descubierto o acequia por donde corren las aguas

para riegos u otros usos.

« Thalweg. Linea que une los puntos de mayor profundidad a lo largo de un

curso de agua.

* Margen derecha. Mirando rio abajo, la margen que se encuentra a la

derecha.

*  Margen izquierda. Mirando rio abajo, la margen que se encuentra a la

izquierda.

e Aguas abajo. Con relacién a una seccidn de un curso de agua, sea principal o
afluente, se dice que un punto estd aguas abajo, si se situa después de la seccidn
considerada, avanzando en el sentido de la corriente (en castellano se utiliza

también el término «ayuso» para referirse a aguas abajo).

«  Aguas arriba. Es el contrario de la definicidn anterior (en castellano se utiliza

también el término «asuso» con el mismo significado).
Los afluentes

Son los rios secundarios que desaguan en el noigal. Cada afluente

tiene su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca.
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El relievede la cuenca

El relieve de una cuenca consta de los valles ipates y secundarios, con
las formas de relieve mayores y menores y la redafl que conforma una
cuenca. Esta formado por la®ntafiasy sus flancos; por las quebradas o
torrentesyallesy mesetas

Las obras humanas

Algunas obras construidas por el ser humano, tambliénominadas
intervenciones antropogénicas, que se observam eudnca suelen ser
viviendas, ciudades, campos de cultivo, obras paga y energia y vias de
comunicacion. El factor humano es siempre el cdasae muchos
desastres dentro de la cuenca, ya que se sobreekpltuenca quitandole
recursos o «desnudandola» de vegetacion y traymuoeholaciones en las
partes bajas. Pero el mayor de los males es laraoa®n de viviendas,
urbanizaciones y poblaciones enteras en zonas ables] sobre todo, en

las llanuras aluviales de las cuencas de muchss rio

El ejemplo delPlan Sur en el rioTuria, a raiz de las inundaciones de

Valenciade 1957 es muy claro:

Los seres humanos también realizan obras muy positis
en la conservacibn y mejoramiento de las cuencas
hidrogréficas para minimizar o eliminar los efectos
destructivos de las crecidas e inundaciones. Lo m®
podriamos decir de los numerosos embalses de projiés
multiples de numerosos rios (siendo uno de esos positos
la regulacion del caudal). Basta a veces la consttion de

un sélo embalse en un rio pequefio para regularizasu
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caudal y limitar las crecidas y los dafios que puede

producirse.

1.2.2.2. Partes de una cuenca

Una cuenca tiene tres partes:

+ Cuenca alta, que corresponde a la zona donde nace el rio, el cual se
desplaza por una gran pendiente

»  Cuenca media, la parte de la cuenca en la cual hay un equilibrio entre el
material sdélido que llega traido por la corriente y el material que sale.
Visiblemente no hay erosién.

e Cuenca baja, la parte de la cuenca en la cual el material extraido de la parte

alta se deposita en lo que se llama cono de deyeccion.

1.2.2.3. Funciones

Funcion Hidrologica
1. Captacion de agua de las diferentes fuergeprecipitacion para
formar el escurrimiento de manantiales, rios yyarso
2.  Almacenamiento del agua en sus diferentesdery tiempos de
duracion.

3. Descarga del agua como escurrimiento.

Funcion Ecologica
1. Provee diversidad de sitios y rutas a lodaitg la cual se llevan a
cabo interacciones entre las caracteristicas deadafisica y quimica
del agua.
2. Provee de habitat para la flora y fauna qumestituyen los elementos
biolégicos del ecosistema y tienen interaccionesedas caracteristicas

fisicas y bioldgicas del agua.
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Funcion Ambiental

Constituyen sumideros de £0

Alberga bancos de germoplasma.

Regula la recarga hidrica y los ciclos biaggmicos.
Conserva la biodiversidad.

o~ 0 DdPRF

Mantiene la integridad y la diversidad dedaslos.

Funcién Socioeconomica

1. Suministra recursos naturales para el ddkarde actividades
productivas que dan sustento a la poblacién.

2. Provee de un espacio para el desarrollo Isgcrultural de la

sociedad. Servicios Ambientales Del flujo hidrotdg usos directos
(agricultura, industria, agua potable, etc), dimcide contaminantes,
generacion de electricidad, regulacion de flujos cgntrol de

inundaciones, transporte de sedimentos, recargawéros, dispersion
de semillas y larvas de la biota. De los ciclos gbimicos:

almacenamiento vy liberacion de sedimentos, almgeegnaeciclaje de
nutrientes, almacenamiento y reciclaje de materiegaroca,

detoxificacion y absorcion de contaminantes. De Reoduccion

biolégica: creacion y mantenimiento de habitat, t@aimiento de la
vida silvestre, fertilizacion y formacion de suelb® la descomposicion:
procesamiento de la materia organica, procesamieetodesechos
humanos. Implicaciones ecoldgicas de la cuencatétior de la cuenca,
el agua funciona como distribuidor de insumos prioga(nutrientes,

materia organica, sedimentos) producidos por lwvidatl sistémica de
los recursos. Este proceso modela el relieve ayiafen la formacion y
distribuciéon de los suelos en las laderas, y pdeam la distribucion de
la vegetacion y del uso de la tierra. La utilizacael agua entra con

frecuencia en conflicto con la conservacion del imeximbiente y la
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biodiversidad. Dada la extraordinaria riqueza deurgos bidticos e
hidricos de la cuenca y la degradacién a la quesendo sometidos,
el andlisis de la relacién entre la gestion dedasirsos hidricos y la del
medio ambiente constituye una prioridad para egtecEion. La cuenca
integra procesos y patrones de los ecosistemagrete las plantas y los
animales ocupan una diversidad de habitat gengradeariaciones de
tipos de suelo, geomorfologia y clima en un gradiaititudinal. La

cuenca constituye una unidad espacial eco geograélevante para
analizar los procesos ambientales generados congecoencia de las
decisiones en materia de uso y manejo de los wrgua, suelos y
vegetacion. Por lo tanto, constituye un marco dpdup para la

planificacion de medidas destinadas a corregir atgsaambientales

producto del uso y manejo de los recursos naturales

1.3.MARCO CONCEPTUAL

Abidtico.- Que carece de vida. En el ecosistema se le domina asi aquellos

componentes que no tienen vida, como las sustancias minerales, etc.

Acidez.-Contenido de iones hidrégeno de una solucién, guexpresa por
un valor es la escala del PH. Una solucion es &iitka concentracion de
hidrogeniones (H*) es mayor que la de iones hidoof®H...)

Aforo.- es el procedimiento de medir un caudal, mediantei@l podemos
determinar la cantidad de agua que esta circulaadoun punto

determinado de nuestros canales, riachuelos, qissratc.

Agente.- Elemento con caracteristicas fisicas, quimicabdicas, cuya
presencia o ausencia en el medio interactia cayrganismo humano,
causando efecto molecular, bioquimico, celular,tgidos u érganos.
Pueden o no ocasionar manifestaciones. Toda sisstamgimica,

microorganismos, tipo de energia, actividad o rélasocial que pueda
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alterar la salud. En higiene industrial se clasgifien: agentes quimicos,

fisicos, bioldgicos, ergondmicos y psicosocialespectivamente.

Agente Fisico.Manifestacion de la materia, que al entrar en @ateon
el medio, provocan una alteracion mecanica, vibradj térmico, radiante,

acustico e hidraulico.

Agente Quimico.-Toda sustancia quimica que por sus caracteristicas
fisico-quimicas e irreversibles pueden provocaruradg alteracion al
individuo o al medio ambiente; se le puede claaiffwor sus caracteristicas
en polvo, humo, rocio, niebla, vapor o gas; o poestado quimico, como
metales, no metales, aromaticos, halogenados, dalwsn o por su uso,
como disolventes orgéanicos, catalizadores, featilies y plaguicidas entre

otros.

Agente Toxico.-Toda sustancia o mezcla de substancias que ejenzen
accion quimica, fisicoquimica o quimico-biolégiazciva a los organismos

Vivos, que por contacto o por ingestion puedenarassta su muerte.

Agentes Destructivo.- Los fenomenos de caracter geoldgico,
hidrometeoroldgico, quimico-tecnolégico, sanitamslogico y socio-
organizativo que pueden producir riesgo, emergemaasastre. También

se les denominan fenbmenos perturbadores.

Agentes Quimicos.-Elemento, sustancia quimica o mezclas que en
contacto o interaccion con el organismo, producectef molecular,

bioguimico, celular en tejidos u 6rganos.

Agroforestal (uso).- La combinacion de agricultura y ganaderia

conjuntamente con el cultivo y aprovechamientogpeeeies forestales.

Aprovechamiento Sustentable.- La utilizacidn de los recursos naturales en forma

que se respete la integridad funcional y las capacidades de asimilacién de
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contaminantes de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por

periodos indefinidos.

Balance Hidrico.- que es el equilibrio entre todos loecursos hidricos
que ingresan al sistema y los que salen del mignoyn intervalo de

tiempo determinado.

Biodiversidad.- La variabilidad de organismos vivos de cualquiante,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terresyrescuaticos, y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; cenge la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y éedssstemas. También es
la variedad genética de las poblaciones de seres generalmente medida

por el nimero de especies.

Biomasa.- La cantidad total de materia viviente en un aregardenada.

Biosfera.-La parte de la tierra en la que habitan seres vivos

Cauce.-El canal natural o artificial con capacidad nedespara llevar las

aguas de una creciente maxima ordinaria de uneter

Contaminacion.- La presencia en el ambiente de uno o0 mas contataegan

o de cualquier combinacion de ellos que cause déiep ecologico.

Contaminacion Ambiental.-Es la presencia de sustancias nocivas y
molestas en nuestros recursos naturales como egl @iragua, el suelo,
colocadas alli por la actividad humana en tal edlig cantidad que pueden

interferir la salud y el bienestar de las personas.

Cuenca hidrica.- territorio que delimita el curso de un rio y el espacio donde se

colecta el agua que converge hacia un mismo cauce.

Derrame.- Cualquier descarga, liberacidn, rebose, achique o vaciamiento de
hidrocarburos u otras sustancias peligrosas, en estado liquido, que se presenten

en tierra y/o cuerpos de agua.
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Desechos.Se aplica a todo producto residual, provenientadedustria,

la agricultura, el hogar, el comercio.

Efluente.- Es el agua u otro liquido que procede de un embalse, cuenca, proceso

o planta de tratamiento.

Escorrentia.- La parte de la precipitacion que no se infiltreediamente

en el suelo y que corre por el mismo como efectasieendientes.

Eutrofizacion.- Proceso de fertilizacion acelerada en lagos, asroyo
esteros, generado por un enriquecimiento de ntggenque produce alga,

lama y plantas que deterioran el ambiente acuatico.

Fertilizante.- Materia natural o elaborada que se aflade a lossspara
suministrar los elementos quimicos necesariospajarar o aumentar sus

rendimientos.

Residuo Industrial.- Cualquier material o residuo no peligroso generado
en los procesos de extraccion, beneficio, transdordm, produccion,
control, tratamiento o de las actividades primaasecundarias, cuya
calidad no permita utilizarlo nuevamente en loxesos que lo generaron.
Residuo Inorganico.- Todo residuo sélido que no tenga caracteristicas de
residuo organico y que pueda ser susceptible aaoego de valorizacion
para su reutilizacion y reciclaje, tales como wadpapel, carton, plasticos,
laminados de materiales reciclables, aluminio yatest no peligrosos y

demas no considerados como de manejo especial
Residuo Organico.-Todo residuo solido biodegradable.

Sub cuenca hidrica: Esta constituida por varios rios tributarios gaa a
dar a un cauce principal, formando una unidad t¢eiai de menor

superficie que la cuenca.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

En el desarrollo del presente tema de tesis se utilizara el tipo de investigacidn descriptiva la
cual nos permitird analizar un bien o circunstancia que se esté presentando; se aplicara
describiendo todas sus dimensiones, indicadores, variables dependientes e independientes

para describir todos los componentes de la Sub Cuenca del Rio San Pablo.

Con la ayuda de estetodologia nos brindaina serie de herramientas teorico-
practicas del diagnostico situacional de la subncaese detectard y plantearaun
conjunto de indicadores quepermitan conocer etessatual del ecosistema hasta
llegar a establecer un Plan de Manejo Ambiental peenita conservar la Sub

Cuenca del Rio San Pablo.

Para el desarrollo de la metodologia, se implemé@&ntarocedimientos los cuales

comprenden:

1. Diagnostico participativo situacional de la Sub @ hidrica del Rio San
Pablo.
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2. Diagnostico Socio-Econdmico, Biotico del sector amb del Canton La

Mana, que corresponde a la Parroquias El Carmefrjiifo y La Mana.
3. Diagnoéstico del Recurso Hidrico en el Rio San Pablo

3.1. Visita de campo

3.2. Diagnastico de la cantidad del agua

3.3. Aforo del Rio San Pablo

3.4. Determinacion del caudal

3.5. Toma de muestras del agua

3.6. Diagndstico de la calidad del agua

3.7. Analisis del agua

3.8. Interpretacion de resultados

3.9. Conclusiones

2.1. METODOS Y TECNICAS
2.1.1. Métodos
2.1.1.1. Inductivo-Deductivo

Estos métodos que van de lo particular a lo gengnakeversa respectivamente, se
aplicara durante toda la investigacion, porquevsea realizar la caracterizacion de
lugar de estudio, conociendo asi los aspectosipales y la estructuracién de la
situacion actual de la Sub Cuenca del Rio San Pablo

2.1.1.2. Histérico

Este método se aplicara en el diagnéstico paraebteformacion de la historia de la

Sub Cuenca.

2.1.1.3. Descriptivo
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Se empleard este método en el desarrollo del dstigod el cual permitira la
obtencion de informacion tanto de fuentes primac@so secundarias en relacion al

tema de estudio.

Permitird evaluar ciertas caracteristicas de la Sulenca del Rio San Pablo,
analizando los datos reunidos para descubrir aaleg variables estan relacionadas
entre si.

2.1.2. Técnicas
2.1.2.1. Observacion

Permitira recopilar informacion, destacar carasteds, identificar hechos y

fenomenos de la presente investigacion

En esta técnica se realiza visitas de campo aso cambién observaciones en el

sitio, permitiendo obtener informacion confiablé ldgar de estudio
2.1.2.2. Analisis documental

Mediante esta técnica se recopilard informaciédaumentos escritos, tales como,

textos, folletos, archivos, periddicos, documemk®snvestigaciones anteriores, etc.
Se logra obtener informacion existente en los aoshi
2.1.2.3. Muestreo

Se empleara esta técnica para la recoleccionugstras de agua para realizar los

respectivos analisis que permitiréd identificardéidad del agua.
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Asi también con la ayuda de esta técnica se detar&ncudl es el caudal existente en
la Sub Cuenca.

2.2. DESCRIPCION DEL AREA
2.2.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL LUGAR DE ESTUDIO

2.2.1.1. Division politica

Provincia: Cotopaxi

Canton:La Mand

Parroquias Urbanas: El Carmen, El Triunfo y La Mana
Sector: Sub Cuenca del Rio San Pablo

Fuente: Pagina Web del Cantén La Mana

2.2.1.2. Ubicacion Cartogréfica

Coordenadas geograficas

Latitud: S 0°56'27"
Longitud: W 79°13' 25"
Altitud: 220 msnm

Fuente: WGS 84

2.2.1.3. Mapa Censal de la cabecera cantonal de Mmana
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Fuente: INEC 2010
2.2.2. Antecedentes

La Mand es el sexto canton de la Provincia de Cotopaxi. Estd ubicado al pie de las
estribaciones occidentales de la cordillera de los Andes, denominada Nhungafian,
precisamente en la zona noroccidental de esta provincia. Su privilegiada ubicacion, en un
punto de transicion entre la sierra y la costa, le han conferido caracteristicas especiales en

cuanto a su clima, biodiversidad, hidrografia y relieve.
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El rio San Pablo, que nace en el sector alto de la provincia de Cotopaxi, es el mas largo y
caudaloso de esta red, con una longitud de 20 kildémetros en el territorio del canténlLa

Mana.

El érea en estudio urbano es un ecosistema de tlopgal con un potencial alto
para el uso productivo. Sin embargo existe mu@megque posee una gran riqueza
cultural pero con pobreza econdmica esta aprovelchias recursos de este paisaje.

2.3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

2.3.1. CARACTERISTICAS BIOFISICAS DE LA ZONA
2.3.1.1. Relieve

En la zona de estudio podemos encontrar dos tipos de rasgos geomorfoldgicos, el uno
ubicado hacia el oeste del proyecto, en el cual se observa terrazas y llanuras aluviales,

conformada por zonas planas junto al cauce del rio San Pablo y sus afluentes.

Hacia la parte este del proyecto, se tiene la presencia de colinas sub-redondeadas con

alturas comprendidas entre los 600 m.s.n.m. a 700 m.s.n.m.

La division de drenajes, se encuentra regulado por la topografia, siendo frecuente
encontrar cuchillas que son las que dan origen a la formacion de diversas quebradas que

desembocan en el rio San Pablo y Chipe.

2.3.1.2. Suelo

En este piso se encuentran ecosistemas muy ricos y complejos, pues existe una alta
diversidad animal y vegetal por hectarea, a pesar de la existencia de factores limitantes

como luz solar y recursos minerales del suelo.

Es preciso indicar que estos suelos son antiguos, acidos (ph entre 5,3 a 6,8),pobres en
nutrientes de color rojo, amarillento por el alto contenido de hidréxido de hierro y

aluminio, con delgada capa de humus, poca retencion de agua y nutrientes por lo tanto de
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bajo rendimiento para la agricultura, especialmente si se practica el monocultivo durante

muchos afios.

2.3.1.3. Hidrografia

En la hidrologia, el cantén La Mana se halla crozadr una extensa red de rios,

guebradas y esteros, relacionados con la cuencaugeiedo y del Guayas.

Entre los mas importantes tenemos: rio GuadualQrimdigua, importante por su
caudal permanente y peligroso en el invierno, niggtiatambo, rio Guasaganda, rio
Manguilita. El rio San Pablo, que nace en el seaitorde la provincia de Cotopaxi,
es el mas largo y caudaloso de esta red, con ungitdd de 20 kildmetros en el
territorio del canton. Hacia el suroeste se encaegitrio Chipe, los esteros El Moral,
Chilingo y el rio Calope, importante por su londity caudal, sirve como limite

natural con el cantén Pangua.

Esta Sub cuenca se halla conformada por Pilalé en la parte alta y al unirse este ultimo con

Puembo Grande forman el Rio San Pablo.

Este rio recorre en sentido oeste- este, y sus aguas se depositan en el rio Quevedo. El rio San
Pablo se halla alimentado por el agua de varios esteros y quebradas de corto recorrido,

como el de Puembo Grande, Tonto Malo, Estero el Murciélago, entre otros.

2.3.1.4. Vegetacion

Las condiciones climaticas y sobre todo la humedad favorece el crecimiento de una
vegetacion se han registrado carca de 250 especies arbdreas con (DAP), diametro a la altura
del pecho, mayores a 10 cm., POR HA. (Cerdn 1997), que comparando con otras regiones

latitudinales no alcanzan siquiera al 30 %.
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Cabe destacar que la biodiversidad contrasta con la abundancia pues de los 250 arboles, la
mayoria estan representados por un arbol en cada hectarea vulnerable a la deforestacién,

con grandes riesgos de extincion.

De acuerdo con la clasificacion de (Palacios W. Cerdn C. Sierra R. 1999),las formaciones

vegetales que existen en esta drea de estudio son:

- Bosque siempre verde de tierras bajas.

- Bosque siempre verde de tierras bajas inundablesguas blancas.

Esta region esta constituida por parte de bosques primario, que se mantienen virgen y no ha
sido alterado por la mano del hombre con talas, quemas o cultivos; bosques secundario, el
cual ha sido reforestado pero que se halla en proceso de recuperacion. Sin embargo
conviene indicar que en términos normales no existen bosques completamente inalterados

por accion natural o antropogénica.

La comunidad vegetal estd constituida a demas por epifitas, que son plantas que se
desarrollan sobre otro vegetal, el cual les sirve de sostén mecanico, no son parasitas y
obtiene nutrientes de la lluvia y el viento, es el caso de la familia de las Bromelidceas,

Orchidaceae y Aracea (anturios).

Las hemiepifitas como matapalos de los géneros Ficus, Clusa, Coussapoa, (Moraceae) inician
la vida como epifitas en las copas de algunos arboles a partir de semillas que son
dispersadas por aves o mamiferos y luego de germinar producen raices aéreas que se fijan
en el suelo para luego ascender rodeando al drbol que sirve de huésped, llegando inclusive a

matarlo.

Esta zona se caracteriza, con un rango de registro de precipitacién de entre los 2000mm.a
4000 mm anuales. Conociendo asi también el rango de altitud y temperatura de 16- 28 °C.
La zona esta ubicada a una altitud de, 283 m.s.n.m. El bioclima de la zona corresponde a la
selva fluvial mesotérmica subandina en la que la vegetacién de esta zona de vida, se
presenta como un drea de bosque secundario en un 45%, bosque nativo alrededor del 10%,

pastos cultivados 10%, zona minera 20% cultivos perennes, anuales 8% y 7% vegetacion
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arbustiva. Fuente: Proyecto de desazolve y construccion de muros de proteccidn contra inundaciones y desbordamiento

del rio San Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajo, sector La Mana, 2011

Los troncos bajos también tienen muchas epifitas y hemiepifitas todas adaptadas a los
niveles bajos de luz de la cubierta baja. Los tamafios de los troncos varian y tienen una
variedad de textura y colores de la corteza. Los helechos arbdéreos son muy comunes. La
caracteristica mas notable, es la presencia de muchas epifitas en las copas de los arboles, de
los géneros Peperomia, Clusia, Anthuriumtambién los helechos del género Dicksoniasp., y

varias especies de palmas.

En los 300 m.s.n.m. las especies maderables se destacan “sangre de drago”
Crotonsp.,“ortiga de monte” Urerasp., y en los lugares donde existen derrumbes o
agricultura migratoria se encuentra “Caucho” Ocoteasodiroana, “Laurel” Trema micrantha, “

Balsa” Aegiphi/a alba entre otros. Fuente: Proyecto de desazolve y construccién de muros de proteccién

contra inundaciones y desbordamiento del rio San Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajo, sector La Mana, 2011

Llegando a los 440 m.s.n.m. se observa la vegetacion arbdrea dentro de esta formacién, el
estrato superior principalmente se forma de dispersas palmas “pambil” Iriartea corneto

“Sangre de gallina”, Virola spentre otras. Fuente: proyecto de desazolve y construccion de muros de

proteccion contra inundaciones y desbordamiento del rio San Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajo, sector La Mana,

2011

Tabla N° 3.- Vegetacion:

Nombre Nombre Familia Imagen
Comun Cientifico
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Marafion Anacardiumoccig Anacardiacea

enta
Laurel Cordiaalliodora Borraginacea
Higueron Ficus méaxima Moraceae

Pasto elefante| Pennisetumpurp®oaceae

reum
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Helecho Cyathealasiosora Cyathaceae

arbéreo

Helecho Polypodiumsp Polypodacea

Morete Mauritia flexuosg Arecaceae rm—
Panga Montrichardialini Araceare

fera
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Achotillo Bixa arbérea Bixaceae

Zapote de Matisia cordata Bombacacea

monte

Guarurno CecropiasciadophCecropiaceae
ylla

Balsa Ochroma Bombacacea
/pyramidale
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Tulan Heliconia sp. Heliconiacea

Canelo Ocoteaaciphylla| Lauraceae

Shuke Erythrina Fabaceae
amazonica

Matapalo rojo | Ficus fluminea Moraceae

Cuchi panga PsychotriapolyphRubiaceae
lebia
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Sande Brosimumutile Moraceae
Guarumo Cecropiapeltata Moraceae
Caucho negro| Castilla elastical Moraceae
Guabillo Inga marginata Vlimosaceae
Palo prieto Erythrina glauca] Papilionacea
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Jigua Ocoteafloribunda Lauraceae

Cedro Cedrelaodorata Meliaceae

Anchanga Sida acuta Malvaceae

Hernan Triplariscumingia| Polygonacea

Sanchez na

Bejuco jabon | Securidaca Polygalaceae
coriacea

a7




v

Uchan ClidemiaheterophMelastomaceaé

ylla

Paja toquilla Carludovicapalm Cyclanthacea

ata

Clusia Clusiasp Clusiaceae

FuenteProyecto de desazolve y construccion de murosateqmion contra inundaciones y desbordamientoial@an

Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajoydecMana, 2011

2.3.1.5. Fauna

La zona de estudio corresponde al piso zoogeografico tropical-oriental, que comprende de O
a 1000 m.s.n.m. y subtropical- oriental, que comprende de los 1000 a 2000 m.s.n.m., en esta

region se encuentra gran variedad de fauna de nuestro pais.

Dentro de la biodiversidad faunistica se han desarrollado sorprendentemente los cinco
grupos de vertebrados: peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos con una diversidad

desconocida de invertebrados.
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Aves

Existe variedad de aves representativas en esta zona de estudio, destacdndose gavilanes,
gallinazos, garrapateros, asi como también pericos que se alimentan de semillas y los otros
son saprofiticos y carrofieros, también se destaca la presencia de loros, pericos y el gallito

de la pefia que esta en peligro de extincion.

Tabla N° 4.- Aves

Nombre comin | Nombre cientifico Imagen

Gallinazo rey Sarcoramphus papa

Garza vaquera Bubulcus ibis

Pava de monte | Penelopepurpurascens " Y7,
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Patao silvestre

Cairina moschata

Aguila harpia Harpiaharpyja
Quiilico Falco sparverius
Guacamayo Ara militaris
Garrapatero Crotophagaani

50




Gallito de Ila

Rupicola peruviana

pefa

Colibri Garganta amatista
Perico Pionitessp
Gallinazo Coragypsatratus

Loro cabeza azu

Pionusmenstruus
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Guacharo o tayg Steatorniscaripensis
Loro cabezg Amazona ochrocephala
amarilla

Pauijil Craxpauxi

Tucan Andigenahypoglauca
Carpintero Colaptesmelanochloros

52




Tucan pecha Ramphastostucanus
blanco

Guacamayo Areaarauna

amatrillo

Loro de pico| Pionussordidus

rojo

Martin pescador| Megaceryletorquata

Fuente: proyecto de desazolve y construccion de muros de proteccién contra inundaciones y desbordamiento del rio San

Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajo, sector La Mana, 2011
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Mamiferos

En las partes altas existe gran presidn debido a la explotacidon forestal, por lo tanto, aunque
la fauna representativa de la zona es muy variada, su observacion es muy dificil. En cuanto a
los mamiferos se pueden encontrar desde pequefios roedores hasta especies de mayor

tamafio que son cazadas por los colonos.

Tabla N° 5.- Mamiferos

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia Imagen

Ardilla Sciurusgranatensis Sciuridae
Guanta Agoutitaczanowskii Agoutidae
Chucuri Mustela frenata Mustelidae
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Dasypusnovemincinctus

Guatusa Agouti paca Agoutidae
Raposa Caluromysderbianus Didelphidae
Cuchucho Nasuanarica Procyonidae
Armadillo Edentata

Fuente: proyecto de desazolve y construccion de muros de proteccién contra inundaciones y desbordamiento del rio San

Reptiles y Anfibios

Los reptiles y anfibios son animales sensibles a los cambios del medio, razén por la cual
migran al interior del bosque haciendo muy dificil encontrarlos y en la zona de estudio

reciben el impacto de la carretera en lo que respecta al ruido y contaminacidn, dentro de los

mas representativos tenemos.
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Tabla N° 6.- Reptiles

Nombre comin | Nombre cientifico
Mata mata Chelusfimbriata
Charapa Podocnemisexpansa
Mételo Geochelonedenticulata
Equis Bothropsatrox
Anaconda Euneciesmarinus
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Esmeralda

Coralluscaninus

Culebra ciega

Caeciliasp

Lagartija Callopistessp
Matacaballo Boa constrictor

Falsa coral Oxyrhopuspetola
Coral Micrurussteindachneri
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Verrugosa Lachesis muta

Boa Boasp

Tapaculo Kinosternonscorpioides

'L ";" ' " ; : T e

Fuente: Proyecto de desazolve y construccion de muros de proteccidn contra inundaciones y desbordamiento del rio San

Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajo, sector La Mana, 2011

Tabla N° 7.- Anfibios

Nombre comun Nombre cientifico Imagen
Bufo Bufo marinus

Guagsa Stenocercusaculeatus
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Jambato Astropluspilcher
Rana Hyla fascista

Rana arbérea Hylalanciformis
Rana marsupial Gastrothecalongipes
Sapo de cuernos Ceratophrys cornuta
Sapo gigante Bufo marinus
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Sapo venenoso Dendrobatespictus

Gualag Leptodactyluspentadactylus

Fuente: Proyecto de desazolve y construccion de muros de proteccidn contra inundaciones y desbordamiento del rio San

Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajo, sector La Mana, 2011

Tabla N° 8.- Peces

Nombre comun | Nombre cientifico Imagen

Viejas del rio Aequidensrivulatus

Paiche Arapaima gigas

Raspabalsa Ancistrussp
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Cafero Vandelliawieneri

Bocachico Ichthyoelephashumeralis
Prefiadilla Astroblepuslongifilis
Chui Myleusrubripinnis

Fuente: Proyecto de desazolve y construccion de muros de proteccidn contra inundaciones y desbordamiento del rio San

Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajo, sector La Mana, 2011

Tabla N° 9.- Invertebrados

Nombre comun Nombre cientifico Imagen

Mil pies Diplépodosp.
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Cien pies

Humatorsp

Saltamontes

Omoastusventralis

Mariposas

Urania leilus

Abejas

Apis mellifera

Moscos (Dipteros)

AnophelesSp.

Zancudo

Zancudo culex




Escarabajo Necrophorushumator

Fuente: Proyecto de desazolve y construccion de muros de proteccidn contra inundaciones y desbordamiento del rio San

Pablo, margen izquierda y derecha, aguas abajo, sector La Mana, 2011

2.4. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
2.4.1. Clima

Los rangos altitudinales y de temperatura corresponden a la zona de vida bosque muy

humedo Pre- Montano.
2.4.2. Precipitacion

Se expresa en milimetros de agua que caen en una unidad de superficie y esta relacionada

con la temperatura, los vientos y cobertura vegetal existente.

El mes de mayor precipitacidon pluviométrica se presento en abril de 1992, con un valor de
147.1 mm. El clima de la regidn se caracteriza por una temperatura invernal bien definida
entre los meses de febrero a mayo, temperatura en la cual se registra las mayores

precipitaciones. Fuente: INAMHI (1983-2005)

Los meses secos se registran en julio y agosts gié&z meses restantes son lluviosos
acompafiados de la alta humedad relativa por laepces de nubosidad y
temperaturas mas frescas. Las mayores precipiegisa registran en los meses de
diciembre, enero, febrero, marzo y abril. Fuerti&MHI (1983-2005)

2.4.3. Viento
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Las velocidades maximas del viento son muy unifere el sector, oscilando el
valor entre 3,0 m/s y 7.5 m/s, dando un promedivaddbr de 7.5 m/s. Fuente:
INAMHI (1983-2005)

2.4.4. Temperatura

Los valores maximos y minimos de temperaturas tienen relacién con la circulacion
atmosférica, las precipitaciones, la nubosidad y los vientos. Varian también en funcion de las

caracteristicas topograficas de la zona, la latitud, la época del afio y la hora del dia.

Con respecto a la temperatura maxima absoluta tierrango de variacion de 30.5 a
34.6° C. La temperatura minima absoluta, presenteango de variacion de 7.0 a
20.4°C. Fuente: INAMHI (1983-2005)

2.5. USO ACTUAL DEL SUELO

Las transformaciones de sistemas naturales a cultivos en el area de influencia directa,
responden a un incremento reducido de colonizacién, el mismo que en buena parte

depende de la accesibilidad dado principalmente por la existencia de la carretera.

El bosque natural corresponde a una formacion arbdrea densa, siempre verde de montafia
que llega hasta los 450 m.s.n.m y conforma paisajes de Monte, y Ceja de Montafa. En tanto
que las zonas cultivadas se caracterizan por la presencia de pastizal natural o artificial de

antigua instalacion.

La informacion basica sobre el ecosistema constituye una herramienta importante para la
implementacién de medidas adecuadas para su conservacién efectiva y manejo en un largo
plazo, especialmente en dareas reducidas o fragmentadas. No obstante, la continua
reduccion y fragmentacion de este tipo de ecosistema por la deforestacidn constituyen una

amenaza contra la integridad de los mismos.

Por otra parte, se tiene diferentes asociaciones de cultivos, bosque natural y bosque

intervenido:
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Bosque Natural (Bn): Se denomina al ecosistema arbdreo natural primario y secundario que
actualmente se halla sin ocupacion o intervencidn humana. Este piso vegetal lo constituyen
especies nativas de cada zona con una altura superior a los 15 metros. Ocupada por
formacion vegetal arbdrea lefiosa densa, pluriestratificada, integrada por especies propias

de la zona, con un alto porcentaje de mezcla de especies forestales.

No se han diferenciado para este nivel de estudio el régimen de humedad de los bosques

(Himedos, secos, o aridicos)

Bosque plantado (Bp): Masa boscosa formada antropicamente con una o diferentes
especies madereras nativas o introducidas, con manejos silviculturales y dedicada a varios

fines como: Produccion maderera, proteccion, recuperacion del suelo o recreacién.

Bosque intervenido/ Vegetacion arbustiva (Bi/Va): El 70% es vegetacion intervenida y el
30% es vegetacidon natural cuya composicion floristica no sobrepasa los 10 metros de altura
y la estructura del tallo no alcanza los 15 centimetros de grosor, localizada generalmente en
relieves fuertes, producto de la regeneracion espontanea. Se considera en esta categoria a

toda aquella vegetacion conocida como matorral o chaparro.

Pasto Cultivado (Pc): Vegetacion ocupada por especies herbaceas introducidas, utilizadas
con fines pecuarios, que para su establecimiento y conservacién, requieren de labores de
cultivo y manejo conducidos por el hombre o regeneracién espontanea de especies
introducidas. En esta categoria se considera también al kikuyo (Pennisetum clandestinum)

de regeneracién espontanea.

Cultivos de ciclo corto/Frutales (Cc/Cr): Asociacion del 70% que incluyen cultivos de
consumo interno o comercial, cuyo ciclo vegetativo no excede de un afo, y no son posibles
clasificarlos independientemente ni por asociaciones, pues generalmente se hallan
formando parte de minifundios cuyo denominador comun son los poli cultivos y frutales
cultivos perennes, cuya implantacion es estable, localizados en pequefios lotes de poli

cultivos.
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Arboricultura (Cx): Cultivos perennes o semiperennes cuya implantacién es estable durante
algunos afios pero por estar localizados en areas de pequeiios minifundios no es posible
clasificarlos. Dentro de esta miscelanea de cultivos sobresalen: Café, Cacao, Banano,

Citricos, babaco, Que de ninguna manera se pueden considerarse como asociaciones.

Arboricultura/Cultivos de ciclo corto (Cx/Cc): 70% de cultivos perennes o semiperennes

café, cacao, banano, entre otros y cultivos de ciclo corto como maiz.

Afloramiento rocoso, grava y minas (Er): Masa geoldgica que emerge a la superficie
terrestre y que ocupa extensiones considerables de materiales pétreos de diferentes

tamafos.

2.6. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

2.6.1. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

2.6.1.1. Introduccion

Para realizar el andlisis del medio socio-econémico y cultural, tomaremos como referencia a
la ciudad de La Man3, por ser la poblacién que se ubica dentro del drea de influencia social
del proyecto, el diagndstico fue realizado por SIISE(Sistema Integrado de Indicadores
Sociales del Ecuador) de la informacion relacionada con los diferentes aspectos del medio

socio-econdmico y cultural.

2.6.1.2.Andlisis Poblacional

De acuerdo con los datos presentados por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos

(INEC), del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda, realizado en el pais (2010), La Mana
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presenta una base piramidal ancha, que representa una poblacidn joven, a expensas de los

grupos de edad comprendidos entre 0-24 afos.

La poblacion total del canton La Mana es de 36.254 habitantes, de acuerdo a cifras
proporcionadas por el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda, de los cuales 18.359 son

hombres y 17.895 son mujeres.

Tabla N° 10.- Analisis Poblacional

Sexo Casos % Acumulado %
1. Hombre 18.359 50,64 % 50,64 %
2. Mujer 17.895 49,36 % 100,00 %
Total 36.254 100,00 % 100,00 %

Fuente: INEC 2010
2.6.1.3. Nivel politico- organizativo.

La ciudad de La Mand se encuentra estructurado socialmente en: Alcalde de la ciudad,
siendo la primera autoridad, seguida de los concejales: seis urbanos y un rural, jefe politico,
comisario nacional y municipal, tenientes politicos y presidentes de juntas parroquiales,

ademas existen organizaciones como Club Social.

El Gobierno Municipal cuenta con edificacién propia en donde se encuentran todas las

oficinas principales.
Parroquias Urbanas
En el Cantdn La Manad existen tres parroquias urbanas: La Man3, El Triunfo y El Moral.
Parroquias Rurales

En el Cantdon La Mana existen dos parroquias rurales: Guasaganda y Pucayacu.
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Juntas Parroquiales

Las juntas parroquiales estdan conformadas por el Presidente, Vicepresidente, Secretario y

tres Vocales.

2.6.1.4.Necesidades Insatisfechas

Tomando en cuenta la incidencia de pobreza por Necesidades Basicas insatisfechas-NBI, en
el cantdn esta alcanza un porcentaje del 69.6 %.También encontramos incidencia de la
extrema pobreza por NBI que representa el 27.65%. Existe en el cantén un 8.77 % de

analfabetismo. Fuente: SIISE 2010.

2.6.1.5. Servicios Basicos

Agua

El agua que se distribuye en el Canton La Mana es de fuentes superficiales las mismas que
estan ubicadas en: a) el Recinto Puembo, a orillas del Rio Puembo Chico, bajo el puente
metalico. Esta captacion aporta un caudal de 8 litros/segundo, los mismos son conducidos
6,4 Kildmetros en tuberia de 315mm hasta la planta de tratamiento denominada Ineca
ubicada en el Mirador; b) El Estero Chipe el cual se encuentra ubicado al sureste de la

ciudad y que abastece a las plantas de las Mercedes y El Mirador.

El caudal que ingresa a las diferentes plantas es el siguiente: Planta Ineca 54-60
litros/segundo, Planta El Mirador 25-35 litros/segundo y Planta Las Mercedes 12-17

litros/segundo.

El tratamiento para la purificacion del agua que se utiliza en las diferentes plantas (Ineca, El
Mirador y Las Mercedes) es el siguiente; luego que el agua ingresa a las plantas se las
distribuye e ingresan a los tanques sedimentadores para pasar a la filtracion y de alli a las
cacetas de cloracion en las cuales se coloca hipoclorito de calcio (Cloro granulado), segun el
caudal que ingrese a cada planta. Una vez desarrollado todo el proceso de purificacién el

agua es almacenada en tanques de reserva para la respectiva distribucién a la ciudadania.
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Aproximadamente de encuentran 3500 usuarios del servicio de agua potable.

Fuente: Departamento de Agua Potable y Alcantarillado (GADM La Manad), 2012

Alcantarillado.

El servicio de alcantarillado se encuentra delimitado de la siguiente manera: Al Norte: Calle
Esmeraldas, Jaime Hurtado Gonzales y Céndor Mirador; Al Sur: Calle Sigchos y Guayaquil; Al

Este: Calle Enriquez Gallo Medardo Angel Silva; y Al Oeste: Calle Los Rios.

Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales van hacia las Lagunas de Oxidacidén (Lagunas facultativas), las mismas

qgue se hallan construidas en un total de dos pero no se encuentran en

funcionamiento.

Las Lagunas de Oxidacién se encuentran ubicadas al Noroeste del Cantdn, cerca de las

riveras del Rio San Pablo, en las Lotizaciones: San Gonzalo, La Fortaleza, San Antonio, Juan

Pablo.

Fuente: Departamento de Agua Potable y Alcantarillado (GADM La Manad), 2012

Recoleccion de basura.

El sistema de eliminacién de desechos lo realiza mediante los carros recolectores de Basura

del Municipio de La Mana.

Tabla N° 11.- Eliminacion de la basura

Eliminacion de la basura Casos % Acumulado %
1. Por carro recolector 7.903 82,81 % 82,81 %
2. La arrojan en terreno baldio o

quebrada 398 4,17 % 86,99 %

69

buen




3. Laqueman 968 10,14 % 97,13 %
4. La entierran 196 2,05 % 99,18 %
5. La arrojan al rio, acequia o canal 33 0,35% 99,53 %
6. De otra forma 45 0,47 % 100,00 %
Total 9.543 100,00 % 100,00 %

Fuente: INEC 2010

Energia Eléctrica

El 100% de la poblacion cuenta con este servicio, el mismo que es abastecido por la Empresa

Eléctrica de Cotopaxi ELEPCO.S.A.

Tabla N° 12.- Procedencia de luz eléctrica

Procedencia de luz eléctrica Casos % Acumulado %
1. Red de empresa eléctrica de servicio

publico 9.100 95,36 % 95,36 %
2. Panel Solar 2 0,02 % 95,38 %
3. Generador de luz (Planta eléctrica) 11 0,12 % 95,49 %
4. Otro 43 0,45 % 95,94 %
5. No tiene 387 4,06 % 100,00 %
Total 9.543 | 100,00 % 100,00 %

Fuente: INEC 2010

Telefonia
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La poblacidn cuenta con servicio telefénico:

Fijo: CNT (Corporacion Nacional de Telecomunicaciones)

Mévil: Claro, Alegro y Movistar.

Educacion

El Cantén La Mana cuenta con varias instituciones educativas tanto fiscales como
particulares de primaria y secundaria; asi como también instituciones educativas de nivel

superior.

Tabla N° 13.- Educacidn

Indicador Unidad Valor
Analfabetismo % 9,95
Nivel de escolaridad Afnos 7,59
Tasa de asistencia neta basica % 90,59
Tasa de asistencia neta bachillerato % 41,66
Tasa de asistencia neta superior % 11,57
Educacion basica completa % 38,18
Educacion basica completa (16 afios y % 54,14
MAas)

Secundaria completa % 26,54
Secundaria completa (19 afios) % 34,98
Madres jovenes con secundaria completa % 32,15

Fuente: SIISE, 2010
Salud
El Cantdn La Mand cuenta con un Sub Centro de Salud Publico y 3 Clinicas Privadas.

Tabla N° 14.- Salud
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Indicador Unidad Valor

Tasa global de fecundidad % 2,69

Poblacion con discapacidad % 5,81

** Tasa médicos por 10.000 habitantes % 20,13

Tasa de natalidad % 23,17

*** Tasa de mortalidad infantil % 0,00

*** Tasa de mortalidad de la nifiez % 0,00

* Tasa de camas por 10.000 hab % 15,16

Fuente: SIISE, 2010
Tabla N° 15.- Vivienda
Indicador Unidad | Valor

Hogares hacinados % 23,24
Viviendas con acceso a agua por red publica deletta % 46,89
vivienda
Viviendas con acceso a sistemas de eliminacioixcre®s % 89,27
Viviendas con acceso a red de alcantarillado % 512,1
Hogares con acceso a servicio telefonico conveation % 23,72
Hogares con vivienda propia % 49,03
Viviendas con piso adecuado % 97,07
Viviendas con pared adecuado % 97,84
Viviendas con techo adecuado % 99,09

Fuente: SIISE, 2010

Tabla N° 16.- Tipo de vivienda

Tipo de vivienda

Casos

% Acumulado %

1. Casa/Villa

6.621

57,10 % 57,10 %
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2. Departamento en casa o edificio 621 5,36 % 62,45 %
3. Cuarto(s) en casa de inquilinato 1.900 16,38 % 78,84 %
4. Mediagua 1.622 13,99 % 92,83 %
5. Rancho 635 5,48 % 98,30 %
6. Covacha 87 0,75 % 99,05 %
7.Choza 24 0,21 % 99,26 %
8. Otra vivienda particular 70 0,60 % 99,86 %
9. Hotel, pension, residencial u hostal 5 0,04 % 99,91 %
10. Cuartel Militar o de
Policia/Bomberos 2 0,02 % 99,92 %
11. Centro de rehabilitacidn social/Carcel 1 0,01 % 99,93 %
13. Hospital, clinica, etc. 3 0,03 % 99,96 %
14. Convento o institucion religiosa 4 0,03 % 99,99 %
16. Otra vivienda colectiva 1 0,01 % 100,00 %
Total 11.596| 100,00 % 100,00 %
Fuente: INEC 2010
Tabla N° 17.- Acceso principal a la vivienda

Acceso principal a la vivienda Casos % Acumulado %

1. Calle o carretera adoquinada,

pavimentada o de concreto 2.967 25,62 % 25,62 %
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2. Calle o carretera empedrada 3.561 30,75 % 56,37 %
3. Calle o carretera lastrada o de tierra 4.199 36,26 % 92,63 %
4. Camino, sendero, chaquifidn 844 7,29 % 99,92 %
6. Otro 9 0,08 % 100,00 %
Total 11.580| 100,00 % 100,00 %
Fuente: INEC 2010
Tabla N° 18.- Empleo
Indicador Unidad Valor
Poblacion econémicamente activa — PEA N 16.865
Poblacion en edad de trabajar — PET N 32,483
Tasa bruta de participacion laboral % 39,95
Tasa global de participacion laboral % 5192
Fuente: SIISE, 2010
Tabla N° 19.- Rama de actividad (Primer nivel)
Rama de actividad (Primer nivel) Casos % Acumulado %
1. Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 6.845 46,53 % 46,53 %
2. Explotacién de minas y canteras 103 0,70 % 47,23 %
3. Industrias manufactureras 584 3,97 % 51,20 %
4. Suministro de electricidad, gas, vapory aire
acondicionado 17 0,12 % 51,31 %
5. Distribucién de agua, alcantarillado y gestion 31 0,21 % 51,52 %
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de deshechos

6. Construccion 553 3,76 % 55,28 %
7. Comercio al por mayor y menor 1.897 12,89 % 68,18 %
8. Transporte y almacenamiento 803 5,46 % 73,63 %
9. Actividades de alojamiento y servicio de

comidas 436 2,96 % 76,60 %
10. Informacién y comunicacién 105 0,71% 77,31 %
11. Actividades financieras y de seguros 59 0,40 % 77,71 %
12. Actividades inmobiliarias 4 0,03 % 77,74 %
13. Actividades profesionales, cientificas y

técnicas 147 1,00 % 78,74 %
14. Actividades de servicios administrativos y de

apoyo 75 0,51% 79,25 %
15. Administracion publica y defensa 323 2,20% 81,44 %
16. Ensefianza 354 2,41 % 83,85 %
17. Actividades de la atencién de la salud

humana 153 1,04 % 84,89 %
18. Artes, entretenimiento y recreacion 59 0,40 % 85,29 %
19. Otras actividades de servicios 328 2,23 % 87,52 %
20. Actividades de los hogares como

empleadores 365 2,48 % 90,00 %
22. no declarado 977 6,64 % 96,64 %
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23. Trabajador nuevo 494 3,36 % 100,00 %
Total 14.712| 100,00 % 100,00 %
Fuente: INEC 2010

Tabla N° 20.- Categoria de ocupacion

Categoria de ocupacion Casos % Acumulado %
1. Empleado u obrero del Estado, Municipio o

Consejo Provincial 880 5,98 % 5,98 %
2. Empleado u obrero privado 3.008 20,45 % 26,43 %
3. Jornalero o pedn 5.246 35,66 % 62,09 %
4. Patrono 399 2,71 % 64,80 %
5. Socio 169 1,15 % 65,95 %
6. Cuenta propia 3.383 22,99 % 88,94 %
7. Trabajador no remunerado 195 1,33 % 90,27 %
8. Empleado domestico 397 2,70 % 92,96 %
9. no declarado 541 3,68 % 96,64 %
10. Trabajador nuevo 494 3,36 % 100,00 %
Total 14.712 100,00 % 100,00 %

Fuente: INEC 2010

2.6.1.6. Mano de obra y niveles de ingreso
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La actividad principal de la poblacién, es la ganaderia, agricultura. Un 30 % de la poblacién
se dedican a la agricultura de autoconsumo y el 60 % a la ganaderia de produccidn de leche.

Fuente: INEC 2010
2.6.1.7. Tenencia de la tierra

La tenencia de la tierra en el sector esta legalizado por los organismos gubernamentales
mediante escrituras publicas, las dimensiones son variables, de acuerdo al uso, ocupacidn
mayor territorio los sectores agricolas y ganaderos, los de menor territorio son utilizados

para huertos y construcciones de las viviendas.
Fuente: Departamento de Avallos y Catastros (GADM La Mana).

2.7. DIAGNOSTICO DEL RECURSO HIDRICO EN EL RIiO SAN PABLO
2.7.1. Diagnéstico de la Cantidad del agua

La cantidad del agua varia de acuerdo a las épocas climdticas, por lo general en invierno se
presenta un caudal mucho mayor por la presencia de lluvia casi permanente, en verano el
caudal es inferior por la presencia del calor que es superior a la del invierno y no existe una

presencia de lluvia representativa.

En la actualidad se ve afectada por la deforestacidn existente, la cual no es representativa
pero si influye en la disminucion del caudal, asi como también la explotacidon de material

pétreo.

2.7.1.1. Determinacién del caudal
Datos:

Ubicacion: Cantén La Mand
Epoca Climatica:Verano

Fecha: Sdbado, 29 de Septiembre del 2012
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Hora: 09:00 am

B =32,70m
h=0,48m
t=19,35seg en 20m

Desarrollo:

Vsup= | 20m 1,034m/seg

t 19,35 seg

Ay=Bxh=32,70m x 0,48m = 15,696m’

V =V, X 0,60=1,034m/seg x 0,60 = 0,620m/seg

Q=vXA,=0,620m/seg x 15,696m’

Q=9,732m*/seg = 9,732 |/seg

De donde:

B = Ancho del Rio vqp= Velocidad en la superficie
h = Profundidad A= Area Hidrdulica
t=Tiempo v = Velocidad Media

| = Longitud V = Volumen
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Q = Caudal
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Cabe recalcar que debido a la cantidad de agua existente los contaminantes se diluyen y

pierden representatividad.

2.7.2. Diagnéstico de la Calidad del agua

La calidad del agua se ve afectada por factores tales como:

- Criaderos de cerdos (en un total de 20 en el sadbiano).

- Establos de ganado (en un total de 12 en el sediano).

- Solidos y Liquidos emitidos del Camal Municipal d&hnton La Mana, el
mismo que no da ningun tipo de tratamiento y edsechos desembocan
directamente al Rio San Pablo, por lo que tambééansuentra la presencia
de aves carrofieras.

- Productos quimicos utilizados en las bananeras.

- Lavadoras y lubricadoras de vehiculos.

- Aguas residuales no tratadas del Cantén La Mana.

A continuacion se presentan las tablas con los andlisis de agua realizados:

Tabla N° 21.- Anadlisis Fisico Quimico

Resultados Limites Maximos Permisibles
Consumo Prevencion
[ . venci .
Parametros Unidad . humano y . Observaciones
Entrada | Salida “ de la floray | Riego
u
L. fauna

domeéstico
Alcalinidad
Total mg/I 56 54
Anhidrido
Carbdnico mg/I 1,84 1,99
Bicarbonatos mg/I 68,3 65,8
C. Organo-
clorados mg/I 0,0028 | 0,0116 0,01 0,01 0,2 Permisible
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C. Organo-

fosforados mg/| 0,0017 | 0,0097 0,1 0,01 0,1 Permisible
Calcio mg/| 12 12,8

Carbonatos mg/| 0 0

Cloro libre

residual mg/| 0 0 0,01 0,01 Permisible
Cloruros mg/| 55 52,5

Color aparente Pt-Co 15 15 20 Permisible
Conductividad

eléctrica us/cm 134,5 132,3

D.B.O. (5) mg/| 6,3 5,2 2,5 No Permisible
D.Q.0. mg/I 11,7 9,1

Dureza

Carbonatada mg/| 30 32

Dureza Total mg/| 30 32 500 Permisible
Grasas y aceites | mg/I 3,7 8,4 0,3 0,3 0,3 No permisible
Hidréxidos mg/| 0 0

Hierro total mg/| 0,06 0,07 0,3 0,3 5,0 Permisible
indice de

Agresividad I.A. 10,61 10,57

indice de

Langelier I.L. -0,9 -0,95

indice de

Ryznar I.R. 9,59 9,64

Magnesio mg/| 0,2 0,2

Mercurio ug/| 0 0 0,001 | Permisible
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Nitratos mg/| 0,9 1,1 10,0 Permisible
Nitritos mg/| 0 0 1,0 Permisible
Oxigeno

Disuelto mg/| 1,2 1,4 6,0 5,0 Permisible
Ph 7,79 7,74 6-9 5-9 6-9 Permisible
RAS 2,97 2,61

RIVERSIDE Ci1s1 C1S2

Solidos

Disueltos mg/| 64 63

Sélidos en

Suspension mg/| 15 20

Solidos

sedimentables ml/I 0 1

Sélidos Totales mg/| 79 83 500 3000 | Permisible
Sulfatos mg/| 12 9 400 Permisible
Turbiedad UTN 3,46 2,7 100 Permisible

Tabla N° 22.- Analisis Fisico Bacterioldgico

Resultados Limites Maximos Permisibles

2 i Consumo Prevencion i

Parametros | Unidad . humano y - Observaciones
Entrada | Salida de la floray | Riego
uso
L. fauna
domeéstico
Ph 7,79 7,74 6-9 5-9 6-9 | Permisible
Color
Pt-Co 15 15 20 o

aparente Permisible
Olor sin olor | sin olor
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Condicion
Natural +/-
Temperatura °C 14 14 3 32
grados Permisible
Cloro libre
) mg/| 0 0 0,01 .
residual Permisible
Aspecto Transp. | Transp.
Turbiedad UTN 3,46 2,7 100 Permisible
Tabla N° 23.-Analisis Bacteriolégico
Resultados Limites Maximos Permisibles
Consumo ., Observa-
Parametros Unidad Prevencion .
. humanoy . ciones
Entrada | Salida uso de la floray | Riego
L. fauna
doméstico
campo | campo
Aerdbios Mesofilos | ufc/100ml P P
lleno lleno
No
o >2420 | >2421 1000 .
Colibacilos Totales ufc/100ml Permisible
No
0 291 272 200 o
Colibacilos Fecales ufc/100ml Permisible

2.7.2.1. Interpretacion de resultados:

De acuerdo a los anadlisis de agua realizados antes y después del ingreso al Cantén La Man3,

se obtuvo como resultados: dentro del Analisis Fisico Quimico existe contaminacién muy

significativa por DBO(5) y Grasas y aceites, ya que sobrepasa los limites maximos

permisibles; en el Analisis Fisico Bacterioldgico no se encuentra parametros que sobrepasen

los limites maximos permisibles establecidos; y en el Andlisis Bacterioldgico tenemos la

presencia de contaminacion por colibacilos totales y fecales ya que sobrepasan en gran

manera los limites maximos permisibles establecidos.
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2.7.2.2.Conclusiones:

* De acuerdo a las tablas de interpretacion de eskidt el agua presenta un
elevado grado de contaminacion, toda vez que denmo de colibacilos
totales y colibacilos fecales superan los limitéximos permisibles.

* La contaminacion del agua se debe principalmemdéepaesencia de excretas
(bovinas y porcinas) generadas en los distintabkst y criaderos que estan

ubicados en las riveras del Rio San Pablo.
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CAPITULO I

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
3.1. INTRODUCCION.

Una vez que se han establecido las caracteristicas ambientales actuales del area de
influencia y las actividades que se realizan en el recorrido de la Sub Cuenca del Rio San
Pablo en el Cantén La Man3, se procede a realizar el Plan de Manejo Ambiental, el mismo
que establece proyectos que permitan conservar la Sub Cuenca tanto en calidad como

cantidad del agua.

Mediante la elaboracion del presente Plan de Manejo Ambiental (PMA) se plantea un
conjunto de programas, proyectos y acciones necesarias para la recuperacién de la Sub
Cuenca. El PMA persigue fundamentalmente prevenir y mitigar, los impactos ambientales

negativos que han sido detectados.

Es importante destacar que el PMA es una herramienta esencial para la gestion ambiental
de la Sub Cuenca, por lo que se contemplan programas que consideran los impactos de
acuerdo a su jerarquia por su importancia y magnitud, estrategia, cronograma de
actividades y recursos para las acciones y obras a ejecutar, como se especifica mas

adelante.
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3.2. OBJETIVOS:
3.2.1. Objetivo General:

> Elaborar programas de conservacion, manejo y déeade la Sub Cuenca

del Rio San Pablo que permitan el desarrollo sidéedel Cantén La Mana.

3.2.2. Objetivos Especificos:

» Determinar los planes, programas y proyectos quase desarrollar dentro
del Plan de Manejo Ambiental.
» Definir las actividades de los proyectos que sanvpara reducir o mitigar los

impactos.
3.3. METAS

Estructurar un Plan de Manejo Ambiental acorde a los planteamientos propuestos en los
codigos, y a las politicas de responsabilidad social y ambiental para la proteccion del

ambiente y el bienestar del Cantén La Mana.
3.4. MARCO LEGAL
a) Constitucion Politica del Ecuador

Titulo VIl del Régimen del Buen Vivir, Capitulo Segundo de Biodiversidad y Recursos

Naturales, Seccion sexta Agua.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico.
Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de

los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de
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los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del

agua.
b) Ley de Aguas

Titulo 1l De la Conservaciéon y Contaminacion de lasAguas, Capitulo | de la
Conservacion.

Art. 21.- El usuario de un derecho de aprovechamiento, utilizara las aguas con la mayor
eficiencia y economia, debiendo contribuir a la conservacion y mantenimiento de las obras e

instalaciones de que dispone para su ejercicio.

Titulo Il De la Conservacion y Contaminacion de lasAguas, Capitulo Il de la

Contaminacion.

Art. 22.- Prohibese toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud humana o al

desarrollo de la flora o de la fauna.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en colaboracién con el Ministerio de Salud Publica
y las demas entidades estatales, aplicara la politica que permita el cumplimiento de esta

disposicidn.

Se concede accion popular para denunciar los hechos que se relacionan con contaminacién

de agua. La denuncia se presentara en la Defensoria del Pueblo.
Titulo 11l De la Adquisicion de Derechos de Aprovechamiento

Art. 23.- Las concesiones de un derecho de aprovechamiento de aguas son:
a) "Ocasionales", sobre recursos sobrantes;
b) "De plazo determinado”, para riego, industrias y demas labores productivas; y,

c) "De plazo indeterminado", para uso doméstico.
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Art. 24.- La autorizacion de utilizacién de aguas estara subordinada al cumplimiento de los

siguientes requisitos:
a) Que no interfiera otros usos;
b) Que las aguas, en calidad y cantidad sean suficientes; v,

c) Que los estudios y obras necesarios para su utilizacion hayan sido aprobados previamente

por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Titulo V De las Concesiones del Derecho de Aprovechamiento de Aguas para Uso

Doméstico y de Saneamiento.

Art. 39.- Las concesiones de agua para consumo humano, usos domésticos y saneamientos
de poblaciones, se otorgaran a los Municipios, Consejos Provinciales, Organismos de

Derecho Publico o Privado y particulares, de acuerdo a las disposiciones de esta Ley.
Titulo VI De las Concesiones del Derecho de Aprovechamiento para Riego.

Art. 40.- Las concesiones de un derecho de aprovechamiento de agua para riego, se
otorgaran exclusivamente a quienes justifiquen necesitarlas, en los términos y condiciones

de esta Ley.

Art. 41.- Las aguas destinadas al riego podran extraerse del subsuelo, glaciares, manantiales,
cauces naturales y artificiales cuando exista tal necesidad y en la medida determinada

técnicamente por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.
Titulo XIlI De las Propiedades Marginales

Art. 57.- La faja marginal de terreno que se mantendra obligatoriamente en las propiedades
aledafias a alveos naturales, acueductos, etc., en orden a facilitar la navegacion, el transito y
mas servicios, la fijara el Consejo Nacional de Recursos Hidricos, sin lugar a indemnizacion;

sus usuarios serdn responsables de los daifios que causen por el mal uso.

c) Texto Unificado de Legislacion Ambiental SecundarigTULAS)
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Libro VI: De la Calidad Ambiental, Titulo IV Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para

la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

Capitulo Ill.- Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

Seccion | Planificacion

Art. 54.- Niveles de Planificacién.- La planificacidon de la gestion para la prevencién y control
de la contaminacién ambiental y preservacion o conservacion de la calidad del ambiente en

el Ecuador, consta de los siguientes niveles:

a) Especifico: Plan de manejo ambiental del regulado;

b) Local/Provincial/Sectorial/Recurso: Plan de la entidad ambiental de control

y de las entidades reguladoras sectoriales y por recurso;

c) Nacional: Plan de la Autoridad Nacional Ambiental.

Todos los niveles de planificacion deberan observar lo establecido en el Plan Ambiental
Ecuatoriano. Los lineamientos para la elaboracion de los planes descritos en este articulo

seran definidos por la Autoridad Ambiental Nacional.

Seccion Il Instrumentos para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental.

Art. 57.- Documentos Técnicos.- Los estudios ambientales se realizardn en las etapas previas
a la ejecucion, durante la ejecucion y para el abandono (cesede actividades) temporal o

definitivo de un proyecto o actividad.

Los documentos técnicos o estudios ambientales que serdn exigidos por la autoridad son

entre otros:

a) Estudios de Impacto Ambiental (EIA), que se realizan previo al inicio de un proyecto o

actividad, de acuerdo a lo establecido en el SUMA;

b) Auditoria Ambiental (AA), que se realizan durante el ejercicio de la actividad, lo cual

incluye la construccion;
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c) Plan de Manejo Ambiental (PMA), que se realiza en cualquier etapa del proyecto o

actividad.
Capitulo IV.- Del control ambiental
Seccion | Estudios ambientales

Art. 59.- Plan de Manejo Ambiental.- El plan de manejo ambiental incluird entre otros un
programa de monitoreo y seguimiento que ejecutara el regulado, el programa establecera
los aspectos ambientales, impactos y parametros de la organizacidn, a ser monitoreados, la
periodicidad de estos monitoreos, la frecuencia con que debe reportarse los resultados a la
entidad ambiental de control. El plan de manejo ambiental y sus actualizaciones aprobadas
tendran el mismo efecto legal para la actividad que las normas técnicas dictadas bajo el

amparo, del presente Libro VI De la Calidad Ambiental.

Libro VI: De la Calidad Ambiental, Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y Descarga de

Efluentes: Recurso Agua

Normas generales de criterios de calidad para losas de las aguas superficiales,

subterrdneas, maritimas y de estuarios.

La norma tendra en cuenta los siguientes usos del agua:

a) Consumo humano y uso doméstico.
b) Preservacion de Floray Fauna.

c) Agricola.

d) Pecuario.

e) Recreativo.

f) Industrial.

g) Transporte.

h) Estético.
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En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas con fines
multiples, los criterios de calidad para el uso de aguas, corresponderdn a los valores mas

restrictivos para cada referencia.

Criterios de calidad para aguas de consumo humanoyso domeéstico

Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se emplea en

actividades como:

a) Bebiday preparacion de alimentos para consumo,
b) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios,
c) Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.
Tabla N° 24.- Limites Mdximos Permisibles para Aguas de Consumo Humano y Uso

Doméstico que Unicamente requieran Desinfeccion.

Parametros Expresado COmo Unidag | -iMite Maximo
Permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg/I 0,3
en hexano

Aluminio total Al mg/| 0,1
Amoniaco N-amoniacal mg/| 1,0
Arsénico (total) As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1,0
Berilio Be mg/I 0,1
Boro (total) B mg/| 0,75
Cadmio cd mg/| 0,001
Cianuro (total) CN’ mg/I 0,01
Cobalto Co mg/I 0,2
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Parametros

Limite Maximo

Expresado Como| ynidad e
Permisible
Cobre Cu mg/I 1,0
Color color real Unidades 20
de color
Coliformes Totales nmp/100 ml 50*
Cloruros cr mg/| 250
Compuestos fendlicos Expresado como mg/| 0,002
fenol
Cromo hexavalente Cr® mg/| 0,05
Demanda Bioquimica de DBOs mg/| 2
Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCO; mg/I 500
Fluoruros F mg/I Menor a 1,4
Hierro (total) Fe mg/| 0,3
Manganeso (total) Mn mg/| 0,1
Materia Flotante
AUSENCIA
Mercurio (total) Hg mg/I 0,001
Niquel Ni mg/I 0,025
Nitrato N-Nitrato mg/I 10,0
Nitrito N-Nitrito mg/| 1,0
Olory sabor Ausencia
Oxigeno disuelto 0.D mg/| No menor al 80%
del oxigeno de
saturacion y no
menor a 6 mg/I
Plata (total) Ag mg/| 0,05
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Parametros

Limite Maximo

Expresado Como| ynidad e
Permisible
Plomo (total) Pb mg/I 0,05
Potencial de Hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se mg/I 0,01
Sodio Na mg/| 200
Sulfatos SO, mg/| 250
Sélidos disueltos totales mg/I 500
Temperatura °C Condicién Natural
+/- 3 grados

Tensoactivos Sustancias activas mg/I 0,5

al azul de metileno
Turbiedad UTN 10
Uranio Total mg/I 0,02
Vanadio \Y mg/I 0,1
Zinc Zn mg/| 5,0
HIDROCARBUROS
AROMATICOS
Benceno CeHe mg/| 0,01
Benzo-a- pireno mg/| 0,00001
PESTICIDAS Y
HERBICIDAS
Organoclorados totales Concentracion de mg/I 0,01

organoclorados
totales

Organofosforados y Concentracién de mg/I 0,1

carbamatos

organofosforados y
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Parametros
Expresado Como

Unidad

Limite Maximo

Permisible
carbamatos totales.
Compuestos
Halogenados
Tetracloruro de carbono mg/I 0,003
Dicloroetano (1,2-) mg/I 0,01
Tricloroetano (1,1,1-) mg/| 0,3

Fuente: Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria (TULAS)

Nota: *Cuando se observe que mas del 40% de las bacterias coliformes representadas por

el indice NMP, pertenecen al grupo coliforme fecal, se aplicara tratamiento convencional al

agua a emplearse para el consumo humano y doméstico.

Criterios de calidad de aguas para la preservaamde flora y fauna en aguas

dulces frias o célidas, y en aguas marinas y de @stios

Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en actividades

destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones

en ellos, o para actividades que permitan la reproduccidn, supervivencia, crecimiento,

extraccién y aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal

como en los casos de pesca y acuacultura.

Los criterios de calidad para la preservacién de la flora y fauna en aguas dulces, frias o

calidas, aguas marinas y de estuario, se presentan a continuacion:

Tabla N° 25. Criterios de Calidad Admisibles para la preservacion de la Flora y Fauna en

aguas dulces, frias o cdlidas, y en aguas marinas y de estuario.

| Parametros | Expresados | Unidad

Limite maximo permisible
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m . . A
Como Agua fria | Agua calida \gua
marinay de
dulce dulce .
estuario

Clorofenoles mg/I 0,5 0,5 0,5

Bifenilospoliclorados/ | Concentracidn mg/I 0,001 0,001 0,001

PCBs total de PCBs.

Oxigeno Disuelto 0.D. mg/| No menoral | Nomenoral | Nomenoral
80% y no 60% y no 60% y no
menor a 6 menor a5 menorab5

mg/! mg/I mg/I|

Potencial de pH 6, 5-9 6, 5-9 6,5-9,5

hidrégeno

Sulfuro de hidrégeno H,S mg/| 0,0002 0,0002 0,0002

ionizado

Amoniaco NH; mg/I 0,02 0,02 0,4

Aluminio Al mg/I 0,1 0,1 1,5

Arsénico As mg/I 0,05 0,05 0,05

Bario Ba mg/| 1,0 1,0 1,0

Berilio Be mg/| 0,1 0,1 1,5

Boro B mg/| 0,75 0,75 5,0

Cadmio Cd mg/I 0,001 0,001 0,005

Cianuro Libre CN’ mg/I 0,01 0,01 0,01

Zinc Zn mg/I 0,18 0,18 0,17

Cloro residual Cl mg/| 0,01 0,01 0,01

Estafio Sn mg/| 2,00

Cobalto Co mg/| 0,2 0,2 0,2

Plomo Pb mg/I 0,01

Cobre Cu mg/I 0,02 0,02 0,05

XCV




Limite maximo permisible

. Expresados . . . Agua
Parametros Unidad| A fri A li .
Como %uuallce a gléiliz da marina y de
estuario
Cromo total Cr mg/I 0,05 0,05 0,05
Fenoles monohidricos | Expresado como mg/| 0,001 0,001 0,001
fenoles
Grasas y aceites Sustancias mg/I 0,3 0,3 0,3
solubles en
hexano
Hierro Fe mg/| 0,3 0,3 0,3
Hidrocarburos Totales TPH mg/| 0,5 0,5 0,5
de Petréleo
Hidrocarburos Concentracién mg/| 0,0003 0,0003 0,0003
aromaticos total de HAPs
policiclicos (HAPs)
Manganeso Mn mg/I 0,1 0,1 0,1
Materia flotante Visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/I 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/| 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracién de pg/! 10,0 10,0 10,0
organoclorados organoclorados
totales totales
Plaguicidas Concentracién de pg/! 10,0 10,0 10,0
organofosforados organofosforados
totales totales
Piretroides Concentracion de | mg/I 0,05 0,05 0,05

piretroides
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Limite maximo permisible

. Expresados . . . Agua
Parametros Unidad| A fri A li .
Como %uuallce a gléiliz da marina y de
estuario
totales
Plata Ag mg/| 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/| 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos Sustancias activas | mg/| 0,5 0,5 0,5
al azul de
metileno
Temperatura °C Condiciones | Condiciones | Condiciones
naturales + 3 | naturales + 3 | naturales +3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32
Coliformes Fecales nmp/100 ml 200 200 200

Criterios de calidad de aguas de uso agricola o dego

Fuente: Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria (TULAS)

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacién de cultivos y otras

actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas tratadas y

que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.

Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se presentan a

continuacioén:

Tabla N° 26. Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Agricola.

Limite
. Expresado . Lo
Parametros Unidad maximo
como .
permisible
Aluminio Al mg/| 5,0
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Limite

. Expresado . L
Parametros P Unidad maximo
como ..
permisible
Arsénico (total) As mg/I 0,1
Bario Ba mg/| 1,0
Berilio Be mg/| 0,1
Boro (total) B mg/| 1,0
Cadmio Cd mg/I 0,01
Carbamatos totales | Concentracion mg/I 0,1
total de
carbamatos
Cianuro (total) CN’ mg/I 0,2
Cobalto Co mg/I 0,05
Cobre Cu mg/I 2,0
Cromo hexavalente
Cr® mg/| 0,1
Fluor F mg/| 1,0
Hierro Fe mg/I 5,0
Materia flotante
VISIBLE AUSENCIA
Manganeso Mn mg/| 0,2
Molibdeno Mo mg/I 0,01
Mercurio (total) Hg mg/I 0,001
Organofosforados Concentracion mg/I 0,1
(totales) de
organofosforado
s totales.
Organoclorados Concentracion mg/I 0,2

(totales)

de
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Limite

. Expresado . L
Parametros P Unidad maximo
como ..
permisible
organoclorados
totales.
Potencial de pH 6-9
hidrégeno
Plomo Pb mg/| 0,05
Selenio Se mg/I 0,02
Sélidos disueltos mg/| 3000,0
totales
Aceites y grasa Sustancias mg/I 0,3
solubles en
hexano
Coniformes Totales nmp/100 ml 1000
Huevos de Huevos Cero
parasitos por litro
Zinc Zn mg/| 2,0

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)

Ademas de los criterios indicados, la Entidad Ambiental de Control utilizara también las

siguientes guias para la interpretacién de la calidad del agua para riego y deberd autorizar o

no el uso de agua con grado de restriccion severo o moderado.

Tabla N° 27. Parametros de los Niveles Guia de laalidad del Agua para Riego.

PROBLEMA UNIDADES *GRADO DE RESTRICCION.
POTENCIAL Ninguno | Ligero | Moderado | Severo
Salinidad (1):
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PROBLEMA UNIDADES *QRADO DE RESTRICCION.
POTENCIAL Ninguno | Ligero | Moderado | Severo
CE (2) Milimhos/cm 0,7 0,7 3,0 >3,0
SDT (3) mg/| 450 450 2000 >2000
Infiltracion (4): 0,7 0,7 0,2 <0,2
RAS=0-3y CE 1,2 1,2 0,3 <0,3
RAS=3-6y CE 1,9 1,9 0,5 <0,5
RAS=6-12y CE 2,9 2,9 1,3 <1,3
RAS=12-20y CE 5,0 5,0 2,9 <2,9
RAS=20-40y CE

Toxicidad por ién

especifico (5):

- Sodio:

Irrigacién superficial 3,0 3,0 9 >9,0
RAS (6)

Aspersidn meq/| 3,0 3,0

- Cloruros

Irrigacidn superficial medq/I 4,0 4,0 10,0 >10,0
Aspersion medq/I 3,0 3,0

- Boro mg/| 0,7 0,7 3,0 >3,0
Efectos miscelaneos

(7):

- Nitrégeno (N-NO3) mg/| 5,0 5,0 30,0 >30,0
- Bicarbonato (HCO3) meq/| 1,5 1,5 8,5 >8,5
Ph Rango normal |6,5-8,4




(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos.

(2) Conductividad eléctrica del agua: regadio ( 1milimhos/cm = 1000 micromhos/cm).
(3)Sdlidos disueltos totales.

(4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suelo.

(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos.

(6) RAS, relacién de absorcion de sodio ajustada.

(7) Afecta a los cultivos susceptibles.

Fuente: Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria (TULAS)

Tabla N° 28. Plan de Manejo Ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Planes Programas Proyectos Actividades

Conformar un comité que se encargue del
Proyecto 1.

manejo ambiental de la Sub Cuenca.
Manejo

Sustentable de las | Conservacidn de habitats.
vertientes de

Plan de Programade |agua. Reforestar las fuentes hidricas y vertientes
Prevencion y Manejo de que alimentan a la Sub Cuenca.

Mitigacion de | Recursos

Impactos Naturales Proyecto 2. Determinar e implementar medidas de

Recuperacién de | Manejo y recuperacion de suelos en

suelos productivos | Proceso de erosion.
que estan en
proceso de

erosion
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Programa de
Alternativas
Productivas

Proyecto.
Actividades
Agricolas
Productivas

Identificar las alternativas productivas que
produzcan mayor rentabilidad econémica.

Entregar y ofrecer a los pobladores
productos de calidad.

Programa:
Calidad de vida
Urbana

Proyecto 1.
Gestidn y apoyo
técnico para el
manejo integral de
los residuos
solidos o
domésticos de la

Talleres de capacitacion de como reciclar,
reutiliza y reducir los desechos sélidos.

Capacitacidn sobre el manejo de desechos
organicos e inorganicos para el desarrollo
socio ambiental y econdmico

Sub Cuenca Inspeccion 'y control del proyecto
mediante técnicos.
Construccion de los humedales en la
Proyecto 2.

Tratamiento de
aguas residuales
con factores
bioldgicos
mediante
fitorremediacién.

planta de tratamiento.

Extraccion y transporte de la planta
remediadora al sitio de estudio.

Analisis de agua al momento que entra y
sale de los humedales.

Proyecto 3.
Tratamiento de
excretas (bovinas
y porcinas) en los
establos.

Taller de capacitacion a los propietarios
de establos de animales bovinos y
porcinos.

Determinar lugares de almacenamiento
de las excretas en cada uno de los
establos.

Tratamiento de las excretas mediante el
proceso de composteo.
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Proyecto:
Implementacién

de acciones de
Programa:

o capacitacion,
Comunicacion y

Implementacién de proyectos
ambientales escolares orientados a la Sub
Cuenca (Fortalecimiento programas
educativos transversales y culturales
formales y no formales en los centros

Capacitacién de la

poblacién sobre
Plan de

] . posibles
Contingencias

inundaciones y
deslizamientos de
tierra

educacion . . L .
Cultura i educativos, divulgaciéon de material
i ambiental, cultura . .
Ambiental ) pedagdgico educativo).
ambiental con la
parjuupauon Capacitacion a la  poblacién y
social organizaciones para la gestion ambiental.
Elaborar un programa de prevencion de
Pr<'3gram'a de Proyecto. Salud enfermedades de infeccion.
Social y Salud
Proyecto:

Taller de capacitacidn y simulacro de
como reaccionar ante la presencia de una
posible inundacidn o deslizamiento de
tierra.

Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental

Control de calidad del agua

Monitoreo en el manejo y disposicion de
desechos

Supervision y Fiscalizaciéon Ambiental para
el cumplimiento de las acciones del Plan
de Manejo Ambiental

3.5. PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Las medidas de prevencién y mitigacidén son aquellas que se plantean para atenuar y reducir

los impactos ambientales negativos generalmente se aplican en cualquier etapa que se

encuentra el proyecto.
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En este plan entran las medidas de mitigacién de manejo que involucra procedimientos

especificos para el manejo de dreas afectadas.
3.5.1. PROGRAMA DE MANEJO DE RECURSOS NATURALES
3.5.1.1. PROYECTO 1: Manejo sustentable de las vertientes de agua

Este programa consiste en conservar y proteger las areas que conforman vertientes de
agua, las mismas que se ven afectadas por: deforestacidn, expansion de la frontera agricola,
lo cual ha provocado la pérdida del ecosistema y de la flora y fauna, disminucién del caudal

de agua.
3.5.1.1.1. Objetivos
Objetivo General

Conservar y proteger las vertientes de agua que abastecen a la Sub Cuenca del Rio San

Pablo, equilibrando el ecosistema y mejorando la calidad del ambiente.
Objetivos Especificos

e Conservar los habitats naturales.

» Reforestar las fuentes hidricas y vertientes @ulaCuenca.
3.5.1.1.2. Localizacion
Sub Cuenca del Rio San Pablo en el Cantén La Mana.
3.5.1.1.3. Justificacion

La integracién de los pobladores con el gobierno municipal, instituciones ambientales,
centros educativos del cantén deben ser aprovechadas para realizar tareas de desarrollo,

capacitacion y ejecucidon de proyectos para la conservacion de la Sub Cuenca.
3.5.1.1.4. Resultados esperados

* Recuperacion o mantenimiento de la flora y faure spiencuentra en la Sub

Cuenca.
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* Mantenimiento de caudales para el uso de riegoswoa humano e

industrial.

3.5.1.1.5. ACTIVIDADES

Conformar un comité que se encargue del manejo ambiental de la Sub Cuenca.

» Capacitar al comité sobre teméticas ambientalesmpativas legales.

» Charlas sobre tematicas ambientales y legalepablacion.

Conservacion de habitats.

» |dentificar las areas degradadas.

« Establecer los conflictos ambientales.

Reforestar las fuentes hidricas y vertientes que alimental a la Sub Cuenca.

» Reforestar las vertientes con una distancia de 28@ededor con especies

nativas.

» Identificar las fuentes de agua y sus vertientes.

» Delimitar zona de proteccion la parte que es estada.

Tabla N° 29. Manejo Sustentable de la

s vertientes de agua

Conformar un comité que se encargue del manejo an@ntal de la Sub Cuenca

VALOR

ACTIVIDAD DESARROLLO RESPONSABLE | estimado
(USD)
Capacitar al comité sobre tematicas | 2 talleres Gobierno 200
ambientales y normativas legales Municipal
Charlas sobre tematicas ambientales ¥ talleres Gobierno 300
legales a la comunidad Municipal
Conservacion de habitats

Identificar las areas degradadas 1 salida de camg&obierno 100
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Municipal

Establecer los conflictos ambientales

1 salideasepo

Gobierno

Municipal

100

Reforestar las fuentes hidricas y vertientes queiatentan a la Sub Cuenca

Identificar las fuentes de agua y sus| 2 salidas de campo Gobierno 100
vertientes. Municipal
Reforestar las vertientes en un area| Compra de plantas Gobierno 600
aproximada de 1 hectarea con 3000 Municipal
especies nativas (helecho arboreo,
guarumo y balsa)
Delimitar zona de proteccion la parte Cercado del area | Gobierno 900
gque es reforestada Municipal

2300

Total del programa de manejo de

recursos naturales

3.5.1.2. PROYECTO 2. Recuperacion de suelos productivos que estan en proceso de

erosion

Con este programa se pretenderd contrarrestar el proceso de erosién que estd teniendo el

suelo, mediante la implementacion de practicas de manejo de suelos por técnicos

especializados, este proyecto sera aplicado para toda la poblacion que se encuentran en la

Sub Cuenca, debido a que la mayoria realiza produccién agricola.

3.5.1.2.1. Objetivos:

Objetivo General

Recuperar y proteger el suelo que esta en proceso de erosién de la Sub Cuenca del Rio San

Pablo.

Objetivo Especifico
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» Determinar las medidas de manejo y recuperacioBugéos en proceso de

erosion.
3.5.1.2.2. Localizacién

Sub Cuenca del Rio San Pablo en el Cantén La Mana.

3.5.1.2.3. Justificacion

Es necesario mantener una relacion entre el hombre y la naturaleza, para contribuir a un

desarrollo econémico para los pobladores con un buen manejo de sus tierras de produccion.

3.5.1.2.4. Resultados esperados

» Mantener el equilibrio ecolégico de la zona.

» Orientar al desarrollo agropecuario.
3.5.1.2.5. Actividades

Determinar e implementar medidas de manejo y recuperacion de suelos en proceso de

erosion.

» Capacitar a los pobladores sobre el manejo y uscuado de tierras.
» Determinar practicas culturales, agropecuarias, gcamicas para la

conservacion de suelos

Tabla N° 30. Recuperacion de suelos productivos que estan en proceso de erosion

Determinar e implementar medidas de manejo y recupacion de suelos ern

proceso de erosion

ACTIVIDAD DESARROLLO | RESPONSABLE| VALOR
estimado
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(USD)

Capacitar a los pobladoreg talleres Gobierno 200
sobre el manejo y uso Municipal

adecuado de tierras.

Determinar practicasl salida deg Gobierno 200
culturales, agropecuarias, |gampo Municipal
mecanicas para la

conservacion de suelos

TOTAL 400

3.5.2. PROGRAMA DE ALTERNATIVAS PRODUCTIVAS
3.5.2.1. PROYECTO. Actividades agricolas productivas

Este proyecto sera eficaz cuando se haya recuperado los suelos en proceso de erosién, se
realiza en la Sub Cuenca, mediante la cual se pretende implementar sistemas
agroforestales, los cuales seran cultivos anuales de yuca y maizya que estos productos
tienen un alto nutriente para el suelo y de esta manera se mejorara en un porcentaje a la

economia de los pobladores.

3.5.2.1.1. Objetivos

Objetivo General

Mejorar el ingreso econdmico de los pobladores a través de nuevos sistemas productivos.

Objetivos Especificos

» Identificar las alternativas productivas que pradue mayor rentabilidad
econdmica.

» Entregar y ofrecer a los pobladores productos ligach
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3.5.2.1.2. Localizacion
Sub Cuenca del Rio San Pablo en el Cantén La Mana.
3.5.2.1.3. Resultados esperados

* Que el campesino se caracterice en el manejo, duigl@omercializacion de
sus productos.

» Técnicos expertos en la produccion de productdsudaa calidad.
3.5.2.1.4. ACTIVIDADES
Identificar las alternativas productivas que produzcan mayor rentabilidad econdmica.

* Determinar el nimero de familias que estén intel@saen implementar
nuevos sistemas productivos.

* Formar una directiva entre los miembros de la codaghpara los tramites
pertinentes.

» Determinar los cultivos mas rentables para la proidm.
Entregar y ofrecer a los pobladores productos de calidad
« Convenios con entidades publicas y privadas exgertal campo agricola

Tabla N° 31. Actividades agricolas productivas

Identificar las alternativas productivas que produzan mayor rentabilidad

econémica.

ACTIVIDAD DESARROLLO | RESPONSABLE VALOR
estimado
(USD)

Determinar el nimero de familiad sesion Gobierno 150

que estén interesadas en Municipal

implementar  nuevos  sistemas

productivos de cada zona.

Formar una directiva entre los 1 reunidn Gobierno 0 5
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miembros de la comunidad para los Municipal

trdmites pertinentes.

Determinar los cultivos masl salida de Gobierno 60

rentables para la produccion. campo Municipal

Entregar y ofrecer a los pobladores productos de ddad

Convenios con entidades publicas %y salidas Gobierno 150
privadas expertas en el campo Municipal

agricola.

TOTAL 410

3.5.3. PROGRAMA: CALIDAD DE VIDA URBANA

La calidad de vida urbana se define como la posibilidad de construir un habitat sustentable
en la ciudad para el beneficio de la comunidad, con énfasis especial en el manejo de los
residuos solidos generados por las diferentes actividades y el tratamiento de aguas

residuales.

3.5.3.1. PROYECTO 1. Gestion y apoyo técnico para el manejo integral de los residuos

solidos o domésticos de la Sub Cuenca.

En las dreas urbanas de la Sub Cuenca, la disposicion de los residuos sélidos tienen su
organizacion y manejo, en particular en el centro del Canton La Mana, los mismos que son
tratados por el Gobierno Municipal, pero en los sectores aledafios de la Sub Cuenca donde
no llega el carro recolector de basura se botan los desechos sélidos a orillas del Rio San
Pablo. Es por eso que se debe realizar este proyecto, para reducir la contaminacién y evitar

enfermedades.

3.5.3.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto se desarrollara en los sectores aledafios de la Sub Cuenca, se realizaran charlas
sobre el manejo y aprovechamiento de los desechos domésticos, incentivando al poblador

a la clasificacion de basura domiciliaria de desechos sélidos en organicos e inorganicos,
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tanto para la produccion de abono organico y el reciclaje de materiales inorganicos como

para su posterior comercializacion.
3.5.3.1.2. Localizacién

Sub Cuenca del Rio San Pablo en el Cantén La Mana.

3.5.3.1.3. Objetivos
Objetivo General

Determinar las actividades que se van a desarrollar para el manejo integral de los residuos

solidos o domésticos de la Sub Cuenca.
Objetivos Especificos

» Capacitacion sobre el manejo de desechos domiadia

» Seguimiento, evaluacion y control del proyecto

3.5.3.1.4. ACTIVIDADES

» Talleres de capacitacion de como reciclar, reatifjzreducir los desechos
solidos.
» Capacitacion sobre el manejo de desechos orgaeidosrganicos para el
desarrollo socio ambiental y econémico
* Inspeccion y control del proyecto mediante técnicos
Tabla N° 32. Gestion y apoyo técnico para el manejo integral de los residuos sélidos o

domésticos de la Sub Cuenca.

ACTIVIDAD DESARROLLO RESPONSABLE VALOR
estimado
(USD)
Talleres de capacitacion de | 2 charlas Gobierno 500
como reciclar, reutilizar y Municipal
reducir los desechos sdlidos
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Capacitacion sobre el manejp3 charlas Gobierno 750
de desechos orgéanicos e Municipal
inorganicos para el desarrollp

socio ambiental y econémicg

Inspeccion, seguimiento y Gobierno 400
control del proyecto mediante Municipal

técnicos.

TOTAL 1650

3.5.3.2. PROYECTO 2. Tratamiento de aguas residuales de factores biolégicos mediante

fitorremediacion

En la Sub Cuenca por lo general no hay un tratamiento adecuado de aguas residuales, hay
algunas plantas de tratamiento pero el gran problema es que estas estan colapsadas, y el
destino de aguas residuales es directamente al Rio San Pablo, por ese problema se planteara
un proyecto sobre el tratamiento de agua para que sea de uso agropecuarios o que llegue a
fuentes hidricas con un grado de contaminacién bajo utilizando plantas como la totora,

junco, lechuguin o lechuga de agua, berro.
3.5.3.2.1. Descripcion del proyecto

Con este proyecto se pretende minimizar la contaminacién del rio a causa de la descarga de
aguas residuales que caen directamente a las fuentes hidricas, la cantidad de agua que
ingresa a las lagunas de oxidacion es de 79 litros/segundo y las dimensiones son: 50 metros

de ancho por 94 metros de largo y 2 metros de profundidad.
3.5.3.2.2. Objetivos
Objetivo General

* Realizar humedales artificiales con plantas rentkeuas de agua como la

totora, el junco, lechuguin o lechuga de aguaoberr
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Objetivos Especifico

» Diseflar humedales artificiales en las lagunas ddaodn o en los rios

afluentes a la Sub Cuenca.

* Realizar un sistema de tratamiento para la biedéacion de las aguas a

tratarse.

3.5.3.2.3. ACTIVIDADES

» Construccion de los humedales en las lagunas de@gn.

» Extraccion y transporte de la planta remediadbs#ia de estudio

* Anadlisis de agua al momento que entray saleslbumedales

Tabla N° 33. Tratamiento de aguas residuales de factores biolégicos mediante

fitorremediacion

ACTIVIDAD DESARROLLO RESPONSABLE VALOR
estimado
(USD)
Construccion de losHumedales Gobierno Municipal 3500
humedales en las lagunas |de / entidad encargada

oxidacion, sus dimensiones

son: 50 m de ancho por 94

de largo y 2 m de

profundidad.

m

Extraccion y transporte de
planta remediadora al sit

de estudio

dHumedales

o

Gobierno Municipal 500

/entidad encargada
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Andlisis de agua al momentdiumedales Gobierno Municipal 1000
que entra y sale de los / entidad encargada
humedales

Total 5000

3.5.3.3. PROYECTO 3. Tratamiento de excretas (bovinas y porcinas) en los establos

La presencia de establos de produccidon bovina y porcina, que no tienen plantas de
tratamiento de excretas, las mismas que al transformarse en lixiviados son desembocados

directamente en el Rio San Pablo estdn provocando contaminacidn al agua.
3.5.3.3.1. Descripcion del proyecto

Al realizar un manejo adecuado de las excretas, indudablemente la calidad del agua
mejorara. Asimismo se logra una mejora en el ambiente y una reduccién por los costos de
fertilizacidén, cuando éste es usado para tal actividad. Los métodos mas comunes para
colectar y almacenar el estiércol son los depdsitos en sitios naturales o lagunas artificiales y
el composteo. El composteo es un tratamiento microbial aerébico del estiércol sélido;

reduce el volumen del estiércol y lo convierte en una forma de nutriente mas estable.
3.5.3.3.2. Objetivos:
Objetivo del proyecto

» Establecer un tratamiento adecuado para las egcmiaducidas en los

establos de animales bovinos y porcinos para nmdpalidad de agua.

3.5.3.3.3. ACTIVIDADES

» Taller de capacitacion a los propietarios de estalde animales bovinos y
porcinos.

» Determinar lugares de almacenamiento de las escetacada uno de los
establos.

» Tratamiento de las excretas mediante el procesomiposteo.
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Tabla N° 34. Tratamiento de excretas (bovinas y porcinas) en los establos

ACTIVIDAD DESARROLLO RESPONSABLE VALOR
estimado
(USD)
Taller de capacitacion a lo4d taller Gobierno Municipal| 50

propietarios de establos de / propietarios de
animales bovinos y porcinos. establos

Determinar lugares deAlmacenamiento Gobierno Municipal 100
almacenamiento de las excretas /propietarios de

en cada uno de los establos. establos

Tratamiento de las excreta€omposteo Gobierno Municipal 100

mediante el proceso de / propietarios de
composteo. establos
Total 250

3.5.4. PROGRAMA: COMUNICACION Y CULTURA AMBIENTAL

3.5.4.1. PROYECTO: Implementacion de acciones de capacitacion, educacién ambiental,

cultura ambiental con la participacion social

El desarrollo de las propias actividades agropecuarias en el sector de la Sub Cuenca del Rio

San Pablo ha ocasionado intervenciones al territorio por actividades inusuales como la

quema de pastos, tala del bosque, la contaminacion de aguas, lo que ha repercutido en

forma sumamente negativa en el uso de dichos recursos, eliminacién de flora y fauna, la

falta de valores éticos y culturales que ayuden a valorar la educacién ambiental en el

territorio. En gran parte por la falta de control por parte del Estado, en los permisos del uso

del suelo hacia las actividades no permitidas.
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La educacion ambiental es una de las variables que en la Sub Cuenca no se manifiesta de
forma constante, lo que debilita el proceso de capacitacion formal y no formal. El
desconocimiento de las leyes ambientales, de los adelantos tecnoldgicos, de las practicas
ecolégicas del manejo del ambiente hace que los pobladores de la Sub Cuenca atenten cada
dia contra los recursos naturales. Las acciones cotidianas de la poblacidn, conllevan a la
utilizacion y aprovechamiento indiscriminado de los recursos naturales, en deterioro de su
calidad de vida. Por estos factores es que no se puede conservar la biodiversidad de la zona,
pero para evitar su deterioro, se deben implementar las practicas educativas de educacidn

ambiental en las escuelas y colegios del sector.

3.5.4.1.1. Objetivo del proyecto

Orientar los procesos de participacion social y comunitaria mediante la formacion social
favorable a los procesos de conservacion, al manejo sostenible de los recursos asociados y a

una nueva ética de cultura ambiental.

3.5.4.1.2.Descripcidon del proyecto

El proyecto se orienta fundamentalmente a implementar en la educacion formal de los
centros educativos del cantdn el desarrollo de la capacitacidn a la poblacién para crear
cultura ambiental. Esto va a posibilitar un manejo adecuado de los recursos naturales y la

apropiacion de la comunidad en el cuidado de sus propios recursos ambientales

Desarrollar actitudes responsables en relacion con la proteccion al ambiente. Adquirir
habitos y costumbres acordes con una apropiacion cuidadosa de los recursos de uso
cotidiano y los medios de transporte. Conocer la labor de las principales organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, nacionales e internacionales, comprometidas con
la problematica ambiental. Distinguir las causas que alteran el ambiente. Identificar la
interaccion entre los factores naturales y la intervencién humana. Reconocer la importancia

del impacto que ejercen los diferentes modelos econdmicos en el ambiente y, examinar las

CXVi



formas de apropiacién de los recursos naturales y el impacto ambiental que las mismas

generan.

Tabla N° 35. Implementacion de acciones de capacitacion, educacion ambiental, cultura

ambiental con la participacion social

ACTIVIDAD RESPONSABLE VALOR
Estimado
(USD)
Implementacion de proyectos ambientaleSobierno 1000

escolares orientados a la Sub Cuenca | Municipal
(Fortalecimiento programas educativos
transversales y culturales formales y no
formales en los centros educativos,
divulgacion de material pedagogico

educativo).

Capacitacion a la poblacion yGobierno 800

organizaciones para la gestion ambientalMunicipal

TOTAL 1800

3.5.5. PROGRAMA DE ASISTENCIA SOCIAL Y SALUD
3.5.5.1. PROYECTO. Salud poblacional

Este programa trata de mejorar la salud en cada uno de los pobladores ya que la mayoria
sufre de infecciones por causa de la proliferacion de plagas, sobre los malos olores que se

emanan por los desechos de basura y aguas residuales.

3.5.5.1.1. Objetivos

» Desarrollar un programa de asistencia médica parpdbladores.

* Realizar jornadas médicas bimestrales.

3.5.5.1.2. ACTIVIDAD
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» Capacitar sobre como poder prevenir enfermedadsscinsas.

Tabla N° 36. Salud Poblacional

ACTIVIDAD DESARROLLO | RESPONSABLE VALOR
Estimado
(USD)

Capacitar sobre como podeB reuniones Personal de salud/ | 100

prevenir enfermedades Gobierno Municipal/

infecciosas. pobladores

TOTAL 100

3.6. PLAN DE CONTINGENCIAS

El propdsito de este Plan es preservar la vida de los pobladores, la infraestructura y los
recursos naturales del Cantén La Man3, ante la posibilidad de que se presenten desastres

naturales.

Este plan procura determinar de antemano las acciones que deben ser cumplidas en el caso
de que ocurra una inundacién o deslizamiento de tierra, por lo cual debera contar con un
sistema efectivo de deteccién y aviso. Se debera coordinar esfuerzos con las diferentes

entidades gubernamentales o de ayuda en caso de ser necesario.
Objetivo

Prevenir y/o minimizar los efectos de un determinado incidente asegurando una respuesta

inmediata y eficaz, producto de una planificacién y capacitacion previa.

3.6.1. PROYECTO. Capacitacion de la poblacion sobre posibles inundaciones y

deslizamientos de tierra

Este proyecto consiste en capacitar a la poblacidén del Cantén La Mana sobre las posibles
inundaciones o deslizamientos de tierra que se producen en las margenes de la Sub Cuenca

del Rio San Pablo.
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3.6.1.1. Objetivo
Capacitar a la poblacién sobre posibles inundaciones y deslizamientos de tierra.
3.6.1.2. Justificacion

En las margenes de la Sub Cuenca del Rio San Pablo se producen inundaciones y
deslizamientos de tierra, causando pérdidas de flora, fauna e inclusive de vidas humanas,

para lo cual es de mucha importancia que se desarrollen las capacitaciones.
3.6.1.3. ACTIVIDADES

» Taller de capacitacion y simulacro de cdmo reacriante la presencia de
una posible inundacion o deslizamiento de tierra.

» Identificacion de areas susceptibles o vulnerables.

Tabla N° 37. Capacitacion de la poblacidn sobre posibles inundaciones y deslizamientos de

tierra
ACTIVIDAD DESARROLLO | RESPONSABLE VALOR
estimado

(USD)

Taller de capacitacion y 1 taller Gobierno 100

simulacro de cémo reaccionar Municipal/Poblacion

ante la presencia de una posiple

inundacion o deslizamiento de

tierra.

Identificacion de areas 1 salida de Gobierno 100

susceptibles o vulnerables. | campo Municipal/Poblacién

Total 200

3.7. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

El desarrollo de todo proyecto que de manera directa e indirecta modifique de forma

positiva o negativa un entorno natural, requiere de la implementacién de un Plan de
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Monitoreo Ambiental. Este se debe desarrollar desde el momento mismo de la
conceptualizacidn del proyecto y tiene alcance en el tiempo hasta después de concluida la

vida util o el periodo de funcionamiento o trabajo del mismo.

Los resultados obtenidos sirven de forma simultanea en la toma de decisiones en el
desarrollo de los trabajos asociados a las actividades y en el control de la efectividad de las

medidas tomadas para el buen desempefio ambiental.

El Plan depende una observacion objetiva de forma continua, normalizada y organizada, en
la cual los datos se tabulan, se procesan, interpretan y evaltan los resultados obtenidos en

cada medicién y sus interacciones.

3.7.1. Objetivo

* Realizar la evaluacion y valoracién de la calidadbiental del Plan de
Manejo Ambiental en cada uno de sus componentasy&ea de influencia

del mismo.
3.7.2. ACTIVIDADES
Control de calidad del agua

Efectuar el seguimiento respectivo para el cumplimiento del monitoreo de la calidad del

agua en la salida de los humedales artificiales.
Monitoreo en el manejo y disposicion de desechos

» Verificar que no se produzca botaderos clandeséndas partes aledafas a la
Sub Cuenca.
» Verificar que se desarrollen correctamente logsias de clasificacion de

desechos en todo el Canton.
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Supervision y Fiscalizacion Ambiental para el cumplimiento de las acciones del Plan de

Manejo Ambiental

Constituye un sistema de evaluacion, seguimiento y monitoreo de las medidas y programas

ambientales contemplados en el PMA, con el fin de retroalimentar y optimizar los procesos

de control y manejo ambiental.

Se aplicard un plan de seguimiento a corto plazo, para monitorear la ocurrencia,

remediacion y control de los impactos ambientales asi como de la ejecucion de las medidas

de mitigacion propuestas. Este plan permitird obtener registros que facilitan corregir y

optimizar la eficiencia de las medidas de mitigacion implementadas para los impactos

identificados involucrando:

- El control en la aplicacion de las medidas y programas ambientales.

- La evaluacion de las medidas y programas ambientales.

Para cumplir con este propdsito es necesario que se contrate a un profesional cuyo perfil

profesional sea el siguiente:

- Ingeniero Recursos Naturales o Ambiental de preferencia

- Experticia en manejo de desechos.

- Que sea un facilitador para adecuadas relaciones comunitarias y resolucién de conflictos.

Este especialista sera el responsable de vigilar el cumplimiento de todas las obras a ser

contratadas, incluyendo los estudios sugeridos y las acciones del monitoreo.

Tabla N° 38. Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental

ACTIVIDAD DESARROLLO | RESPONSABLE VALOR
estimado
(USD)
Control de calidad del agua 9 meses Gobierno Mupalici| 6000
Monitoreo en el manejo y 9 meses Gobierno Municipab000
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disposicién de desechos

Supervision y Fiscalizacion | 9 meses Gobierno Municipall 6000
Ambiental para el

cumplimiento de las accione$

del Plan de Manejo Ambiental

TOTAL 18 000

3.8. CONCLUSIONES

* Con la adopcion de las medidas preventivas y d@gawitn, estructuradas

mediante el plan de manejo ambiental, se gestinrtados aquellos aspectos

gue inciden negativamente sobre el entorno. En estgexto, este plan

considera ademas el correcto manejo y disposiogtosl residuos solidos o

domeésticos, el tratamiento de aguas residuales rgdaperacion de suelos

productivos.

» Determinando las medidas de contingencia a segeircapacitard a los

pobladores del sector, logrando que obtengan comecios importantes

sobre cdmo actuar ante un posible deslizamientieda o inundacion.

* Con la implementacion del plan de monitoreo y segnto ambiental, se

realiza la evaluacion y valoracion de la calidadbemtal del Plan de Manejo

Ambiental en cada uno de sus componentes y ereal d& influencia del

mismo.

3.9. RECOMENDACIONES:
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» En este tipo de investigacibn se necesita de unaalaacion de la
informacién por lo menos cada afio para poder waliproyectos
participativos para el manejo y recuperacion dedosrsos naturales.

* En el presente plan de manejo ambiental se recdmigue deba cumplirse a
cabalidad todos los programas que estan estruosirpdra que haya un
mejoramiento en los recursos naturales y en eloratibiente, también para

un desarrollo social econdémico de la poblaciodaia a la Sub Cuenca.
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ANEXOS:
Anexo N° 1

Analisis del Agua del Rio San Pablo en el Cantdn La Mana, Provincia de Cotopaxi
Anexo N° 2
Fotografias del Proyecto

Fotos N° 1.- Identificacion del lugar de estudio
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Fotos N° 2.- Recoleccidén de muestras de agua
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Fotos N° 3.- Aforo del Rio para determinar el caudal
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Fotos N° 4.- Visita del Tribunal
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