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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue, evaluar la influencia de la actividad
antropogénica en la calidad del agua del embalse La Esperanza, para su uso
domeéstico y agricola segun las normativas de la OMS y la FAO, para lo cual
se realizaron analisis fisicos-quimicos y microbioldgicos, para determinar el
estado de eutrofizacién del Embalse, la calidad del agua cuyos valores fueron
interrelacionadas con el indicador (ICA) y preparar un Plan de Buenas
Practicas  Agricola. Escogiéndose cinco puntos de muestreos,
correspondientes a las desembocaduras al embalse de los efluentes: Rio
Grande, Rio Cana grande y Rio Barro respectivamente y también dos puntos
estratégicos en el vaso del embalse georreferenciando estos puntos,
muestreando y analizando de acuerdo a protocolos de Standard Methods
(2005), indice de Estados Tréfico propuesta por Toledo et al., 1985 y la OCDE
1982; obteniendo como resultado, Segun el (IETM) Toledo et al., 1985, existe
un severo nivel de eutrofizacién y segun la OCDE 1982, se encuentra el
Embalse en estado Hipertréfico para todos los casos; Segun las normativas
utilizadas en la investigacién, el pH excede los limites propuestos por la FAO
que es de 6,5 a 8; los SD, en el punto 3 es de 568, que segun la FAO para
agua de riego es de restriccion moderada, los niveles de Coliformes Totales
en el punto 3 y 5 sobrepasan a los valores maximos permitidos por la OMS.
En cuanto a el promedio obtenido por el ICA, es de 54,09; se deduce que hay
un nivel de contaminacién por actividad antropogénica, existe mayor
necesidad de tratamiento a esta agua antes de ser consumida por el hombre,
mientras que para la agricultura se la puede utilizar sin previo tratamiento,

culminamos con la realizacién del Plan de Buenas Practicas Agricolas.

PALABRAS CLAVES

Calidad de agua, OMS, FAO, Eutrofizacion, Buenas Practicas Agricolas,

actividad antropogénica.



ABSTRACT

The objective of this research was based on the influence evaluation of the
anthropogenic activity on the water quality of the reservoir “La Esperanza” for
dome domestic and agricultural use according with WHO and FAQO regulations.
Physical- Chemical Analysis and microbiological, to determinate the reservoir
eutrophication state, the quality of the water whose valves were interrelated
with the (ICA) indicator and to prepare a Plan for good agricultural practices.
Five sampling points were selected corresponding to the reservoir effluent
mouths: Rio Grande, Rio cafia Grande, and Rio barro, respectively and also
two strategic points in the reservoir vessel, georeferencing these points
sampling and analyzing according to methods standard's protocols (2005),
index of trophic states proposed by Toledo ET to 1985 and OECD 1982
obtained as a result, according to the Toledo ET to 1985, there's a severe
eutrophication and according to OECD 1982 the reservoir is in a hypertrophic
state of all, according to the regulations used in the research, the pH exceeds
the limits proposed by FAO which is 6,5 to 8; the SD in point 3 is 568, which
according to FAO for irrigation water is of the restriction moderation, the total
coliform level in points 3 and 5 exceed the maximum valves allowed by the
WHO. The average obtained by the ICA, it is 54.09 ; so far as it is inferred that
there is a level of pollution by anthropogenic activity, there's a greater need for
treatment to this water before being consumed by human, whereas for
agriculture can be used without previous treatment, culminating with the
realization of the plan of good practices farming.

Keywords:
Water quality, WHO, FAO, Eutrophication, Good Agriculture practices,
anthropogenic activity.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

La calidad del agua en el mundo esta cada vez mas amenazada por el
aumento de la poblacién humana, la expansién de las actividades industrial y
agricola y el peligro de que el cambio climatico altere el ciclo hidrolégico
mundial. Existe una necesidad urgente a nivel mundial (tanto el sector publico
como el privado) para asumir el reto de proteger y mejorar la calidad del agua
de los rios, lagos, acuiferos y del agua corriente (UNESCO, 2009).

En la actualidad la tendencia mundial esté dirigida a la conservacion del agua
y a darle una adecuada distribucién de la misma, segun la FAO, (2013). Las
cuencas hidroldgicas o colectoras, son aquellas areas de tierra que captan y
llevan el agua de escurrimiento hasta las denominadas masas de agua
superficial (UNESCO, 2009). Constituye un sistema interdependiente donde
lo que se hace mal o bien en la parte superior influye forzosamente en la parte
inferior de la misma. Es un factor que se debe tener en cuenta en la
planificacion del desarrollo integral de una regién, especialmente en los
aspectos referentes al uso del agua y, en general, a la explotacién racional de
los recursos naturales.

La eutrofizacion es también una problematica ambiental de suma importancia
en cuencas hidrograficas, esta consiste en el enriquecimiento de nutrientes

especialmente Nitrégeno y Fosforo en el agua; el principal factor limitante es
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el fésforo ya que los excedentes de este nutriente provocan que pierda su
efecto limitante, siendo utilizado por las algas del plancton, cuyas poblaciones
crecen desmesuradamente hasta agotar el Nitrégeno; induciendo a impactos
ecolégicos, sanitarios y econdmicos a escala regional y local (Ledesma et al.,
2013).

A nivel mundial la eutrofizacion se ha convertido en uno de las principales
complicaciones de suma consideracion en relacién a la calidad del agua, las
principales fuentes de contaminacibn por nutrientes causantes de
eutrofizacidn son la escorrentia agricola y también las provenientes de aguas
residuales domesticas (ONU-DAES, 2014).

Este también es un problema habitual en los embalses y rios del Ecuador y
esta dada por la descarga de aguas servidas sin tratamiento a los cuerpos de
agua y también el uso desmesurado de fertilizantes con altos contenidos de
fosforo (EC.AMBIENTAL, 2008), lo cual provoca un quebranto en los
ecosistemas acuaticos y por consiguiente afecta la diversidad de flora y fauna

que alli se desarrollan (Moreta, 2008).

El embalse La Esperanza es un gran receptor de agua, debido a las diferentes
actividades naturales existentes, este tiene como propésito multiple, el control
de inundaciones, riego, para consumo humano (para cinco cantones). Esta
obra, de 94 kildmetros, que atraviesa 5 cantones manabitas, no solo va a dotar
de agua a Refineria del Pacifico Eloy Alfaro (RDP), sino que entregara
30.000m3/diarios a Manta, 10.800 m3/diarios a Montecristi y 7.200 m3/diarios
de agua cruda a Jaramij6. (Diario El Telégrafo, 2016).

El embalse la esperanza ha presentado medianos problemas de eutrofizacion
afectando el cauce del rio Carrizal donde se desarrollan diversidad de
especies y también a la poblacién que hace uso de sus aguas; ya que esto
implica un deterioro en la calidad de la misma y acorta la vida util del embalse
(BIOMANABI, 2012).
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Las zonas aledafias a este embalse| son agropecuaria, gracias a la
deforestacidn, sobrepastoreo, malas practicas domésticas, cultivos de ciclos
cortos que se realizan constantemente, existen arrastres de agroquimicos y
excretas de animales hacia los cuerpos receptores de aguas, esta a su vez
hacia el embalse; otro de los problemas es el uso de las pequeias lanchas
para trasladarse de una comunidad a otra, las que no se encuentran en buen
estado causando derrame de combustible en pequefias cantidades, hay que
tener en cuenta que las comunidades aledanas a la presa toman el agua
directamente de las mismas. Por las razones antes expuestas se realizé la
investigacion basandose en la evaluacion numérica del indice de calidad de
agua (ICA) la cual permitié obtener una informacion mas fiable en base a la

indagacion planteada

1.2. Formulacion del Problema

1.21. Problema General

e En qué medida la actividad antropogénica influye en la calidad del
agua del Embalse la Esperanza del Ecuador para su uso domeéstico y
agricola segun las normativas de la OMS y la FAO?

1.22. Problemas Especificos

e Cual es el nivel de eutrofizacidbn que se encuentra el embalse La

Esperanza segun los indices de estado trofico?

e ;En qué medida el indice de Calidad Ambiental (ICA) del embalse La
Esperanza cumple con las exigencias de la OMS y la FAO para agua
de abastecimiento publico y agricola?
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e Enqué medida las buenas practicas agropecuarias permiten
sociabilizar los resultados y garantizan el desarrollo sustentable?

1.3. Justificacion Teorica

Miyi, 2009; nos indica que, hoy la gestidn de una cuenca se sustenta en la
conjugacion de tipos de acciones complementarias, acciones orientadas a
aprovechar los recursos naturales presentes en la cuenca (usarlos,
transformarlos, consumirlo) para lograr el crecimiento econémico, acciones
orientadas a manejarlas (conservarlos, recuperarlos, protegerlos) para tratar
de asegurar una sustentabilidad del ambiente. Ademas esta accion debe
ejecutarse con la participacibn de los actores, habitantes, usuarios
interesados en la cuenca, con el fin de tender hacia la equidad.

Desde lo legal esta investigacion se ampara en La Constitucién de la
Republica del Ecuador (2008) en el Art.14 Seccion segunda, sefiala "Se
reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay" y en el Art. 12 Seccién primera Agua y alimentacién sefiala:
"El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida".

1.4. Justificacion practica

El agua es un recurso esencial para la vida, el desarrollo econémico y el medio
ambiente. En la actualidad, el acceso a los recursos de agua dulce, tanto en
términos de cantidad como de calidad, es una de las lineas mas sensibles del

vinculo entre desarrollo, equidad y sostenibilidad. El agua constituye de por si
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un preciado componente del paisaje, su presencia siempre los realza,
mantienen también el ecosistema de ribera que contribuyen a la
diversificacion del paisaje y a la biodiversidad, entre otras. Desde el punto de
vista agronémico el agua es un elemento esencial para el desarrollo agricola
sostenible, por lo que su aprovechamiento, utilizacion y conservacion racional
debe constituir elementos en cualquier estrategia de desarrollo (Cabrera et al.,
2015).

Los cuerpos hidricos constituyen base esencial de los ecosistemas ya que
sostienen la flora, fauna y vida humana que se desarrolla a su alrededor; el
embalse La Esperanza, representa el sustento tanto econémico como social
de muchas familias que realizan un sin numero de actividades ya sean estas
agricolas, ganaderas, pesca, recreacibn o de consumo ;siendo estas
indispensables, por tanto la disminucién de la calidad de la misma en cuanto
a su estado tréfico involucra una afectacién significativa para la poblacién ya

que no podrian aprovechar el recurso en sus labores diarias.

Mediante este estudio se pretende conocer el grado de afectaciéon que sufre
el agua del embalse por la influencia de las actividades agropecuarias, de alli
la importancia de proteger la calidad del agua del embalse La Esperanza,
debido a que éste, es parte esencial de la vida y asi contribuir a la

fundamentacién de investigaciones futuras.

Lo mas transcendental es que abastece de agua a las poblaciones cercanas,
representando un gran interés en la salud de los pobladores de la zona
urbana, los cuales son beneficiados con este recurso después de su

potabilizacion.

Por lo tanto durante esta investigacion se evaluara la calidad del agua del
embalse La Esperanza mediante indicadores fisicos-quimicos vy
microbiolégicos con el indice de Calidad de Agua (ICA), (Horton 1965) para

su utilizacién adecuada.
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Es conveniente ya que tiene relevancia social, porque es de trascendencia
para la sociedad, es de implicacion practica ya que ayuda a resolver un
problema real y de valor teérico porque ayudara a apoyar nuevas teorias ya

que no existen datos de la calidad de agua de la misma.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

e Evaluar la influencia de la actividad antropogénica en la calidad del
agua del embalse La Esperanza, para su uso doméstico y agricola
segun las normativas de la OMS y la FAO.

15.2. Objetivos Especificos

e Determinar el nivel de eutrofizacion del embalse La Esperanza
mediante indices de estado tréfico.

e Evaluar la calidad del agua del embalse La Esperanza segun el indice
de Calidad del Agua (ICA), para su uso doméstico y agropecuario en
funcion de las normativas de la OMS y la FAO

e Preparar un plan de buenas practicas agropecuarias que permitan
sociabilizar los resultados y garantizar el desarrollo sustentable
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco filosoéfico o epistemologico de la investigacion

El universo es dificilmente concebible como un “objeto” cientifico, siendo
también dificil definirlo como un “concepto” preciso (mas bien es parecido a
una “idea” en el sentido Kantiano), sin embargo; ha planteado seguramente
uno de los problemas intelectuales mas estimulantes para la humanidad
desde sus origenes. Es cierto que los progresos mas prometedores en la
comprensién intelectual del universo pueden derivar de su reconocimiento

como problema, a la vez, filoséfico y cientifico.

La estructura de una “explicacién cientifica” trata de explicar un hecho de
manera empirica constatado dentro de cierto ambito de investigacién, a
proposito del cual existe una oportuna teoria cientifica. Un modo de atenuar
los riesgos de arbitrariedad de conjeturas semejantes sobre las condiciones
iniciales es mostrar que pueden ser razonablemente deducidas a partir de
otras condiciones iniciales mas antiguas sobre las cuales operaban leyes de
nivel todavia mas primitivo; esto permite estimar cierta “probabilidad” de la
verificacion de las condiciones iniciales ignotas de primer nivel, esforzandose
después por hacer verosimil la realizacion de tal probabilidad teoérica.
Evandro Agazzi. (2000)
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Foster P.W. (1975), atribuye la existencia y gravedad de los problemas
ambientales a diversas escalas, algunos paises comienzan a
institucionalizar este interés, creandose instrumentos para incorporar la
variable ambiental destacando el Acta de Politica Nacional Ambiental de los
Estados unidos, (Rau 1980). Los problemas ambientales son operacionales
y valorativos, por lo que tienden a incluir todo lo que las personas y/o expertos
perciben como tales en diversas escalas y contextos y, en forma explicita o
implicita suponen que todo esta interrelacionado.

En ciencia, es necesario que exista un cuerpo tedrico para discutir sobre un
problema (Kuhn 1971, Bunge 1972) y si existe confusion o crisis, existe un
problema y debe hacerse una investigacién. De lo contrario, ,cdmo se podran
prevenir y resolver los “problemas ambientales” si no se sabe lo que son? De
alli la necesidad de conocer la influencia de la actividad antropogénica en la
calidad del agua del embalse La Esperanza en el Ecuador y obtener
resultados favorables tendientes a logar la sostenibilidad del ambiente natural
y socioecondmico. Ministerio de Educacién Politica Social y Deporte, (2015)

2.2. Antecedentes del Problema

No se cuenta con una amplia informacion literaria al respecto de la calidad del
agua del embalse La Esperanza, tomando en cuenta que tiene 19 afos en
funcionamiento, apenas en el 2012 tuvo los primeros estudios relacionados
con la calidad del agua, el mismo que abarcé la microcuenca de Memobirillo
(Espinel y Espinel, 2013). En este estudio se pudo identificar que el grado de
contaminacion de las aguas esta influenciado por las actividades
antropogénicas. Instituciones involucradas en el manejo, mantenimiento y
administracion del embalse, han mostrado poco interés en el monitoreo de la
calidad de agua en sus diferentes aspectos, aun sabiendo que este embalse
abastece de agua para el consumo humano; a cinco cantones (Bolivar, Junin,
Tosagua, Sucre y San Vicente) y en la actualidad se proyecta abastecer a la
refineria del Pacifico ubicada en la ciudad de Manta, al tiempo de regar a
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2800 hectareas en los cantones Junin, Bolivar, Tosagua y Chone.

Este embalse presenta visibles problemas de eutrofizacion, posiblemente
provocadas por las actividades antropogénicas que se realizan.

La eutrofizacion es una de las problematicas ambientales mas importantes de
lagos y embalses. El embalse Rio Tercero (Argentina) se encuentra afectado
por diversas actividades antropicas que impactan negativamente sobre el

recurso.

A la hora de generar un programa de monitoreo de los sistemas acuaticos,
una de las consideraciones mas importante es poder definir las variables mas
significativas. El analisis multivariado se presenta como una herramienta
alternativa. El objetivo de este trabajo fue determinar la calidad del agua y el
estado tréfico del embalse Rio Tercero, con el fin de generar bases para una
adecuada gestién de los recursos hidricos. Se realizaron campafas de
muestreos durante los afios 2003 a 2006 donde se midieron parametros de
calidad del agua. Se determiné el estado tréfico del reservorio. Se realizd un
andlisis multivariado, generando una matriz de correlacion y un analisis de
componentes principales (ACP). El embalse experimenté un deterioro en su
calidad, pasando desde un estado de mesotréfico a eutréfico. Se demostro
que existe correlacion positiva entre la clorofila- a y las variables fésforo total
(r = 0.83), oxigeno disuelto (r = 0.51) y temperatura (r = 0.43). EI ACP explico
el 65,6% de la variabilidad total de los datos. El analisis multivariado establecié
que las variables mas significativas para explicar la variabilidad en el
reservorio fueron clorofila-a, fosforo total y temperatura, lo que demuestra que
los florecimientos algales deberian ocurrir en las estaciones primavera-
verano. Los resultados obtenidos permiten generar un programa preliminar de
monitoreo y gestién extrapolable a otros recursos acuaticos. (Ledesma et al.,
2013).
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2.3. Bases Teoricas

2.3.1. El Agua

El agua es un componente de nuestra naturaleza que ha estado presente en
la tierra desde hace mas de 3.000 millones de afnos, ocupando tres cuartas
partes de la superficie del planeta. Su naturaleza se compone de tres atomos,
dos de oxigeno que unidos entre si forman una molécula de agua, Hz20, la
unidad minima en que ésta se puede encontrar. La forma en que estas
moléculas se unen entre si determinara la forma en que encontramos el agua
en nuestro entorno; como liquidos, en lluvias, rios, océanos, camanchaca,

etc., como sélidos en témpanos y nieves 0 como gas en las nubes.

Gran parte del agua de nuestro planeta, alrededor del 98%, corresponde a
agua salada que se encuentra en mares y océanos, el agua dulce que
poseemos en un 69% corresponde a agua atrapada en glaciares y nieves
eternas, un 30% esta constituido por aguas subterraneas y una cantidad no
superior al 0,7% se encuentra en forma de rios y lagos (Gémez, S. 2002).

Segun la OMS, (1993) aproximadamente mil quinientos millones de personas
en el mundo carecen de agua potable, y cinco millones mueren anualmente a
causa de enfermedades trasmitidas por medios de agua. Ademas, la FAO
(2000), manifiesta que la disponibilidad de agua es desigual en el mundo, en
Ameérica latina la cantidad de agua por habitante es mucho mayor de la que
disponen otros contenidos: 48.000 m? por habitante, comparado con 21.300
en Norteamérica, 9.400 en Africa, 5.100 en Asia y 4.400 en Europa.

Sin embargo, estos datos no revelan la realidad que se tiene en cada
localidad, asi, en América latina esta gran cantidad de agua disponible en
realidad esta concentrada en las zonas humedas del continente, que ocupa
un 39% de la regidbn de América latina y el Caribe, donde se reciben

precipitaciones tan abundantes que se forman muchos rios navegables que



20

finalmente confluyen en el rio mas grande del mundo, el Amazonas (Pefa, H.,
y Solanes, M. 2003).

2.3.2. Calidad del Agua

La calidad del agua estd determinada por las caracteristicas hidroldgicas,
microbiolégicas y fisicoquimicas de la masa de agua a que se refiera, las
caracteristicas hidroldgicas son importantes porque indican el origen, cantidad
y tiempo de permanencia del agua entre otros, mientras que las
caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimica indican las contaminaciones
que pueden estar presentes y que por tanto limitan su uso (Ramirez et al.,
2012). El término calidad del agua es relativo, referido a la composicion del
agua en la medida en que esta es afectada por la concentracién de sustancias
producidas por procesos naturales y actividades humanas (Quino vy
Quintanilla, 2013).

El peligro de que ciertos elementos se incorporen al agua, y aun mas
peligrosos, si estos elementos estédn en contacto directo con estas fuentes de
agua, provocaran enfermedades en la salud publica. Las implicaciones de
consumir aguas contaminadas son muchas: En el contexto de salud publica
se establece que aproximadamente un 80% de todas las enfermedades y mas
de una tercera parte de las defunciones en los paises en via de desarrollo
tienen principal causa la ingestién de agua contaminada. Se estima que el
70% de la poblacién que viven en areas rurales de paises en desarrollo, esta
principalmente relacionada con la contaminacién de agua por heces fecales,
la contaminacion por fuentes no localizadas contribuyen significativamente
con niveles altos de agentes patégenos en las fuentes de aguas superficiales,
especialmente por coliformes fecales de origen humano y animal (Siles,J.
Soares, D. 2003).

Segun Rodriguez, P. (2007), la contaminacion del agua es la incorporacién de
materias extrafias como microorganismos, productos quimicos, residuos

industriales y de otros tipos, o aguas residuales. Estas materias deterioran la
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calidad del agua y la hacen inutil para los usos pretendidos e implica una
alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores o con

su funcién ecoldgica.

El agua, se comporta como un disolvente tanto de compuestos organicos
como inorganicos, ya sean de naturaleza polar o apolar; de forma que
podemos encontrar una gran cantidad de sustancias soélidas, liquidas y
gaseosas diferentes que modifican sus propiedades, y comportamientos como
disolvente, lo que la convierte en un sistema complejo sobre el que habra que
realizar andlisis tanto cualitativos como cuantitativos con objeto de conocer el
tipo y grado de alteracién que ha sufrido, y consecuentemente como se
encuentran modificadas sus propiedades para usos posteriores. Puesto que
la alteracion de la calidad del agua puede venir provocada tanto por efectos
naturales como por la actuacién humana derivada de la actividad industrial,
agropecuaria, domeéstica o de cualquier otra indole, no es de extrafnar que el
analisis de los parametros de calidad del agua se deba realizar a todo tipo de
aguas, independientemente de su origen (Bueno, J et al., 1997).

Todos los organismos que se encuentran en el agua son importantes en el
momento de establecer el control de la calidad de la misma sin considerar si
tiene su medio natural de vida en el agua o pertenecen a poblaciones
transitorias introducidas por el ser humano; los parametros microbioldgicos se
usan como indice de calidad de agua. Asi, segun predominen unos
organismos u otros, podremos saber el estado de un agua y, a veces, se hace
dificil su deteccidn, pero el efecto causado al ecosistema perdura durante mas
tiempo (Mara,D. y Cairncross, S. 1990).

2.3.3. Cuenca Hidrografica

Superficie rodeada por montafias donde se capta o recoge el agua de lluvia,
estas alimentan el agua de los rios, charcas, quebradas y otros cuerpos de
agua cercana. Una cuenca hidrogréafica cubre un area especifica de la
superficie de la tierra, en la que fluye el agua hacia un mismo punto. Las
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cuencas hidrograficas mantienen el equilibrio entre los organismos y el
ambiente y proveen de los recursos necesarios para que se lleve a cabo el
ciclo de agua, por el cual se genera la lluvia (Siles, J. y Soares, D. 20083).

Gonzales, C. (2006) senala que el manejar adecuadamente el agua y los
recursos naturales es una forma efectiva y eficiente de mantener la economia
local y un ambiente saludable. Los cientificos y lideres reconocen que la mejor
forma de proteger este recurso natural vital (el agua) es conocerlo y manejarlo
en base a su cuenca hidrogréfica. Todo lo que se hace en una cuenca
hidrografica afecta todos los procesos de la vida humana.

El mismo autor sefala que el agua para el consumo humano, para recreacion
y para la produccion agricola proviene de alguna cuenca hidrografica. La vida
silvestre también necesita de cuencas hidrograficas saludables para su

comida y refugio.

La iniciativa de gestion integral de cuencas hidrograficas es un enfoque
innovador para afrontar a nivel regional los problemas del medio ambiente, a
través de la gestion de los recursos naturales del lugar. Para establecer un
marco de colaboracién entre, organismos gubernamentales y la comunidad
para mantener la calidad de los recursos naturales y encontrar solucién para
los problemas de abastecimiento de agua asociado al desarrollo se
asentamientos residenciales, y a la sobre explotaciéon de los acuiferos, asi
como a la contaminacién de origen disperso debida al transporte de particulas
contaminantes por el agua de lluvia o de uso agricola (Jewell, P et al., 1998).

2.3.4. Microcuenca

Las microcuencas son unidades geograficas que se apoyan principalmente en
el concepto hidrologico de division del suelo. Son procesos asociados al
recurso agua tales como escorrentia, calidad, erosion hidrica, produccion de
sedimentos, etc. Normalmente se analizan sobre unidades geograficas, de
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acuerdo al detalle de topografia con que se cuente ademas de la escala de
trabajo se establecen tamafios minimos de microcuenca (Gémez, S. 2002).

En la cuenca hidrografica se encuentran los recursos naturales y la
infraestructura creada por las personas, en las cuales desarrollan sus
actividades econdmicas y sociales generando diferentes efectos favorables y
no favorables para el bienestar humano. No existe ningun punto de la tierra

qgue no pertenezca a una cuenca hidrografica (FAO, 2000).

Desde otra perspectiva la cuenca o microcuenca también es un sistema. Para
comprender por qué la cuenca hidrografica es un sistema, es necesario

indicar:

En la cuenca hidrografica existen entradas y salidas. El ciclo hidrologico
permite establecer que a la cuenca ingresa una cantidad de agua, por medio
de la precipitacion y otras formas. Luego existe una cantidad de agua que sale
de la cuenca, por medio de su rio principal en las desembocaduras o por el

uso que adquiera el agua

v' En la cuenca hidrografica se producen interacciones entre sus
elementos. Por eso, si se deforesta en la parte alta, es posible que en
épocas lluviosas se produzcan inundaciones en las partes bajas.

v Enla cuenca hidrografica existen interrelaciones. La degradacién de un
recurso, como el agua, esta en relacién con la falta de educacién
ambiental, con la falta de aplicacién de leyes y tecnologias apropiadas,
etc.

El sistema de la cuenca hidrografica a su vez esta integrado por los

subsistemas siguientes:

v El biologico que lo integran esencialmente la flora y la fauna y los
elementos cultivados por el ser humano.
v Elfisico integrado por el suelo, subsuelo, geologia, recursos hidricos y

clima (temperatura, radiacién, evaporacion entre otros).
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v" El econdmico integrado por todas las actividades productivas que
realiza el ser humano en agricultura, recursos naturales, ganaderia,
industria, servicios (caminos, carreteras, energia, asentamientos y
ciudades).

v El social integrado por los elementos demograficos, institucionales,
tenencia de la tierra, salud, educacién, vivienda y legales.

v El cultural relacionado a las costumbres de la poblaciéon que habita en
la cuenca.

v El politico que implica los niveles de organizacion y participacion delas
personas para la toma de decisiones.

v Eltecnoldgico se refiere a la tecnologia empleada por las comunidades

de la cuenca.

Integrando elementos biofisicos y sociales, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y Alimentacion FAO, (2000), sefala: “La
microcuenca es el ambito l6gico para planificar el uso y manejo de los recursos
naturales, buscando la sustentabilidad de los sistemas de produccion,
contribuyendo asi a la seguridad alimentaria y nutricional. Es en este espacio
donde ocurren las interacciones mas fuertes entre el uso y manejo de los
recursos naturales (accion antrépica) y el comportamiento de estos mismos
recursos (reaccion del ambiente). Ningun otro ambito de accion que pudiera
ser considerado (municipio, cantdn, caserio, finca, asociacion de productores,
cooperativa, ruta o sector, etc.) guarda esta relacion de forma tan estrecha y

tangible.

2.3.5. Funciones de las Cuencas Hidrograficas en Comunidades

Rurales

Segun Jiménez (2007), las cuencas hidrograficas cumplen muchas funciones,
entre las principales se mencionan: La funcion hidrologica cuando captan el
agua de las lluvias, la almacenan y la distribuyen a través de los manantiales

y los rios durante distintos momentos a lo largo del tiempo. La funcion
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Ecoldgica, provee diversidad de espacios para completar las fases del ciclo
hidrologico, ademas es un lugar para la flora y fauna que conviven con el agua.
La funcion ambiental, ayudan en la captura de di6xido de carbono (COz2),
regula la distribuciéon del agua de lluvia durante el invierno, evitando con ello
las inundaciones en la parte baja de la cuenca y contribuye a conservar la
biodiversidad, la cuenca es un espacio ideal para la implementacion de la
gestion ambiental. La funcidon socioeconémica cuando suministra recursos
naturales para el desarrollo de actividades productivas de las poblaciones que
habitan la cuenca. El manejo integrado de cuencas hidrograficas es un
proceso de toma de decisiones sobre el uso de los recursos naturales y los
impactos de las acciones a lo largo del tiempo. Considera la participacion
social, cultural, productiva y econémica de las poblaciones ubicadas dentro de
la cuenca.

La funcion socioeconémica visualiza dos aspectos:

a. Suministra recursos naturales para el desarrollo de actividades
productivas que dan sustento a la poblacién.

b. Provee de un espacio para el desarrollo social y cultural de la sociedad.
Servicios Ambientales del flujo hidroldgico: usos directos (agricultura,
industria, agua potable, etc.), dilucién de contaminantes, generacion de
electricidad, regulacion de flujos y control de inundaciones, transporte
de sedimentos, recarga de acuiferos, dispersion de semillas y larvas de
la biota. De los ciclos bioquimicos: almacenamiento y liberacién de
sedimentos, almacenaje y reciclaje de nutrientes, almacenamiento y
reciclaje de materia organica, de toxificacion y absorcién de
contaminantes. De la produccion bioldgica: creacién y mantenimiento
de habitat, mantenimiento de la vida silvestre, fertilizacion y formacion
de suelos. De la descomposicién: procesamiento de la materia
organica, procesamiento de desechos humanos. Implicaciones
ecoldgicas de la cuenca: Al interior de la cuenca, el agua funciona como
distribuidor de insumos primarios (nutrientes, materia organica,
sedimentos) producidos por la actividad sistémica de los recursos. Este
proceso modela el relieve e influye en la formacién y distribucién de los
suelos en las laderas, y por ende en la distribucion de la vegetacion y
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del uso de la tierra. La utilizacion del agua entra con frecuencia en
conflicto con la conservacidén del medio ambiente biodiversidad. Dada
la extraordinaria riqueza de recursos bioticos e hidricos de la cuenca y
la degradacién a la que estan siendo sometidos, el andlisis de la
relacion entre la gestion de los recursos hidricos y la del medio
ambiente constituye una prioridad para esta Direccién. La cuenca
integra procesos y patrones de los ecosistemas, en donde las plantas
y los animales ocupan una diversidad de habitat generado por
variaciones de tipos de suelo, geomorfologia y clima en un gradiente
altitudinal. La cuenca constituye una unidad espacial eco geografica
relevante para analizar los procesos ambientales generados como
consecuencia de las decisiones en materia de uso y manejo de los
recursos agua, suelos y vegetacion. Por lo tanto, constituye un marco
apropiado para la planificacion de medidas destinadas a corregir
impactos ambientales producto del uso y manejo de los recursos
naturales y la biodiversidad. Dada la extraordinaria riqueza de recursos
bidticos e hidricos de la cuenca y la degradacién a la que estan siendo
sometidos, el analisis de la relacién entre la gestion de los recursos
hidricos y la del medio ambiente constituye una prioridad para esta
Direccion. La cuenca integra procesos y patrones de los ecosistemas,
en donde las plantas y los animales ocupan una diversidad de habitat
generado por variaciones de tipos de suelo, geomorfologia y clima en
un gradiente altitudinal. La cuenca constituye una unidad espacial eco
geografica relevante para analizar los procesos ambientales generados
como consecuencia de las decisiones en materia de uso y manejo de
los recursos agua, suelos y vegetacién. Por lo tanto, constituye un
marco apropiado para la planificacion de medidas destinadas a corregir
impactos ambientales producto del uso y manejo de los recursos

naturales.

Un diagrama de flujo exacto del sistema de suministro de agua, desde
la cuenca de captacion hasta el lugar de consumo, facilita mucho la
determinacién de los peligros, riesgos y controles existentes. Ayudara

a determinar el modo en que los riesgos pueden afectar a los
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consumidores y el punto en el que se controlan o podrian controlarse.
Es fundamental cotejar el diagrama de flujo sobre el terreno para
comprobar su exactitud, y conviene tener en cuenta los conocimientos

locales (Bartram et al., 2009).

2.3.6. Presa hidraulica

La finalidad de las presas es contener el agua en el cauce fluvial, con el
objetivo de que la misma pueda ser utilizada de forma provechosa, como, por
ejemplo, en abastecimientos o regadios, aqui se eleva su nivel para luego
derivarla a las canalizaciones de riego. También se utiliza para producir
energia mecanica, cuando se transforma la energia potencial del
almacenamiento en energia cinética, y la misma vuelve a convertirse en
energia mecanica, cuando la fuerza del agua produce que se accione algun
elemento movil. A partir de alli se puede utilizar la energia mecéanica tanto de

forma directa como indirecta (Vega R. O. y Arreguin C., 1987).

Los elementos que componen el sistema presa embalse son los siguientes:
Embalse: nombre del volumen de agua retenido por la presa. Vaso: donde es
contenida el agua cuando se inunda el valle. Cerrada: punto concreto en que
se construye la presa. Presa: cumple la funcién de garantizar que la
construccién este estable, pues soporta un empuje hidrostatico de agua
fuerte, y no permite que el agua se filtre hacia abajo. Otros elementos que son
caracteristicos de las presas, son: Los paramentos: dos superficies casi
verticales que se encargan de limitar el cuerpo de la presa que tiene contacto
con el agua. La coronacion: superficie con que es delimitada la presa
superiormente. Los estribos: son los laterales del muro que tienen contacto
con la cerrada en la que son apoyados (Villamizar C., 1989). La cimentacion:
es la superficie inferior de la presa, por medio de la cual es descargado el
peso al terreno. El aliviadero o vertedero: estructura hidraulica donde rebosa
el agua al llenarse la presa. Las compuertas: dispositivos mecanicos que
regulan el caudal de agua. La descarga de fondo: conserva el caudal
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ecoldgico aguas abajo. La toma: estructuras hidraulicas, con que se extrae el
agua de la presa. Las esclusas: son las que permiten navegar por medio de
la presa. La escalera de peces: por donde los peces pueden emigrar en
sentido ascendente de la corriente.

2.3.7. Represa

Es una construccion que tiene la finalidad de detener y/o desviar el curso
natural de un rio. Consiste en una muralla o dique que atraviesa el cauce de
un rio, generalmente en un estrechamiento y aguas abajo de una zona con
pendiente pronunciada (rdpidos o cascadas), realizada con tierra, piedras,
troncos o cemento. El hombre las ha construido, con diferentes y multiples
propositos, desde poco después de que se convirtiera en agricultor, pero en
este ultimo siglo sus obras de ingenieria han alcanzado una magnitud tal que
provocan enormes cambios y alteraciones del ambiente y los ecosistemas.
(Tablado, s.f.). También hay represas creadas por otros seres vivos, como las
que construyen los castores, u otros agentes naturales (ej. coladas de lava de
una erupcion volcanica que cortan el cauce de un rio) (Tablado, s.f.).

El mismo autor expresa que todas las represas generan, indefectiblemente,
un lago artificial o embalse aguas arriba de su construccién. Este es el
principal impacto ambiental que producen, ya que se inundan en forma
permanente amplias extensiones de tierras altas y las turbulentas y someras
aguas de un rio son remplazadas por un tranquilo y profundo lago. La fauna
terrestre es desplazada a areas aledafias al embalse, que no siempre son
adecuadas para su supervivencia, y debe competir con las poblaciones ya
existentes en ellas (aves, mamiferos grandes y medianos, reptiles grandes,
algunos insectos voladores), o muere ahogada durante la inundacion
(mamiferos y reptiles pequenos, anfibios, la mayoria de los insectos, arafnas,
caracoles, lombrices, etc.). Las praderas y bosques cubiertos por las aguas
mueren indefectiblemente y su lenta descomposicién condiciona la calidad de

las aguas embalsadas.
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2.3.8. Embalses

Son masas de agua artificiales, donde se pueden diferenciar dos zonas, la
mas cercana a la presa con unas temperaturas més constantes y la cola o
desembocadura donde la temperatura oscila en funcién de los ciclos de lluvia.
En los embalses existen dos ciclos térmicos que coinciden con los periodos
de invierno y verano. En el primero se produce el ciclo denominado mezcla,
en el que la temperatura del agua es constante a cualquier profundidad,
mientras que en el segundo se produce la estratificacion dividiéndose la

temperatura en tres zonas (FAPD 2010).

2.3.9. Indicadores o indice Ambientales

Un indicador podria definirse como la capacidad de un elemento para informar
acerca de las condiciones y/o caracteristicas del sistema al que pertenece.
Los indicadores se refieren a medidas simples de factores o especies
biolégicas, bajo la hipbétesis de que estas medidas son indicativas del sistema

biofisico o socioeconémico (Canter, L. 1996).

Un indice ambiental es un numero o clasificacion descriptiva de una gran
cantidad de datos o informacion ambiental cuyo propdsito principal es
simplificar la informacién para que pueda ser Util a los tomadores de decisién
y al publico.

De esta forma un "indice" es una jerarquizacién o, en general, una ordenacion
de "indicadores" bajo la finalidad de cuantificar una o un conjunto de
caracteristicas del sistema en estudio, sin necesidad de abordarlo en su
totalidad.

El ICA indica el grado de contaminacién del agua a la fecha del muestreo y
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esta expresado como porcentaje del agua pura. Asi, agua altamente
contaminada tendra un ICA = 0 %, en tanto que el agua en excelentes

condiciones el valor del ICA = 100%.

El ICA fue desarrollado de acuerdo con las siguientes etapas:

v La primera etapa consistié6 en crear una escala de calificacion de

acuerdo con los diferentes usos del agua.

v La segunda involucré el desarrollo de una escala de calificacién para
cada indicador, de tal forma que se estableciera una correlacién entre
los diferentes parametros y su influencia en el grado de contaminacion
(SEMARNAP, 1999).

El empleo del ICA fue propuesto inicialmente por Horton, R. (1965), sin
embargo, los indices no fueron aceptados y utilizados sino a partir de los anos
setenta cuando los ICA adquieren relevancia para la evaluacion del recurso
hidrico. Hasta la fecha se ha generado una gran cantidad de indices de calidad
para el agua dependiendo del estado y del cuerpo hidrico que se pretenda

estudiar y la utilizacion que se le quiera asignar.

Diversos estudios realizados en los ultimos afios han revelado que existen a
lo menos 30 indices de calidad formulados de acuerdo a sus propios objetivos.
Con esta introduccién se resalta el hecho que existen innumerables ICA
incluso de acuerdo al uso pretendido del recurso hidrico y que, la asignaciéon
de un numero determinado para sefalar un indice de calidad, es una tarea

sumamente compleja (Samboni, N. 2007).

La calidad del agua, entendida entonces como la medicion de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, en relacion con unos
estandares, implica variables diferentes e incluso factores complejos para
describir su estado en términos cuantitativos. Un cuerpo de agua puede llegar
a ser caracterizado a través de los siguientes componentes principales:

hidrologia fisica, quimica, bioldgica y la valoracion adecuada necesaria para
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verificar su adaptabilidad a un uso determinado, se basa en la evaluacion
apropiada de estos componentes frentes a niveles de calidad deseables. Un
indice de calidad del agua consiste, basicamente, en una expresion simple
que resulta de combinar un conjunto de parametros valorados, la cual sirve
como una expresion de la calidad del agua, con el proposito de hacer que la
informacion sea de facil interpretacion tanto para aquellos relacionados con
las ciencias basicas e ingenierias, como para otros usuarios que en general

requieran conocer (Fernandez, N. 2005).

Después de que fueron preparadas estas escalas, se formularon los modelos
matematicos para cada parametro, los cuales convierten los datos fisicos en
correspondientes indices de calidad por parametro (ll). Debido a que ciertos
parametros son mas significativos que otros en su influencia en la calidad del
agua, este hecho se modelé6 introduciendo pesos o factores de ponderacién
(Wi) segun su orden de importancia respectivo. Finalmente, los indices por
parametro son promediados a fin de obtener el ICA de la muestra de agua
(SEMARNAT, 1999).

El ICA se utilizé en el proceso de auditoria ambiental del dragado del canal de
navegacion del Golfo de Guayaquil, en donde se establecidé que los indices
de calidad de agua obtenidos a partir de las metodologias propuestos por la
Comision Nacional del Agua de México y la Fundacion Nacional de Sanidad
de EE.UU, citada por Canter, L. (1998) dio indicadores de contaminacion a lo
largo del curso del canal de acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil. Los
resultados a partir de este analisis sirven de herramienta eficaz para la toma
de decisiones, al identificar potenciales impactos ambientales, en un tiempo
oportuno que permite determinar medidas de prevencién respectivas, a través

de un Plan de Manejo Ambiental.

v' Permiti6 evaluar si este excedia o no el valor limite permisible
establecido en la legislaciéon ecuatoriana.

v" El emplear la metodologia propuesta por la Fundacion Nacional del
Agua (NSF) de los EE.UU., sirvi6 para reforzar e incrementar el grado
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de confiabilidad dados por los resultados obtenidos mediante la
evaluacion realizada con la metodologia propuesta por la Comision
Nacional del agua de México.

v" El empleo o utilizacion de ambas metodologias son validos, pues su
grado de confiabilidad es de un 98%.

v Decidirse por una de las metodologias esta basicamente limitados a la
cantidad de los recursos econémicos, materiales, y disponibilidad de
datos.

Segun Ramirez, A. y Viia, G. (1998), las aguas de los rios experimentan un
deterioro en su calidad debido principalmente a su uso como receptor de los
vertimientos generados en los centros poblados, las zonas industriales, las

actividades agropecuarias y escorrentias.

Para hacer mas facil la interpretacidén de los datos de monitoreo se disefiaron
los indices de Calidad del Agua (ICAs), los cuales son herramientas préacticas
que reducen una gran cantidad de parametros a una expresion sencilla dentro
de un marco de analisis Los ICAs son indicadores utiles en los programas de
vigilancia y control de la calidad del agua y son una herramienta importante
para la administracion de los recursos hidricos (Fernandez, N. et al2003).

El mismo autor sostiene que estos indices tienen en la actualidad una gran
aplicacién para el diagnéstico y estudio de problemas ambientales y su utilidad
radica en la facilidad y rapidez con la cual se puede determinar en una forma
global la calidad de un ambiente especifico.

2.3.10. Influencia del Uso del Suelo Sobre la Calidad de Agua

El uso y manejo que se hace del suelo provoca con gran frecuencia una
alteracién tan profunda de sus propiedades que determina una pérdida
gradual de su capacidad productiva, de su fertilidad, de sus posibilidades y

aprovechamiento, en ocasiones el suelo puede llegar a experimentar una
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pérdida de calidad tan acentuada que le incapacite para ejercer las multiples
funciones que puede realizar. La calidad del agua a nivel fisico quimico tiene
alteraciones importantes debido al cambio de uso de suelo, factor principal
que influye en la vulnerabilidad del recurso. A la medida que disminuye la
franja riberefia de las microcuenca y se incrementa el area de ganaderia, con
el consecuente acceso de los animales al cauce, también aumenta el aporte
de materia contaminante (Mitchell, M et al., 1993).

El fuego puede contribuir a un proceso acelerado de erosion debido a la
pérdida de la proteccion vegetativa, capa de material organico del suelo y
cambios fisicos en el suelo superficial, dejando al suelo con baja capacidad
de infiltracion y dependiendo del patron de lluvias, gran cantidad de este suelo
y nutrientes pueden ser lavadas hacia los rios (Bruijinzeel, L. 1991). Segun
Martins, P et al., (1991), lo anterior estaria relacionado con el aumento de la
densidad del suelo y la subsecuente disminucién de la porosidad del mismo,
que aunado a la gran cantidad de residuos diseminados superficialmente,
incluyendo una capa heterogénea de cenizas, pueden provocar alteraciones
en la calidad del agua.

Para Mendoza, A. (1989) la ganaderia es una de las practicas de uso de la
tierra mas comunes, con impactos sobre la calidad del recurso hidrico.
Cuando se da un sobrepastoreo, es un efecto muy negativo desde el punto
de vista bacteriolégico y quimico, generalmente este efecto se observa en
lugares de alta precipitacion, fuertes pendientes, cercanos a fuentes de agua.
Los contaminantes de estas areas son arrastradas con facilidad y rapidez
hacia los cuerpos de agua. El impacto més significativo en el caso de que
estas fuentes hidricas estén desprovistas de cobertura vegetal que les de
proteccién, o la ausencia de una zona de amortiguamiento, ya que estas
corrientes arrastran microorganismos patégenos, nutrientes y sélidos
suspendidos. La agricultura constituye una de las actividades mas practicadas
en el mundo, particularmente en areas rurales. Su impacto sobre la calidad
del agua es de mucha importancia. Sefiala ademas que aproximadamente el

70% de los recursos hidricos del mundo son usados por la agricultura, lo cual
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significa el principal factor de la degradacion de estos, como consecuencia de
la erosién y de la escorrentia quimica.

El incremento de bacterias en el agua se evidencia, cuando los animales
domésticos pastan en areas pantanosas o humedas adyacentes a los rios
(Brooks, k et al., 19919). Fajardo, J et al., (2001), mencionan que la cantidad
de bacterias en el suelo es una funcién del tipo y numero de ganado, y también
de si los desechos son almacenados o no. Por otra parte, la contaminacion de
aguas superficiales por nutrientes provenientes de areas de pastoreo, también
ocurre. La intensidad de pastoreo afecta la densidad del suelo con el
incremento del pisoteo, de tal forma que al ocurrir una lluvia o riego, la
capacidad de almacenamiento del suelo es superada faciimente e
inevitablemente ocurrira drenaje de nutrientes por efecto de escorrentia o
lixiviacion por la lluvia o riego hacia las fuentes de agua (Vidal, M et al., 2000).
Mendoza, A. (1989) sefala que la recepcion de aguas contaminadas se da a
través de dos fendbmenos: las aguas de lluvia que discurren por el subsuelo,
que luego de su contacto con ella arrastran sub productos de las actividades
humanas que cambian su calidad natural, y las aguas que luego de ser usada
y transformada su calidad fisico-quimica, son reintegradas a los cuerpos de
aguas naturales. De igual forma, los acuiferos que son otra fuente de
abastecimiento de agua puede ser contaminadas por las actividades del ser

humano.

La contaminacidén se define como la presencia de substancias nocivas que
alteran las caracteristicas de los recursos naturales de tal manera que
interfiere con el uso de los mismos. Las aguas en nuestros rios, lagos y
quebradas son contaminadas por la erosion y la sedimentacién causada por
el uso inadecuado del terreno en areas agricolas y urbanas dentro de la
cuenca (Bedoya, J. 2002)

2.3.11. Sector Agropecuario en el Ecuador

La poblacién rural del Ecuador es de 5 392713 habitantes; de los 14 483499

que tiene el pais segun el censo realizado en el 2010, lo cual representa el
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37% del total de la poblacién nacional, la poblacién activa econémicamente a
nivel nacional es de 6 106327 de habitantes, dedicandose el 20. 77% a la

produccién agropecuaria (Medina, 2014).

De acuerdo a los datos obtenidos de la Encuesta en Superficie y Produccién
Agropecuaria Continua del 2011, la superficie utilizada en la agricultura es de
7 346 191 hectareas, constituyendo el 28.6% de la superficie del pais, de esta
cantidad de terrenos dedicado a la agricultura 451 234 hectéreas se explotan
con riego utilizando alguna tecnificacidn, lo que significa que apenas el 6.14%
del area cultivada tiene riego tecnificado (Medina, 2014).

El &rea utilizada a la agricultura en la provincia de Manabi es de 1 152 192
hectareas lo que constituyen el 15.7% de la superficie en la explotacion
agropecuaria del pais. Es importante indicar que en la provincia de Manabi el
27.6% de la poblacion econdémicamente activa esta dedicada a la agricultura
seguida por importantes actividades econdémicas, como la explotacion de
recursos forestales, la ganaderia, la avicultura, la acuacultura y por ultimo las
agroindustria como la fabricacion de confiteria, grasas y aceites (Medina,
2014).

El mismo autor sefiala que pese a que la provincia no cuenta con amplias
superficies de tierra con facilidad para la explotacion agricola, brinda diversas
condiciones propicias para esta actividad debido a la fertilidad que tienen las
tierras en las zonas aptas para el cultivo y por el clima, en la actualidad se
cultiva café, banano, cacao, maiz, arroz, naranja, piia, papaya, sandia,
meldn, maracuya, pepino entre otros, los cantones que se dedican al cultivo

del café son Jipijapa, Pajan, Santa Ana, 24 de Mayo y Junin

Mientras que los cantones que prevalecen en el cultivo de cacao son Chone,
Bolivar y Junin también la zona montafiosa del canton Sucre, asimismo en los
cantones de Portoviejo y Rocafuerte se cultiva el algodén. Manabi ocupa el

primer lugar en la produccién de café a nivel nacional tanto en area cultivada
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como en produccion, lo mismo ocurre en la produccién de platano y ocupa el
segundo lugar en la produccién de maiz duro seco (Medina, 2014).

2.3.12. Contaminacion del agua por actividades agropecuarias

Las actividades agropecuarias, los residuos de alimentos, entre otros,
generan desperdicios toxicos y sus vertimientos a las fuentes hidricas, se
adhieren en los ecosistemas a una velocidad que sobrepasa la capacidad
normal del mismo para procesarlos y distribuirlos, constituyéndose en un
grave problema de contaminacion ambiental. Producto de vertimientos de
algunos productos quimicos en las fuentes hidricas (Tobén y Lépez, 2011).

La relacién con la utilizacién excesiva de plaguicidas y pesticidas también se
asocian con la posibilidad de desencadenar mutaciones por la exposicién
cronica a dosis pequenas en actividades ocupacionales, la contaminacién
resulta de la aplicacién directa sobres bovinos, porcinos, aves y cultivos;
ademas de otras sustancias provenientes de contribuciones de residuos que
llegan a los afluentes por las aguas negras y de la atmdsfera por lixiviacion,
escorrentia y precipitacion. El uso del Glifosato, un herbicida total, no selectivo
de amplio espectro, es un factor de riesgo para la salud y puede afectar el
ADN en cientos de células en concentraciones normales en el agua potable;
pero se requiere evaluar sus efectos, tales como el tipo de cancer y el periodo
en que se convierte en un riesgo potencial para los seres humanos (2,5-7)
(Tobdn y Lopez, 2011).

Los efectos de la agricultura sobre la calidad del agua, segun FAO (1997).
Ademas de los problemas de anegamiento, desertificacidén, salinizacion,
erosion entre otros, que repercuten en las superficies regadas, otro efecto
ambiental grave es la degradaciéon de la calidad de los recursos hidricos,
aguas abajo, por efecto de las sales, productos agroquimicos vy lixiviados

toxicos, como se detalla a continuacion:
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Repercusiones en la salud publica

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el agua contaminada
puede producir efectos muy negativos, ya que provoca enfermedades
humanas, hasta la muerte, nada menos de 4 millones de nifilos mueren al afno
como consecuencia de enfermedades diarreicas debido a infecciones
trasmitidas por el agua, las bacterias mas frecuentes en las aguas
contaminadas que se encuentran en las heces humanas, la escorrentia
superficial y, por consecuente la contaminacién de fuentes no localizadas,
contribuyen de forma significativa al alto nivel de agentes patégenos en las
masas de aguas superficiales, las deficiencias de los servicios rurales de
higiene contribuyen también a la contaminacion del agua subterranea (FAO,
1997).

Segun informes de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), los niveles de
nitrogeno en el agua subterrdnea han aumentado en muchas partes del
mundo como consecuencia de la intensificacion de las practicas agricolas, en

una fuente de contaminacion, directa como indirecta (FAO, 1997).

Aplicacion de los fertilizantes

La escorrentia de nutrientes, especialmente fosfatos en aguas superficiales,
da lugar a la eutrofizacion y produce mal gusto y olor en el abastecimiento
publico de agua y un crecimiento excesivo de las algas que da lugar a
desoxigenacién del agua y mortandad de peces, en agua subterranea provoca
lixiviacidén de nitrato representando una amenaza para la salud publica (FAO,
1997).

Si los fertilizantes se extienden en aguas superficiales, provoca en las aguas
receptoras, elevados niveles de contaminaciéon por agentes patdgenos,
metales, fésforo y nitrégeno lo que da lugar a la eutrofizaciéon y a una posible
contaminacién (FAO, 1997).
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Plaguicidas

La escorrentia de plaguicidas da lugar a la contaminacién de aguas
superficiales y a la biota, pérdida de los depredadores superiores debido a la
inhibicidn del crecimiento y a los problemas reproductivos provocando difusion
del sistema ecolégico en las aguas superficiales, consecuencias negativas en
la salud publica debido al consumo de pescados contaminados, los
plaguicidas son transportados en forma de polvo por el viento hasta distancias
muy lejanas y contaminan sistemas acuaticos que pueden concentrarse en
miles de millones de millas (FAO, 1997).

Granja parcelas de engorde

Contaminacién del agua superficial con numerosos agentes patdgenos
(bacterias, virus, entre otros), lo que da lugar a problemas crénicos de salud
publica, polucién por metales contenidos en la orina y las heces (FAO, 1997).

Riego

Escorrentia de sales, que da lugar a la salinizacién de las aguas superficiales,
con efectos ecologicos daninos, pueden registrarse niveles elevados de
oligoelementos, como el selenio, con graves deterioros ecoldgicos y posibles
efectos en la salud humana (FAO, 1997).

Impacto de las instalaciones ganaderas calidad y seguridad del agua

La posibilidad que las actividades ganaderas supongan una fuente de
contaminacion, para los recursos hidricos, es una preocupacion de muchos
anos especialmente la contaminacion por nutrientes, como la carga
nitrogenada, fosfatos, nitratos, sales (Hernandez y Zumbado, 2014).

Contaminantes toxicos generados en la ganaderia intensiva

En los residuos generados en las instalaciones ganaderas, principalmente en
el estiércol, se pueden encontrar numerosos contaminantes téxicos de diversa
naturaleza, como nutrientes eutrofizantes como es el nitrégeno, fosfatos y

diversas sales, ademas de los microorganismos patdégenos y del grupo de los
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antibiéticos que aparecen en concentraciones relevantes en la orina de los

animales (Hernandez y Zumbado, 2014).

2.3.13. Monitoreo del Agua

DIGENSA (2007) indica que el programa de monitoreo incluye la definicién
clara de los objetivos, las autoridades involucradas, responsabilidades y
tareas delegadas a cada uno de ellos para su cumplimiento. Para el desarrollo
de las actividades de muestreo se debe conocer, la ubicacidén de los sitios y
las rutas de acceso a estos.

La misma direccién sefnala que la programacién del monitoreo debe realizarse
con la suficiente anticipacion, de tal manera que se efectien todos los tramites
(en caso de ser requerido) y todas las actividades que demanda su
alistamiento; por lo tanto es recomendable realizar paso a paso las actividades
que se describen a continuacién, ya que en la mayoria de casos los sitios de
muestreo quedan alejados del sitio de trabajo, impidiendo el regreso por
equipo y materiales olvidados y el reabastecimiento de provisiones y/o
repuestos, que son necesarios para las actividades de muestreo.

Antes de realizar el desplazamiento a campo es importante incluir dentro del
grupo de muestreo, una persona que tenga pleno conocimiento de la
ubicacién del sitio o contar con un mapa detallado de la zona. Es necesario

determinar la ruta que se va a seguir, con el fin de optimizar el tiempo.

Para los casos en los cuales se valla por primera vez al sitio de muestreo es
aconsejable contactar una persona de la regidbn que sirva de guia.
Adicionalmente, se debera contar con los equipos y materiales necesarios
para levantar una estructura (mojén, estaca, entre otros), la misma que
permita realizar siempre en el mismo punto el muestreo, de tal manera que en
futuras visitas sea facilmente identificable, manteniendo la historia del sitio de
muestreo ( DIGENSA 2007).
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Segun Zaixco, H. (2002) no existen normas absolutas para la eleccién de
puntos para recoger las muestras ya que esa seleccion esta intimamente
relacionada a las condiciones locales, que varian de acuerdo al lugar. Entre
tanto, debemos seleccionar esos puntos para las muestras teniendo en cuenta
algunos criterios practicos orientados por el sentido comun.

El mismo autor indica que, ante todo, debemos y necesitamos obtener
informaciones sobre el area de influencia del objeto hidrografico a ser
estudiado o de la cuenca hidrografica como un todo. Entre las informaciones

necesarias estan:

a. Localizacion exacta de los puntos, por medio de mapas cartograficos y
visitas a los propios lugares

b. En las visitas al area de estudio, examinar también las vias de acceso
y evaluar el tiempo necesario para realizar el trabajo de muestreo.
Actividades del hombre (industria, agricultura, mineria, etc.)

d. Evaluacién, en caso de existencia, de estudios o indagaciones
similares, ya realizados en la region por medio de contacto con los
individuos o instituciones participantes en ellos.

Los puntos estratégicos para muestreo que tienen importancia en los
proyectos de estudios ambientales guiados, en cuencas hidrograficas, son

los siguientes:

Naciente - curso medio - desembocadura.
Antes y después de los afluentes.

c. Antesy después de lugares de desaguie de residuos domésticos o
industriales.

d. Lugares donde no existe turbulencia.

e. Lugares de afluencia y efluvio (emanacién) de una planta de
tratamientos de desperdicios.

f. Locales de captacion de un depdsito de suministro.
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Garay, J. et al., (2007) senala, la recoleccion de las muestras depende de los
procedimientos analiticas empleados unos de estos caso es la muestras
compuestas que en la mayoria de los casos, el téermino "muestra compuesta”
se refiere a una combinacion de muestras sencillas o puntuales tomadas en
el mismo sitio durante diferentes tiempos. Algunas veces el termino

“compuesta en tiempo (time composite), se usa para distinguir este tipo de
muestras de otras. El uso de muestras compuesta representa un ahorro
sustancial en costo y esfuerzo del laboratorio comparativamente con el
andlisis por separado de un gran numero de muestras y su consecuente

célculo de promedios.

Para estos propésitos, se considera estandar para la mayoria de
determinaciones una muestra compuesta que representa un periodo de 24 h.
Sin embargo, bajo otras circunstancias puede ser preferible una muestra
compuesta que represente un cambio, o un menor lapso de tiempo, o0 un ciclo

completo de una operacion periddica.

La cantidad de muestra a ser tomada depende del numero de parametros a
ser analizados y del tipo de andlisis por realizarse, asi como también de la
concentracion deducida del parametro a determinarse. El volumen de la
muestra debe ser el suficiente para cumplir con todos los requerimientos del
analisis, mas una cantidad igual como muestra testigos. Se debe consultar al
laboratorio analitico sobre la cantidad de la muestra simple o al azar estara
entre 263 litros. Adicionalmente, de acuerdo con las necesidades, se deben
tomar muestras por duplicado, periodicamente, para asegurar el control de
calidad (Bravo, J. 1992).

Sigue manifestando, que algunos tipos de muestras tienen tiempos de
conservacion restringidos, la planificacion del trabajo diario debe ser hecha
con mucho cuidado de manera tal que se pueda asegurar que las unidades
muestréales llegaran al sitio de analisis dentro del horario de trabajo y sin
exceder el maximo de horas (dias) posible para ese analisis en particular. Las
muestras bacteriol6gicas son por lo general empacadas en heladeras, locual
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sirven para otros propdsitos siempre y cuando sea utilizable solo con este
objetivo en el futuro, no son reemplazables por bolsas de hielo excepto en

emergencias.

Para evitar el deterioro de las muestras se deben tener en cuenta que: No se
debe permitir que las muestras se calienten, ellas deben almacenar en
contenedores que permitan enfriarlas a una temperatura de 4°C, por otra parte
no se debe permitir que las muestras se congelen a no ser que esto sea parte
del protocolo de conservacion. Las muestras biologicas deben ser fijadas con
el preservador mas adecuadas a la naturaleza de los organismos
muestreados lo cual deben ser enviadas al laboratorio sin demora de manera
que estas lleguen preferiblemente dentro de la 24 horas de obtenida. (Zaixso,
H. 2002).

Es muy importante evitar el muestreo proximo a las margenes de los sistemas
hidricos, pues la calidad en esos puntos no es representativa de todo el
volumen de agua. Ademas de eso, existe una posibilidad grande de

contaminacion en esos puntos.

Entre los indicadores considerados para determinar la contaminacion y
calidad de aguas en los monitoreo estan:

Potencial de hidrégeno (pH).- El pH es el potencial de hidrogeno, con este
parametro se puede indicar si una sustancia es acida, neutra o basica,
midiéndose en una escala que va desde 0 a 14 si la escala corresponde a 7
la sustancia es neutra, si la escala es menor a 7 indica que es una sustancia
acida pero si la escala va por encima de 7 nos indica que la sustancia es
béasica.

El pH influye en algunos fendmenos que ocurren en el agua, como la corrosion
y las incrustaciones en las redes de distribucidén. Sin embargo el PH no tiene
efectos directos sobre la salud pero puede influir en los procesos de
tratamiento de agua como la coagulacion y la desinfeccién (Alban, 2012).
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Los cambios de pH en el agua son importantes para muchos organismos, la
mayoria de ellos se han adaptado a la vida en el agua con un nivel de pH
especifico y pueden morir al experimentarse cambios en el pH. Acidos
minerales, carbdnicos y otros contribuyen a la acidez del agua, provocando
gue metales pesados puedan liberarse en el agua (Mitchell et al.1993).

Color.- El color de agua puede estar condicionado por la presencia de iones
metalicos naturales (hierro y manganeso), de humus y turbas, de plancton de
restos vegetales y residuos industriales. Tal coloracidon se elimina para
adaptar un agua a usos generales e industriales. Las aguas residuales
coloreadas suelen requerir la suspension de color antes del desague.
(Romero, J. 2002).

El color es la capacidad del agua para absorber ciertas radiaciones del
espectro visible. El color natural en el agua existe debido a los efectos de
particulas coloidales cargadas negativamente. En general, el agua presenta
colores inducidos por materiales organicos de los suelos como el color
amarillento debido a los acidos humicos. La presencia de hierro puede darle
un color rojizo y la del manganeso, un color negro (Sawyer, C et al., 2000).

Turbidez.- La turbidez es la propiedad perceptible de una suspensién lo que
hace que la luz sea tramitada y no transferida mediante la suspensién. La
turbidez en el agua es producida mediante la diversidad de materiales en
suspensidn los cuales varian en tamario, encontrandose desde dispersiones
disueltas hasta particulas gruesas, ademas limo, arcilla, materia organica e
inorganica finamente fragmentada, microorganismos y organismos

planctonicos (Aucancela y Chiluisa, 2011).

La turbidez del agua esta relacionada con sustancias que se hallan como
dispersiones coloidales o dispersiones gruesas. La turbidez no puede ser
medida por métodos quimicos sino por métodos fisicos. La turbidez del agua

puede ser medida con equipos especificos. (Turbidimetro) o con sondas
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multiproposito. Por lo general la turbidez se mide en NTU (unidades
Nefelométrica de Turbidez), si bien existen otras unidades (FTU: Unidades
Formazina de Turbidez) (APHA, 1999).

Es el resultado de sélidos suspendidos en el agua que reducen la transmision
de luz (Mitchell, M et al., 1993). Estos sélidos suspendidos son variados, asi
pueden ser arcillas, limos, materia organica y plancton y hasta desechos
industriales y de drenaje (Seoanez, 1999) En niveles altos de turbidez, el agua
pierde la habilidad de apoyar la diversidad de organismos acuaticos, aumenta
la temperatura al sostener particulas que absorben el calor de la luz solar y el
agua caliente conserva menos oxigeno que el agua fria, asi al entrar menos
luz disminuye la fotosintesis necesaria para producir oxigeno. Otro efecto
asociado a turbidez es la obstruccidén de las agallas de los peces, por los
sélidos suspendidos, reduccién del crecimiento y la resistencia a las
enfermedades, al igual que limita el desarrollo de huevos y larvas (Mitchell, M
et al., 1993)

Demanda Biolégica De Oxigeno (DBOs).- La demanda bioquimica de
oxigeno es la cantidad de oxigeno disuelto requerido por los microorganismos
para la oxidacién aerdbica de la materia organica biodegradable presente en
el agua, se mide en los 5 dias, su valor da idea de la calidad del agua desde
el punto de vista de la materia organica presente (Maza, 2013).

La demanda biol6gica de oxigeno (DBOs) también denominada demanda
bioquimica de oxigeno, (DBOs) es un pardametro que mide la cantidad de
materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios biolégicos que
contienen una muestra liquida, y se utiliza para determinar su grado de
contaminaciéon. Normalmente se mide transcurrido 5 dias (DBOs) y se expresa
en miligramo sobre litro (EPA, 1986).

Es el principal indicador de la salud de un cuerpo de agua natural. La
presencia de oxigeno denota condiciones aerobias en el cuerpo de agua y la
ausencia de olores desagradables (Mitchell, M et al., 1993)
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Solidos totales.- Los solidos totales se definen como aquella materia que se
adquiere como residuo luego de someter una muestra de agua a temperaturas
de 103°C y 105°C y que comprenden todo el material organico e inorganico,
gue no se evapora a dicha temperatura, esos sélidos se clasifican en filtrables

(sélidos disueltos) y no filtrables (sélidos en suspensidn) (Alessandri, 2012).

Sdlidos suspendidos.- Analiticamente se define el contenido de sélidos
suspendidos, como el residuo que es retenido después de pasar un volumen
conocido de liquido por un filtro de fibra de vidrio de tamafo de poro nominal
(1,2um) y secado a 105 °C (Marie, D. y Carpi, A. 2003).

Una sustancia disuelta es aquella que se encuentra dispersa
homogéneamente en el liquido. Pueden ser simplemente atomos o
compuestos moleculares complejos mayores de 1 pum en tamafo. Las
sustancias disueltas se hallan presentes en el liquido en una sola fase, por lo
que no pueden ser removidas del liquido sin lograr un cambio de fase como

la destilacion, precipitacion, absorcion o extraccion (Seoanez, M. 1999)

Cloruros.- Los cloruros existen en todas las aguas naturales a
concentraciones muy variables. Normalmente, el contenido de los minerales.
Por lo general, las fuentes de las tierras altas y de las montafas tienen bajo
contenido de cloruros, mientras que los rios y las aguas subterraneas tienen
cantidades considerables. Los niveles de cloruro de las aguas y océanos son
muy altos porque contienen los residuos resultantes de la evaporacion parcial
de las aguas naturales que fluyen hacia ellos. Los cloruros tienen muchas
formas de acceso a las aguas naturales (APHA, 1999).

Alcalinidad.- La alcalinidad de agua es la medida de su capacidad para
neutralizar acidos. También se utiliza el término capacidad de neutralizacion
de acidos (CNA). La alcalinidad de las aguas naturales se debe primariamente
a las sales de acidos débiles, aunque las bases débiles o fuertes también
pueden contribuir. Los bicarbonatos son los compuestos que mas contribuyen
a la alcalinidad, puesto que se forman en cantidades considerables porla
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accion del didéxido de carbono sobre materia basica del suelo. En ciertas
condiciones las aguas naturales pueden ser alcalinas debido a las cantidades
apreciable de hidréxido y carbonatos (Sawyer, C et al., 2000).

Dureza total.- En quimica, se denomina dureza del agua a la concentracion
de compuestos minerales que hay en una determinada cantidad de agua, en
particular sales de magnesio y calcio. Son estas las causantes de la dureza
del aguay el grado de dureza es directamente proporcional a la concentracidn
de sales metalicas (APHA, 1999).

Temperatura.- La lectura de cifras de temperatura se utiliza en el célculo de
diversas formas de alcalinidad, en estudios de saturacién y estabilidad
respecto al carbonato de calcio, en el calculo de salinidad y en las operaciones
generales de laboratorio. En estudios limnolégicos con frecuencias se
requieren temperaturas de agua en funcion de la profundidad (McDaniels, A.
y Bordner, R. 1983).

La temperatura del agua se establece por la absorcién de radiacion en las
capas superiores del liquido. Las variaciones de temperatura afectan a la
solubilidad de sales y gases en agua y en general a todas sus propiedades,

tanto quimicas como microbiol6gicas (Calderdn, y Orellana 2015).

Nitritos.- Los nitratos inorganicos se forman en la naturaleza por la
descomposicion de los compuestos nitrogenados como las proteinas, la urea
etc. En esta descomposicién se forma amoniaco o amonio respectivamente.
En presencia de oxigeno éste es oxidado por microorganismo de tipo
nitrobacter a acido nitrico que ataca cualquier base (generalmente
carbonatos) que hay en el medio formando el nitrato correspondiente (Sawyer,
C et al., 2000).

Fosfatos totales.- El fésforo generalmente esta presente en las aguas
naturales en forma de fosfatos, los fosfatos al igual que los nitratos, son

nutrientes para las plantas cuando entra demasiado fosfato al agua, florece el



47

crecimiento de las plantas. Los fosfatos también estimulan el crecimiento de
las algas lo que puede ocasionar un crecimiento rapido de las algas. Los
crecimientos rapidos de algas se pueden reconocer con facilidad como capas
de limo verde y pueden eventualmente cubrir la superficie del agua (Shuval, I.
1977).

El fésforo se encuentra habitualmente en las aguas naturales en forma de
fosfatos, estos los situamos en los detergentes vy fertilizantes logrando llegar
a las aguas con el escurrimiento agricola, las descargas de aguas negras y
los desechos de las actividades industriales, es importante indicar que los
fosfatos son nutrientes para las plantas (Aucancela, y Chiluisa, 2011).

Los fosfatos totales incluyen fosfato organico e inorganico. El fosfato organico
es parte de las plantas y los animales y se adhiere a materia organica
compuesta de plantas y animales vivos, ambos son los responsables de la
presencia de algas y plantas acuaticas grandes. El exceso de algas ocasiona
el "florecimiento de algas" iniciandose asi la eutrofizacion, que no es mas que
un enriguecimiento del agua, comunmente producida por fosfato proveniente
de actividades humanas (Mitchell et al., 1991).Cuando las algas mueren, se
depositan en el fondo y sirven como alimento para las bacterias;8 aumentando
los procesos aerdbicos de bacterias que consumen demasiado oxigeno
afectando a la vida acuatica en general (AGUAMARKET, 2002).

Hierro.- Es un cation muy importante desde el punto de vista de
contaminacién, aparece en dos formas: ién ferroso (Fe**), o mas oxidado
como i6n férrico (Fe***). La estabilidad y aparicion en una forma u otra
depende del pH, condiciones oxidantes o reductoras, 0 composicién de la

solucién.

Afecta a la potabilidad de las aguas y es un inconveniente en los procesos
industriales por provocar incrustaciones. Por todo lo anterior las aguas
subterrdneas solo contienen el i6n ferroso disuelto, que suele aparecer con

contenidos entre 0 y 10 ppm, pero al airear el agua se precipita el hidréxido
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férrico de color rojizo, y se reduce el contenido a menos de 0.5 ppm. Solo las
aguas de pH acido pueden tener contenidos en hierro de varias decenas de
ppm (Romero, J. 2002).

Oxigeno disuelto.- El oxigeno disuelto (O.D.) es la cantidad de oxigeno que
esta disuelta en el agua. Es un indicador de como esta contaminada el agua
o de lo bien que puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal.
Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica agua de mejor
calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos

peces y otros organismos no pueden sobrevivir.

El oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno en el aire que se ha
disuelto en el agua, por lo que estan muy influidos por las turbulencias del rio
(que aumentan el O.D.) o rios sin velocidad (en los que baja el O.D.). Parte
del oxigeno disuelto en el agua es el resultado de la fotosintesis de las plantas
acuaticas, por lo que rios con muchas plantas en dias de sol pueden presentar
sobresaturacién de OD. Otros factores como la salinidad, o la altitud (debido
a que cambia la presién) también afectan los niveles de O.D (Marie, D. y Carpi,
A. 2003).

El oxigeno disuelto determina la existencia de las condiciones aerdbicas, su
contenido depende de la concentracién y estabilidad de la materia organica,
los niveles de OD en aguas naturales dependen de la actividad fisica, quimica
y bioquimica del sistema de aguas y es una prueba clave de la contaminacién
en la muestra (Viracucha, 2012).

Conductividad eléctrica.- La conductividad eléctrica, se define como la
capacidad que tienen las sales inorganicas en solucion para conducir la
corriente eléctrica. El agua pura, practicamente no conduce la corriente, sin
embargo, el agua con sales disueltas conduce la corriente eléctrica. Los iones
cargados positiva y negativamente son los que conducen la corriente, y la
cantidad conducida dependera del numero de iones presentes y de su
movilidad (Romero, J. 2002).
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Coliformes totales.- Los Coliformes fecales también llamados Coliformes
termotolerantes denominados asi por su soporte a altas temperaturas de
hasta 45°C, comprenden un grupo reducido de microorganismos indicadores
de calidad por su origen fecal, en su mayoria estan representados por E. coli
pero se pueden encontrar entre otros menos frecuentes (Moposita, 2015).
Estos son definidas como bacilos Gram-negativo, no esporulados que
fermentan la lactosa con produccién de acido y gas (Camacho et al., 2009).

Es muy dificil un conteo indirecto de coliformes mediante la siembra directa
del agua a analizar, debido a su escasa presencia en aguas aparentemente
limpia y a la existencia de medios solidos adecuados donde podemos
identificarlos con facilidad, sin cometer errores. Por ello se hace necesario
utilizar un método que aunque mas complejo, con mejores resultados desde
el punto de vista estadistico, es el método del numero mas probable (NMP),
(Harper, D. 1992).

Aceites y grasas.- Por definicion, los lipidos son componentes biolégicos que
son solubles en solventes no polares como benceno, cloroformo y éter, y son
practicamente insolubles en agua. Consecuentemente, éstas moléculas son
diversas tanto en lo referente a su estructura quimica como a su funcion
bioldégica. La denominacion de “grasas y aceites” se refiere al estado fisico

solido o liquido de este tipo de lipidos (Morrison y Boyd).

Las grasas y aceites son generalmente solubles en solventes organicos no
polares; sin embargo son casi inmiscibles en agua. A temperaturas superiores
a sus puntos de fusidén, tanto las grasas como los acidos grasos son
totalmente miscibles con una gran variedad de hidrocarburos, ésteres, éteres,

cetonas, entre otros.
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2.3.14. Georreferenciacion de Localidades

Para la realizacion del protocolo de normalizacion de las localidades
geograficas, es necesario considerar las variables que faciliten Ia
diferenciacion espacial. En base a una serie de criterios, metodoldgicos que
explica el proceso de adjudicacion del nombre méas acertado para las
localidades descritas por los colectores.

Con la metodologia de normalizacibn de localidades se busca
fundamentalmente la homogenizacion de criterios de ubicacion. En la etapa
de normalizacion se realiza de una manera somera, con el fin de buscar las
localidades semejantes o coincidentes pudiéndose constatar si existe 0 no
una gran cantidad de datos que mantengan uniformidad de criterios al
momento de referirse a una determinada localidad. La normalizacién de las
localidades debe estar cefiida a una metodologia estandarizada para tal fin,
en que se describen los elementos identificadores de mayor a menor detalle,
con el objeto de facilitar la comprension y corresponder al caracter formal de

la redaccidn, ajustada a las normas preestablecidas (Rondén, E. 2007).

Este se realiza a través del manejo de un Global Position System (GPS) o de
la descripcion fisica del lugar, informacion basica de provincias, municipios,
cuenca, sub-cuenca, hipsometria, hidrografia, vialidad y centros poblados con

mapa cartograficos del instituto geografico militar del ecuador y FAO.

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés) es
una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos
disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas
sus formas la informacidén geograficamente referenciada con el fin de resolver
problemas complejos de planificacion y gestion. También puede definirse
como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de
coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades
concretas de informacién (Bolstad, P. 2005)
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2.3.15. Eutrofizacion

La eutrofizacién ha sido identificada como la principal causa de deterioro de
la calidad del agua, que puede restringir su uso para pesca, recreacion,
industrial y de consumo, es un proceso que puede ser irreversible, que se
presenta en los ecosistemas acuaticos lenticos como respuesta al
enriquecimiento de ciertos nutrientes, llevando al perjuicio de la calidad del
agua por el incremento abundante en la densidad de las comunidades de
fitoplancton, las cuales poseen un periodo de vida relativamente corto, por lo
que al morir y ser descompuestas por las bacterias aerébicas provocan la
disminucién del oxigeno disuelto en el agua, desarrollando condiciones
hipoxicas o andxicas, creando medios letales para el desarrollo 6ptimo de

organismos vivos (Abella y Martinez, 2012).

La constante descarga de desechos soélidos y liquidos en lagos y lagunas ha
ocasionado el desarrollo de este complejo problema en cuerpos de agua de
todo el mundo (Fonturbel, 2003).

2.3.16. Proceso de Eutrofizacion

El proceso de eutrofizacién se da por el enriquecimiento en nutrientes de las
aguas. Produce un crecimiento excesivo de algas, las cuales al morir se
depositan en el fondo de los rios o lagos, generando residuos organicos que,
al descomponerse, consumen gran parte del oxigeno disuelto y de esta
manera pueden afectar a la vida acuatica y producir la muerte por asfixia de
la fauna y flora, hasta el punto de matar el rio o lago por completo. Las algas
se desarrollan cuando encuentran condiciones favorables: temperatura, sol y

nutrientes (Romero, 2010).
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2.3.17. Embalses en Zonas Tropicales

Los embalses representan un recurso fundamental para el adecuado
aprovechamiento de los recursos hidraulicos, permitiendo modular el
suministro de agua a las necesidades de consumo (Jiménez et., al 2005).

La disponibilidad y calidad del agua que se encuentra en los embalses
depende de factores relacionados directamente con las caracteristicas de la
cuenca a la que pertenece el rio embalsado, como las cargas de nutrientes
que lleva, de la variabilidad de los aportes hidrologicos y obviamente de la
gestidbn que se realice de los embalses. Este ultimo punto es de suma
importancia, especialmente si se trata de embalses de suministro (Ordonez,
2011).

En las zonas de aguas abiertas de lagos y embalses, el fitoplancton constituye
la base esencial de las tramas tréficas, donde los componentes vegetales del
plancton son capaces de acumular energia luminica solar en forma de
compuestos quimicos energéticos gracias a la fotosintesis. El fitoplancton esta
sometido a una fuerte influencia estacional y en las zonas tropicales se
pueden observar grandes contrastes entre las asociaciones de especies en
las épocas de lluvias y de sequia. Las algas responden al re arreglo constante
de la estructura fisica y quimica de su ambiente, presentando fluctuaciones
en sus caracteristicas poblacionales (Gonzalez et., al. 2004).

2.3.18. Estado Trofico

El estado trofico es el peso total del material biolégico (biomasa) en un cuerpo
de agua en un lugar y tiempo especifico, el tiempo y las mediciones
especificas de cada lugar pueden ser agregados para producir estimaciones

a nivel de cuerpo de agua de estado tréfico, por tanto se entiende que es la
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respuesta biologica a los factores de forzamiento como adiciones de
nutrientes, pero el efecto de los nutrientes puede ser modificada por factores
tales como la temporada, el pastoreo, la profundidad de mezcla
(NALMS,2015). El estado tréfico es un fendmeno multidimensional vy,
consecuentemente, un solo indicador trofico no mide adecuadamente este

fenomeno (Moreno y Ramirez, 2010).

2.3.19. Oligotrofico

Este estado es caracteristico de lagos y embalses que contienen bajos niveles
de fésforo, que actua para limitar la produccion bioldgica, lo que significa una
menor biomasa de algas ademas contienen bajas concentraciones de
clorofila-a, tienden a tener agua limpia y suficiente oxigeno por todo el afo
para apoyar a los peces y otros organismos acuaticos (Government of Alberta,
2015).

2.3.20. Meso Trofico

Es un estado medianamente productivo es decir entre Oligotréfico y eutrdfico,
un cuerpo de agua tipica meso trofico tendra agua moderadamente clara y
una cantidad moderada de plantas acuaticas (Dodds, 2007). Las aguas que
contienen cantidades ponderadas o intermedias de nutrientes y que pueden

contribuir a un mayor desarrollo de organismos (Pefiaherrera, D. 2010).

2.3.21. Eutréfico

Este estado se caracteriza por altas concentraciones de nutrientes que dan

como resultado el crecimiento de algas, agua turbia, y los bajos niveles de



54

oxigeno disuelto (EPA, 2012).

2.3.22. indice de Estado Tréfico Carlson 1979

El indice tréfico estado (ETI), desarrollado por el Dr. Robert Carlson, se utiliza
para medir la calidad del agua de un lago o embalse. Tiene cinco estados
generales: ultra oligotréfico, oligotréfico, meso tréficas, eutroficos o
hipertréfico, se obtiene a través de la transparencia determinada con el disco
de Secchi (DS). (Gallaudet, 2014). Utiliza una transformacién logaritmica de
los valores del disco de Secchi como una medida de la biomasa algal en una
escala de 0 a 100, Cada incremento de 10 unidades en la escala representa
el doble de la biomasa de algas, debido a que la clorofila a y el fosforo total
generalmente correlacionan muy significativamente con los valores del disco
de Secchi (Ortiz, 2011).Este indice puede determinarse a partir de otros
parametros, como la concentracion de clorofila a (Clorf a) y fosforo total (Pt)
(Moreno et al., 2010).

El indice de estado trofico de Carlson (IETC) Fue desarrollado para las
regiones templadas, donde el metabolismo de los ecosistemas acuaticos
difiere de las que se encuentran en entornos tropicales. Con el fin de adaptar
una nueva metodologia para las condiciones tropicales, Toledo Jr. et al.
(1985) propuso cambios al modelo de Carlson (Moreno et al., 2010) en la
formulacion matematica del IET, con el objetivo de adaptarlos a las
condiciones climaticas de los ambientes tropicales; las ecuaciones planteadas
por Carlson 1979 para cada uno de los parametros son las siguientes:

e Claridad del agua (Ds) (m)

TSI Ds = 60 — 14.41L(Ds) (2. 1)
e Fosforo total (Pt) (mg/l)
TSI Pt = 14.42L(Pt) + 4.15 (2. 2)
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e Clorofila a (Clorf a) (mg/m3)
TSI Clorfa=9.81L(Clorfa) + 30.6 (2. 3)

Cuadro 1. Puntuaciones del nivel trofico de acuerdo IET

IET- Carlson 1979
indice Clasificacion
<20 Ultra oligotréfica
20-40 Oligotrdfico
40-50 Meso trofico
50-60 Eutréfico
>60 Hipereutrofico

Fuente. Pena, et al., 2004

2.3.23. indice de Estado Trofico Modificado por Toledo et al. 1985

Los indices de (Toledo et al,1985) son variaciones realizadas al
indice de Carlson (IETm); Estos utilizan transparencia (S) y
concentraciones de fosforo total (P) y clorofila a activa (CL) (Velasquez et al.,
2007).

Es mucho méas apropiado para determinar el estado tréfico de lagos y
embalses tropicales que el IET de Carlson, ya que este ultimo fue desarrollado
para evaluar lagos y embalses de zonas templadas. Los ecosistemas
acuaticos de zonas tropicales, poseen un alto grado de productividad debido
a una alta tasa de asimilacion de nutrientes, teniendo una capacidad para
metabolizar las cantidades de nutrientes mucho mayor a la que poseen los
ecosistemas en zona templadas. Dicha capacidad para metabolizar los
nutrientes permite que los limites establecidos para cada estado troéfico

(oligotréfico, mesotrofico y eutrédfico) sean mas altos en relacidén con los
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cuerpos de agua en épocas de frio. (Rocha, 2006) (Texto Citado por Granizo,
2011).

2.3.24. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico

(OCDE)

El estudio mas completo sobre la eutrofizacion hasta ahora realizado lo
ejecuto “Programa Cooperacion sobre la Eutrofizacion”, de la OCDE realizado
en la década de 1970 con la participacién de connotados cientificos de 18
paises; los cuales establecieron una secuencia de categorias troficas
cimentado en las concentraciones de Pt, Clorf a, y transparencia medida con
el Ds (Moreno et al, .2010).

2.3.25. Indicadores de Eutrofizacion en Embalses

Indicadores Quimicos

Fosforo.- El fésforo es un elemento esencial para todos los organismos y es
a menudo el factor limitante para el crecimiento de plantas acuaticas en los
Grandes Lagos. Aunque el fésforo se encuentra naturalmente en los afluentes
y aguas de escorrentia, los problemas histéricos causados por niveles
elevados se han originado principalmente de fuentes hechas por el hombre,
alcantarillado, efluentes de plantas de tratamiento, la escorrentia agricola y
los procesos industriales han liberado grandes cantidades de fésforo en los
embalses (EPA, 2012).

El ciclo global del fésforo, por lo menos en la mayoria de las aguas
continentales, ha sido profundamente modificado por el hombre durante las
Ultimas décadas. No sé6lo ha aumentado el fésforo procedente de la
mineralizacion de toda clase de residuos organicos; el fosforo pasa de ser un
factor limitante a convertirse en un elemento muy abundante, acelerando y

acortando tanto su reciclaje como las cadenas tréficas (Aznar, 2007).
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Ciclo del Fosforo.- El fosforo es liberado desde los depédsitos naturales de
fosfatos por lixiviacién, desgaste, erosidn o por la extraccion minera. Parte del
fésforo pasa a través de los ecosistemas terrestres y acuaticos por medio de
las plantas, de los herbivoros, de depredadores y de parasitos, y regresa al
suelo y al agua por la excrecion de estos organismos. De igual manera por la
muerte y descomposicién de todos los organismos de la cadena alimentaria
el fésforo regresa a la tierra y al medio acuatico. En la tierra las bacterias
transforman los fosfatos organicos que no pueden ser tomados por las
plantas, mientras que los fosfatos inorganicos quedan una parte dentro de los
organismos de las bacterias y otra es tomada por las plantas. Finalmente,
parte del fésforo de la tierra se escapa hacia el mar y los lagos (Smith, 2001
citado por Granizo 2011).

Clorofila.- La clorofila-a (chl-a) es un pigmento vegetal cuya concentracién es
ampliamente utilizado como un pardmetro de calidad del agua para indicar el
estado tréfico de los lagos y embalses (Dimberg et al., 2013), es un
componente Opticamente activo de los sistemas acuaticos; su presencia en
concentraciones variables afecta a la absorcion de agua y dispersién de
coeficientes y, en consecuencia, la profundidad de la zona eufética. Este
efecto varia a lo largo del espectro electromagnético y puede ser visto como
cambios en las propiedades de reflectancia espectral del agua (Moraes etal.,
2013).

La clorofila aindica la biomasa Fito plancténica presente, la cual, en la medida
en que se desenvuelva bajo condiciones adecuadas, se manifestara en la
productividad. La medicion sistematica de la clorofila a se recomienda
ampliamente como un indice confiable, que permitiria una pronta diagnosis de

la salud del ecosistema (Sanchez, 2007).
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Indicadores Fisicos

Temperatura

La temperatura afecta directamente muchos de los procesos biolégicos y
fisicoquimicos, incluyendo a los nutrientes que se encuentran en el agua. En
especial, afecta la solubilidad de muchos elementos y principalmente el
oxigeno disuelto; en condiciones normales, a medida que aumenta la

temperatura, la solubilidad del oxigeno es menor (Albarca, 2006).

La temperatura puede ser definida como una medida de la energia térmica
media de una sustancia, la energia térmica es la energia cinética de los
atomos y las moléculas, por lo que la temperatura a su vez mide la energia
cinética media de los atomos y moléculas, esta energia puede ser transferida
entre sustancias como el flujo de calor, la transferencia de calor, ya sea desde
el aire, la luz del sol, otra fuente de agua o la contaminacién térmica puede

cambiar la temperatura del agua (FEM, 2015).

Actia como un parametro que puede en un momento dado acelerar o
disminuir la velocidad de las reacciones quimicas, incluyendo los ciclos de
degradacion de materia organica que se presenten tanto en la columna de
agua como en las zonas bentdnicas de los ecosistemas acuaticos, incluyendo

en estas ultimas los sedimentos (Zapata et., al2012).

Oxigeno Disuelto

El Oxigeno Disuelto es uno de los parametros Hidro-Quimicos, indicativos de
la salud de un Ecosistema Hidrico (Carrillo, 2012). El oxigeno disuelto en
lagos, rios y océanos es crucial para los organismos y las criaturas que viven
en ella, a medida que la cantidad de oxigeno disuelto cae por debajo de los
niveles normales en los cuerpos de agua, la calidad del agua se ve
perjudicada y las criaturas comienzan a morir; el OD y temperatura son dos
factores intimamente relacionados entre si, de tal forma que la solubilidad del
oxigeno en el agua disminuye a medida que aumenta la temperatura (USGS,
2015).
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Conductividad

La conductividad no esta directamente relacionada con la eutrofizacién u otros
indicadores de problemas de calidad del agua. Sin embargo, los cambios
(aumentos) en conductividad puede ser una indicacion de cambio de
escorrentia a un lago, ya sea a través del cambio en las tasas de flujo o
aumentos en el material erosionable en el flujo, dado que estos materiales a
menudo pueden traer contaminantes o cambiar habitat biologico, los cambios
en conductividad puede ser una indicacion de problemas de contaminacion,
los algo relacionado tanto a la dureza y alcalinidad del agua y pueden influir
en el grado en que los nutrientes permanecen en el agua (FEM, 2015).

Transparencia

La transparencia es la cantidad de luz que se transmite (traspasa) en el cuerpo
de agua, en un lago eutrdfico la luz penetra con dificultad y el crecimiento de
flora béntica productora de oxigeno se minimiza (Moreta, 2008)

Potencial de Hidrogeno (pH)

Este proceso es importante en aguas superficiales el escurrimiento de areas
agricolas, residenciales e industriales puede contener hierro, aluminio,
amoniaco, mercurio u otros componentes. El pH del agua puede determinar

los efectos toxicos, si los hubiere, de estas sustancias (Albarca, 2006).

2.4. Marco Conceptual o Glosario

2.4.1. Calidad de Agua

La calidad del agua se refiere a las condiciones en que se encuentra el agua
respecto a caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, en su estado natural
o después de ser alteradas por el accionar humano. El concepto de calidad
del agua ha sido asociado al uso del agua para consumo humano,
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entendiéndose que el agua es de calidad cuando puede ser usada sin causar
dano. Sin embargo, dependiendo de otros usos que se requieran para el agua,
asi se puede determinar la calidad del agua para dichos usos (Lenntech,
2006).

En este contexto, se considera que el agua es de buena calidad cuando esta
exenta de sustancias y microorganismos que sean peligrosos para los
consumidores y estd exenta de sustancias que transmitan sensaciones
sensoriales desagradables para el consumo, como el color, el olor, el sabor o
turbiedad. La importancia de la calidad del agua radica en que el agua es uno
de los principales medios para la transmisién de muchas enfermedades que

afectan a los humanos (Lenntech, 2006).

2.4.2. Contaminacion Fisica del Agua.

La accion y el efecto de introducir materias o formas de energia, o inducir
condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una
alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores o con
su funcion ecoldgica.El concepto de degradacion del dominio publico
hidraulico a efectos de esta Ley, incluye las alteraciones perjudiciales del

entorno afecto a dicho dominio (Billings, 1997).

2.4.3. Contaminacion Quimica del Agua

Compuestos orgénicos e inorganicos disueltos o dispersos en el agua. Los
contaminantes inorganicos son diversos productos disueltos o dispersos en el
agua que provienen de descargas domésticas, agricolas e industriales o de la
erosion del suelo. También desechos acidos, alcalinos y gases tdxicos
disueltos en el agua como los 6xidos de azufre, de nitrégeno, amoniaco, cloro

y sulfuro de hidrogeno (acido sulfurico). Los contaminantes organicos también


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
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son compuestos disueltos o dispersos en el agua que provienen de desechos
domésticos, agricolas, industriales y de la erosion del suelo. Son desechos
humanos y animales, de rastros 0 mataderos, de procesamiento de alimentos
para humanos y animales, diversos productos quimicos industriales de origen
natural como aceites, grasas, breas y tinturas, y diversos productos quimicos
sintéticos como pinturas, herbicidas, insecticidas, etc. Los contaminantes
organicos consumen el oxigeno disuelto en el agua y afectan a la vida acuatica
(Billings, 1997).

2.4.4. Contaminacion Microbioldgica del Agua

Este control es exclusivo para aguas de uso humano. Se basa en medir la
presencia de microorganismos como bacterias coliformes que producen la
contaminacion fecal y los microorganismos patégenos que producen
cblera.Ademas de estos parametros existen organismos bioindicadores que
pueden informar sobre la calidad del agua. Estos son larvas de algunos
insectos, moluscos, que no pueden vivir en aguas contaminadas (F. A.
Skinner y J.M. Shewan, 1997).

2.4.5. indice de Calidad de Agua ICA

El indice de Calidad del Agua (ICA) indica el grado de contaminacion del agua
a la fecha del muestreo y esta expresado como porcentaje del agua pura; asi,
agua altamente contaminada tendra un ICA cercano o igual a cero por ciento,
en tanto que en el agua en excelentes condiciones el valor del indice sera

cercano a 100%.

El ICA fue desarrollado de acuerdo con las siguientes etapas: La primera
etapa consisti6 en crear una escala de calificacion de acuerdo con los
diferentes usos del agua. La segunda involucr6 el desarrollo de una escala de
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calificaciébn para cada parametro de tal forma que se estableciera una
correlacién entre los diferentes parametros y su influencia en el grado de
contaminaciéon. Después de que fueron preparadas estas escalas, se
formularon los modelos matematicos para cada parametro, los cuales
convierten los datos fisicos en correspondientes indices de calidad por
parametro (li). Debido a que ciertos parametros son mas significativos que
otros en su influencia en la calidad del agua, este hecho se modelé
introduciendo pesos o factores de ponderacién (Wi) segun su orden de
importancia respectivo. Finalmente, los indices por parametro son
promediados a fin de obtener el ICA de la muestra de agua (Torres et al.,
2009).

2.4.6. Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

OMS es la sigla de la Organizacion Mundial de la Salud, una entidad de
la Organizacion de las Naciones Unidas (cuya sigla, por su parte, es ONU).
La OMS se encarga de la gestion de politicas sanitarias a escala global. Fue
creada por iniciativa del Consejo Econémico y Social de la ONU y se reunié

por primera vez en 1948.

La OMS se rige por la Asamblea Mundial de la Salud, formada por
representantes de los ciento noventa y tres paises miembros de
la organizacién. Esta asamblea se reune todos los meses de mayo. Seis
oficinas regionales que gozan de una autonomia bastante amplia componen

la OMS.

El principal objetivo de la OMS, que fue distinguida con el Premio Principe de
Asturias de Cooperacion Internacional, es que todos los pueblos

del planeta gocen del grado maximo de salud que se pueda alcanzar. Para
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la OMS, la salud puede definirse como el estado completo de bienestar fisico,

mental y social.

La clasificacién de las enfermedades, la elaboracion de un listado de los
medicamentos basicos que los sistemas sanitarios de los Estados deben
tener, la instauracién de acciones para combatir epidemias, los normas de
vacunacién, el desarrollo de programas estatales para combatir
enfermedades como el SIDA y la promocion de modos de vida saludables

forman parte de las actividades de la OMS.

Funciones de la OMS. Como se menciona anteriormente, a lo largo de todo el
mundo hay seis oficinas de este organismo, que detallaremos a continuacion:
AFRO: con sede en Republica de Congo, incluye a todas las naciones de la
Africa sub-sahariana, excepto algunas que pertenecen a otra region;

EMRO: con base El Cairo (Egipto), sirve a todos los paises que forman parte
de Africa del Norte que no se encuentran dentro del territorio atendido por
AFRO;

EURQO: su sede se encuentra en Copenhague (Dinamarca). Forman parte de
ella todos los paises del continente europeo;

SEARQO: su sede se encuentra en Nueva Delhi (India) y retne a todos los
paises de Asia que no se encuentren en la jurisdiccién de WPRO o EMPRO;
WPRQO: tiene su sede en Manila (Filipinas) y cubre todos los paises de
Oceania, y los de Asia que no son servidos por SEARO o EMRO y Corea del
Sur;

AMPRO: también conocida como Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS). Su edificio base se encuentra en la ciudad de Washington D.C.
(Estados Unidos). Es la méas antigua de todas y sirve a todos
las naciones americanas.

Cabe mencionar que este érgano tiene una serie de funciones, cuya finalidad

es contribuir a la salud internacional en todos sus aspectos; las mismas son:
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v Ofrecer un punto de vista lider en aquellos temas preocupantes de
salud y procurar convenios y alianzas que aseguren la calidad
de vida de todas las sociedades;

v" Mantener una linea de investigacion que sea divulgada ampliamente,
a fin de que todos aquellos conocimientos valiosos que puedan servir
a los habitantes estén al alcance de todos;

v" Proyectar una serie de normas y procedimientos para que las
investigaciones puedan ser llevadas a la practica de la forma mas eficaz
posible;

v Colaborar en el plano de la politica para establecer leyes que se basen
en principios éticos y busquen mejorar aquellos problemas sanitarios,
desde una perspectiva cientifica;

v Apoyar de forma técnica a los diferentes departamentos institucionales
de cada pais;

v Estar al corriente de las diferentes situaciones que existan en temas
referentes a la salud y marcar cuales son las tendencias
recomendadas, impulsando también su implementacion en los diversos
paises. (J. Pérez y A. Gardey, 2012).

v' La calidad del agua potable es una cuestion que preocupa en paises
de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusion en
la salud de la poblacion. Son factores de riesgo los agentes infecciosos,
los productos quimicos toéxicos y la contaminacién radioldgica. La
experiencia pone de manifiesto el valor de los enfoques de gestion

preventivos que abarcan desde los recursos hidricos al consumidor.

La OMS elabora normas internacionales relativas a la calidad del agua y la
salud de las personas en forma de guias en las que se basan reglamentos y

normas de paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados.


http://definicion.de/vida/
http://definicion.de/ley/
http://definicion.de/pais/
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2.4.7. TULSMA

Desde el afio 1999, se vislumbra en la Constitucion un interés en los temas
ambientales, que se va plasmando en la Ley de Gestion Ambiental, méas tarde
en TULAS hoy TULSMA que es el Texto Unificado de la Legislacién
Secundaria del Ministerio del Ambiente donde se reune todas las leyes

relacionadas a la proteccion de los recursos naturales.

El paso mas decisivo en esta materia se da en la Constitucion del 2008, donde
por primera vez se reconocen los Derechos de la Naturaleza y se crean
instancias para resolver los problemas ambientales: administrativa, judicial,
internacional. En la via judicial a mas de la civil y de la penal se establecen
las Vias Constitucionales como: la Acciéon de Proteccion, Accidén de habeas
Corpus, Accion de Acceso a la Informacion Puablica, Accion de Habeas Data,
Accion por Incumplimiento y Accion Extraordinaria de Proteccion. Entre éstas,
la Via de Proteccién es la mas directa y rapida cuando como personas
naturales sabemos que algun proyecto atenta contra el ambiente.
El reconocimiento internacional a nuestra Constitucion de pionera en materia
ambiental debe llenarnos de orgullo, no asi el manejo interno que se da a los
procesos que se deben seguir para otorgar los permisos ambientales, o
suscribir contratos, de igual forma a las garantias constitucionales
interpuestas por una persona o comunidad afectada por alguna obra, actividad

0 proyecto.

2.4.8. FAO

“FAO es la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura encargada de liderar los esfuerzos internacionales para combatir
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el hambre. Tiene en consideracion a todas las naciones por igual, a los paises
desarrollados y los que estan en vias de desarrollo, con el objetivo de negociar

acuerdos de igualdad y debatir la politica estipulada.”

Los tres objetivos principales de la FAO son: erradicar el hambre, la
inseguridad alimentaria y la malnutricion; la eliminacién de la pobreza y el
fomento del progreso econdémico y social; y, la gestion sostenible y la
utilizacién de las fuentes naturales, incluyendo la tierra, el agua, el aire, y las
fuentes genéticas, para beneficiar a las generaciones presentes y futuras.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura ha
identificado las demandas y desafios principales a los que se debe prestar
atencién. Siguiendo una revision comparativa y comprensiva de las ventajas
e inconvenientes ha establecido una serie de objetivos estratégicos para, en
conjunto, tratar de representar a las principales areas de trabajo en las que

centrar sus esfuerzos.

Uno de los objetivos de la FAO es acabar con el hambre mundial. EI mundo
tiene suficiente produccién de alimentos como para abastecer a toda la
poblacion por igual. Sin embargo, a pesar del progreso conseguido en las
ultimas dos décadas, 805 millones de personas siguen sufriendo de hambre
cronica. Con respecto a la poblacién infantil, se estima que 161 millones de
ninos, por debajo de los cinco afnos, sufren desnutricidbn crénica, casi 99
millones estan por debajo del peso normal, y aproximadamente 51 millones

sufren desnutricion aguda.

Apoyan a los miembros en sus esfuerzos, para asegurarse de que la gente
tenga un acceso regular a comida de calidad. También ayudan en las politicas
y en los comités que proporcionan comida segura y buena nutricion,

asegurandose de que tomen conciencia sobre el estado de sus paises. La
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FAOQO se encarga de fomentar la agricultura, la pesca y la produccién de todas

las regiones

Se predice que la poblacion mundial se incrementara a 9 billones llegado el
ano 2050. Algunas partes del mundo, donde se predice que va a suceder esto,
son aquellas dependientes principalmente del sector agricola y de aquellos
lugares con inseguridad alimentaria. El crecimiento del sector de la agricultura
puede ayudar significativamente a reducir la pobreza y a alcanzar la seguridad

demandada, de los alimentos.

Segun la FAO, debemos asegurarnos de que el aumento de la productividad
no solo beneficie a unos pocos, si no que ayude también, como fuente natural,
a proporcionar servicios que garanticen la sostenibilidad. La mayor parte de
la pobreza del mundo vive en areas rurales. La FAO se centra en ayudar a los
pequenos productores a mejorar la productividad de sus granjas para que
puedan incrementar su produccién y generar nuevas oportunidades de
empleo, asi como fomentar la proteccion social, buscando formas de mejora
para estas personas. El objetivo es que puedan gestionar y cooperar ante las

dificultades que se les presenten.

Con el incremento de la globalizacién, ha dejado de existir la agricultura como
un sector independiente, pasando a formar una parte de toda la cadena de
valor. El valor de esta cadena existe de forma ascendente y descendente, es
decir, desde la produccién pasando por su proceso hasta la venta. Todo esto

en conjunto integra a la globalizacion.

Esto supone un gran desafio para los pequenos granjeros y productores
agricolas. En la mayoria de paises en vias de desarrollo su trabajo puede ser
excluido de esta parte tan importante de la cadena. Incrementando su

participacion tanto en los sistemas de agricultura como en el de comestibles.
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Estas emergencias amenazan a la produccion y al acceso de comida tanto a
nivel local, como nacional y muchas veces hasta nivel regional o global. La
misién de la FAO es ayudar a los gobiernos de estos paises, a prevenir y
mitigar estos riesgos y crisis, proporcionandoles apoyo y preparandolos para

responder de forma adecuada a estos desastres.

Cinco areas son las principales de la FAO, centrandose en la alimentacion,
riqueza y prosperidad de todos los paises por igual, Poner la informacién a su
alcance y apoyar la transicién hacia una agricultura sostenible. La FAO sirve

como fuente de conocimiento.

Fortalecimiento de la voluntad politica y el intercambio de experiencia politica.
La FAO presta sus afios de experiencia a los miembros de los diferentes
paises, proporcionando apoyo en la planificacion, en la legislacion, en la
politica de agricultura y en la creacion de estrategias nacionales que ayuden
a alcanzar el desarrollo rural y la eliminacién del hambre.

Fortalecimiento de la colaboracién publico-privada para mejorar la agricultura
a pequena escala. La FAO, al ser neutral, proporciona sus servicios a

naciones ricas y pobres con el objetivo de llegar a un entendimiento mutuo.

Transmitir conocimiento. La amplitud de conocimientos de la FAO se centra
en probar miles de proyectos a lo largo del mundo. Moviliza y gestiona
millones de ddlares proporcionados por los paises industrializados, los bancos
de desarrollo y otras fuentes, para asegurarse de que los proyectos aceptados
alcancen sus objetivos. Apoyar a los paises a prevenir y mitigar riesgos. La
FAO desarrolla mecanismos para monitorizar y advertir sobre los multiples

riesgos y amenazas a la agricultura, a la comida y a la nutricién.
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2.4.9. Actividad Antropogénica

El término antropogénica se refiere a los efectos, procesos o materiales que
son el resultado de actividades humanas a diferencia de los que tienen causas
naturales sin influencia humana. Normalmente se usa para describir
contaminaciones ambientales en forma de desechos quimicos o biolégicos
como consecuencia de las actividades econdémicas, tales como la produccion

de didxido de carbono por consumo de combustibles fosiles (Gomez, S. 2002).



70

CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseno de la Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que parte de un conocimiento
ya adquirido estrechamente vinculada con la investigacion basica, pues
depende de los resultados y avances de esta ultima.

Segun la interpretacién del investigador es observacional, se realizé andlisis
de laboratorio, pero no se manipularon las variables. Los datos que se
generaron reflejaron la evolucién natural del agua sin intervencién de la

investigadora.

Segun la planificacion de toma de datos es prospectivas ya que no existen
datos anteriores de la calidad de esta agua y se tomoé la muestra a partir de

medicién de la situacion actual.

Segun el numero de variables de interés, es de nivel descriptiva se describe
la calidad del agua segun lo que arroj6 los parametros analizados,
comparandolos con los indices de Calidad del agua ICA, para poder
establecer su uso.

El tipo de investigacidon es no experimental; se realizé tres mediciones en cada

punto de muestreo por cada mes de la investigacion.
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3.2. Unidad de analisis

Embalse La Esperanza, Manabi, Ecuador.

3.3. Poblacion de estudio

Afluentes y agua almacenada del Embalse La Esperanza

3.4. Tamano de la muestra

El tamano de la muestra se la tomé en funcién de la variabilidad, se tomaron

tres muestras por cada mes en cada punto de muestreo.

3.5. Seleccion de la muestra

La muestra se tomo al azar, sin embargo, se tuvo en cuenta la estratificacion

de los ambitos de muestreos.

3.6. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé fue, recoleccion de dato in situ, encuesta, observacion

directa, analisis de laboratorio.
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3.7. Técnica Estadistica

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva utilizando con
estadisticos la distribucion de frecuencias, tablas, histogramas o graficos;
medidas de tendencia central como moda, mediana y media; y entre las
medidas de dispersion la varianza y desviacion estandar (Bernal, 2010). La
validacion de la hipo6tesis se la realizd mediante estadistica inferencial
utilizando como estadistico de prueba a t de Student de una muestra. Los
datos se procesaron mediante el software SPSS (2010).

3.8. Ubicacion Geografica

La investigacion se la realiz6 en el embalse “La Esperanza” de la subcuenca
del rio Carrizal, la misma que se encuentra situada al sur-este de la cuenca
del rio Chone, dentro de la provincia de Manabi, Ecuador. El embalse se forma
por los afluentes de, Rio Grande, Rio Cafna grande y Rio Barro, esta ubicado
en la Parroquia Quiroga del Cantén Bolivar, aproximadamente a 12 kilometros
de la Cabecera Cantonal Calceta, tiene una extensién aproximada de 2.500
hectareas

3.9. Materiales y Métodos

3.9.1. PROCEDIMIENTO 1.- Determinar el nivel de eutrofizacién del
embalse La Esperanza mediante indices de estado troéfico.

Actividad 1.1: Identificacion de Puntos de Muestreo

La identificacién de los puntos de muestro se la realizo mediante la utilizacion
de GPS, por medio del cual se puntualizaron las coordenadas geogréficas
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correspondientes a las desembocaduras al embalse de los efluentes: Rio
Grande, Rio Cana grande y Rio Barro respectivamente y también dos puntos
estratégicos en el vaso del embalse.

Los puntos descritos se escogieron para establecer los cambios en las
concentraciones de los parametros a medir desde los afluentes que alimentan

al embalse y las concentraciones dentro del mismo.

Con los puntos de muestreo ya identificados se realizé la representacion
cartografica de los mismos en ArcGIS.

Actividad 1.2: Muestreo en el Area de Estudio

Esta actividad se la realizd tres veces por mes durante los meses de la
investigacién; en estos muestreos se midieron los parametros fisicos y se
recolectaron muestras para su posterior analisis en el laboratorio. Se recolecté
las muestras segun las normativas NTE INEN 2176:2013 y 2226:2013, las
cuales fueron trasladadas con las técnicas y precauciones generales de la
normativa NTE INEN 2169:2013 al laboratorio donde se realizaron los analisis.

Actividad 1.3: Aplicacion de Encuestas

Para la aplicacién de encuestas se visité a las comunidades aledanas al
embalse, la encuesta se aplicé a los pobladores de la misma. Esta técnica se
realiz6 con la finalidad de identificar las actividades antropogénicas
(agropecuarias y domésticas) de la comunidad, luego se realizé la tabulacion
de los datos mediante Excel.
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Actividad 1.4: Determinacion de Parametros Fisicos

Los parametros fisicos que se realizaron son el Oxigeno Disuelto, pH, T°C,
conductividad, la transparencia o profundidad; la medicidn se la realizo in situ
en cada uno de los puntos de muestreo; para cada jornada de trabajo se llevo
registros de los datos mediante la utilizacion de una hoja de campo para

muestreo.

La determinacion de los parametros Oxigeno disuelto, pH, temperatura y
conductividad se los realiz6 mediante el equipo mévil MULTI 340 i el cual

cumple las funciones de potenciémetro, oximetro y conductimetro.

La transparencia o profundidad se la determind mediante la utilizacién de
Disco Secchi, donde se sumergio el disco en forma vertical, con el fin de que
la luz reflejada sobre la superficie del embalse no interfiera sobre la medicion
de la misma; a una distancia suficiente para que no se vea el mismo, luego se
regresO el disco a la superficie y se registrd la profundidad medida en el
momento que se observé nuevamente el disco (Granizo, 2011).

Actividad 1.5: Determinacion de Parametros Quimicos

En esta actividad se caracterizaron los parametros de PT y Clorofila a, la toma
de muestra se la realizd tres veces por mes en cada uno de los puntos
establecidos (Dimberg et al., 2013), para conservar la muestra se utilizaron
envases plasticos de 500 ml, rotulados, identificados y adaptados de tal
manera que sean lo mas idoneos posible para la preservacion de la muestra,
en funcion de los pardmetros a ser analizados. En relacién al parametro
clorofila a, debido a la sensibilidad del mismo, se utilizé frascos ambar, para
evitar el paso de la luz solar y la incidencia de la misma sobre el contenido del
envase. (Granizo, 2011).
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Determinacion de Fosforo Total

La determinacion de PT se la realizé6 mediante el espectrofotémetro NOVA 60
basado en el método de analisis para Fosfatos, resultados que luego se

transformaron a Fosforo.

Determinacion de Clorofila a

La determinacién de Clorofila (a) se la realizé por espectrofotometria, con el
método propuesto por Hansmann (1973), lo cual consistié en filtrar las
muestras mediante bomba de vacio en un filiro de fibra para contener el
extracto, este se lo coloco en tubos de ensayo con 5 ml de metanol y reposo
en refrigeracion por 24 horas, una vez transcurrido este tiempo se colocé el
metanol en nuevos tubos de ensayo y se centrifugo a 3000 RPM por 10 min

; a la muestra centrifugada se le dio lectura en el espectrofotometro de las
absorbancias de las muestras a las longitudes de onda de 664 nm, 647 nm,
630 nm, y 750 nm esta ultima medida se restd a cada una de las otras
longitudes de onda para corregir las absorbancias y estos resultados
corregidos se reemplazaron en la siguiente Ecuacién de Jeffrey & Humphrey
(1975):

Ca={(11.85*A664) -(1.54*A647) -(0.08*A630)} (4.1)
Una vez obtenido este resultado se procedié a reemplazar al mismo en la

siguiente ecuacion para asi obtener la concentracion final de Clorofila a en la

muestra de agua.

CaxVolumen de estracto (1) 4 2)

, m
Clorofila —a (2) = :
l volumen de mustra filtrada (1)
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Fase 2: Célculo del Indice de Estado Tréfico

Para el célculo del indice de estado tréfico se utilizé la metodologia propuesta
por Carlson 1979 para estado tréfico en embalses de zona templada-
modificado por Toledo et al., 1985 la cual ha sido adaptada para la
determinacidén del nivel tréfico en embalses tropicales basandose en los
parametros de PT, Cl a, Sec.

Actividad 2.1: Calculo del indice de Estado Tréfico modificado para
profundidad Secchi.

Se calculé a partir del promedio de los datos obtenidos en cada jornada por

cada punto en el parametro Profundidad Secchi (Sec), aplicando la ecuacién:

0,6441n Sec

IETy =10 * [6 =519 (4.3)

Doénde: Ln Sec= Logaritmo natural del promedio de la Profundidad Secchi,
en metros, medida con el disco Secchi

Actividad 2.2: Calculo del indice de Estado Tréfico modificado para
Clorofila (a).

Los datos de clorofila a, calculados y obtenidos previamente en mg/L, se
transformaron a pg/L y de esta forma se determiné el estado tréfico para el
parametro Clorofila (a) mediante la ecuacién:

IETM — 10 * [6 _ (2,04—01,:925 In Cl a)] (4 4)

Dénde:

Ln Cl (a)= Logaritmo natural de la clorofila (a) en ug/L.
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Actividad 2.3: Calculo del indice de Estado Tréfico modificado para

Fosforo Total.

Con los datos obtenidos previamente en el laboratorio de fésforo total, en
unidades de pg/L se aplico la siguiente ecuacion para determinar el estado

trofico para el parametro mencionado.

80,32

l
IETy = 10 * [6 ——£ (4.5)
In 2

Doénde:

Ln PT = Logaritmo natural de la medicidén de fésforo total en pg/L P.
Actividad 2.4: Célculo del Indice de Estado Trofico modificado Total

Para poder obtener el valor del estado trofico total, se utilizé el promedio de
los tres indices ya obtenidos de los parametros Profundidad Secchi, Clorofila
a, y Foésforo Total por cada mes. El promedio se obtuvo para cada punto

establecido, esto se lo realiz6 mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

[IETySEC) + (IETySEC)Cla + (IETyPT)]
IETy = 3 (4.6)

Fase 3: Anadlisis de los Resultados del IET

En esta etapa se procedio a clasificar el estado tréfico del embalse en base a
la clasificacién que establece el (IETM) Toledo et al., 1985 en comparacion

con la clasificacién propuesta por la OCDE 1982.
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Actividad 3.1: Clasificacion del Estado Trofico de acuerdo a Toledo et
al., 1985

Se clasificé el estado tréfico Segun Toledo et al., 1985 en base a los

resultados obtenidos en los promedios totales de cada mes por cada punto.
La tabla 3.1 muestra la clasificacion y los indices de acuerdo a nivel trofico:

Cuadro 2. Clasificacion (IETM) Toledo et al., 1985

- Clasificacion
Indice
<45 Oligotréfico
45-55 Meso trofico
>55 Eutrofico

Fuente. Pena, et al., 2004

Actividad 3.2: Clasificacion del Estado Trofico de acuerdo a la OCDE
1982

Los promedios obtenidos de cada uno de los parametros en los puntos
establecidos, para cada periodo se compararon con la clasificacion la
OCDE 1982 considerando que esta contempla otras categorias de
estado tréfico y ademas indices con un rango mas estricto que los

propuestos por Toledo et al., 1985.

La tabla 4.2 muestra los valores limites de la OCDE para un sistema

completo de clasificacion tréfica.
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Cuadro 3. Clasificacion del indice de estado tréfico segun la OCDE 1982

L Clorf a (ug/l) Transparencia Ds (m)
Categoria tréfica PT (uglL) - — - —
Media Méxima Media Minimo
Ultra oligotréfico <40 <1.0 <25 7>12.0 >6.0
Oligotréfico <10.0 <25 <8.0 >6.0 >3.0
Meso trofico oct-35 2.5-8 8.0-25 6.0-3.0 30-15
Eutréfico 35-100 [ 25-75 25-75 3.0-15 15-0.7
Hipertréfico >100 >75 >75 <15 <07

Fuente. Moreno et al, .2010

3.9.2. PROCEDIMIENTO 2.- « Evaluar la calidad del agua del
embalse La Esperanza segun el indice de Calidad del Agua
(ICA), para su uso doméstico y agropecuario en funcion de
las normativas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO)

Se procedié hacer el reconocimiento de las zonas altas de las cuencas
aportantes al embalse (microcuenca de Membrillo, microcuenca de Bejuco y
microcuenca del Carrizal), mediante observacion directa, para constatar las
posibles actividades antropogénicas, que afectan aguas abajo a la calidad
del agua del embalse; asi mismo se realizd un recorrido completo por el vaso
del embalse observando la actividad del transporte acuatico y las condiciones

de las embarcaciones a motor.

Actividad 1.- Encuestas a los habitantes de las zonas altas de las
cuencas aportantes al embalse La Esperanza.

Toda vez realizado el reconocimiento de la zona de estudio he identificadas
las posibles zonas que provocan impacto en la calidad de las aguas del

embalse, se procedid a realizar una encuesta con preguntas relacionadas al
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uso de agroquimicos para la produccidén agropecuaria que lidera la zona, asi

como también, encaminadas a el uso y cuidado del agua; residuos soélidos,

practicas domésticas, entre otras.

Actividad 2.- Analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua.

Establecidas las zonas de muestreos con su Georreferenciaciéon ya indicada

anteriormente, se procedi6 a realizar los analisis, mismos que mostramos en

el siguiente cuadro con sus respectivos equipos y métodos utilizados en esta

investigacién

Cuadro 4. Analisis de Laboratorio

ANALISIS EQUIPO METODO DE ENSAYOS
FISICOS e POLENCIOmMEtLo Método de referencia: Standard
e Ph Methods Ed.21 2005 4500 H+ B
e Temperatura ¢ Potenciémetro Método de referencia: Standard
Methods Ed.21 2005 2550 B
e Color e NOVA 60 Método de referencia: Standard
Methods Ed.21 2005 4500-CI- B
o Turbidez e NOVA 60 Método de referencia: Standard
Methods
e Estufa
e Solidos totales e Plancha de calentamiento ~ Método de referencia: Standard
e Desecador Methods Ed.21 2005 2540 B
o Balanza analitica

e Bomba al vacio
; ' e Equipo de filtracién . .

¢ Soldossupendidos N s St
e Desecador ’
e Balanza analitica

> Comineim e o Comdliaimaing Meétodo de referencia: Standard

eléctrica Methods Ed.21 2005 2510 B
e Oxigeno Disuelto e Oximetro Meétodo de referencia: Standard

Methods Ed.21 2005 2510 B

e y Armari(zs.y cai')alsg o Método de referencia: Standard
e DBOs termostaticos DBOspara raihods Ed.21 2005 5210 B
6 puestos
o Cllsites e NOVA 60 Meétodo de referencia: Standard

Methods Ed.21 2005 4500 —CI- B
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Alcalinidad total ] Método de referencia: Standard
* Norequiere Methods Ed.21 2005 2320 B

NOVA 60 Método de referencia: Standard
Methods Ed.21 2005 2340 C

Dureza total

Método de referencia: Standard

* Nitritos * NOVA 60 Methods Ed.21 2005 4500-NO3-
BEd.2000

* Sulfatos * NOVA60 Standard Methods Ed.21 2005

¢ Bafio de Maria Meétodo rapido HACH 680

e Fosfatos e NOVA 60 Método de referencia: Standard
Methods Ed.21 2005 4500 P-C.

e Hierro e NOVA 60 Método de referencia: Standard
Methods 3111 -B.

e Aceites y grasas e shoxler

MICROBIOLOGICOS o Lampara de flujo laminar
e Coliformes totales e Estufa

Fuente: estandar Methods

NMP

Actividad 3. Interrelacion estadistica de los resultados y el ICA en funcion
de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

Para el cumplimiento de esta actividad, se procedio a realizar:
Calculo estadistico e interpretacion de resultados

Finalizada la fase de generacién de informacion primaria, esta se sistematizé
aplicando el calculo establecido por el ICA y se lo compar6 con los limites
permisibles establecidos por la OMS y la FAO, para uso doméstico y agricola,
graficandose estadisticamente de forma lineal.

Para el calculo del indice de calidad de agua, se requiere la normalizacién de
los datos, donde cada parametro es transformado entre 0 -100%, el 100%
indica alta calidad. Luego se asigna un determinado peso a cada uno de los
factores que refleja la importancia de cada parametro como indicador de
calidad de agua. La manera mas practica de estimar la calidad del agua es
con la utilizaciéon de indices de las medidas de ciertos parametros fisicos,

quimicos y microbiolégicos. Para el caso de estudio se utilizara el
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denominado indice de calidad de agua, el mismo que proporciona un valor
global de la calidad del agua, considerando los valores individuales de ciertos

parametros, permitiendo asi contar con un criterio normalizado.

Para calcular el indice de calidad de agua, se procede a determinar el valor
porcentual asignado a cada parametro de acuerdo a la metodologia indicada
y de acuerdo a los valores obtenidos del muestreo. Seguidamente se
multiplican los valores porcentuales (Ci) y los pesos de importancia (Pi) para
asi obtener la expresion” Ci *Pi” para cada uno de los parametros. Se realiza
una suma lineal ponderada de todas las expresiones “Ci *Pi”, la misma que se
multiplica por una constante K y se la divide para la sumatoria de los pesos
de importancia (Pi), obteniéndose finalmente el indice de calidad ambiental de
acuerdo a la siguiente expresion:

2 CiP;
> P;

ICA=K *

Donde:
Ci = valor porcentual asignado a los parametros
Pi = Peso de importancia asignado a cada parametro

K = constante que puede tomar los siguientes valores:

1,00 para aguas claras sin aparente contaminacién, 0,75 para aguas con
ligero color, espumas, ligera turbidez aparente no natural, 0,50 para aguas
con apariencia de estar contaminada y fuerte olor, 0,25 para aguas negras
que presenten fermentaciones y olores.

Para la determinacion del indice de calidad ambiental (ICA) es necesario

utilizar la matriz de factor de normalizacion



Cuadro 5. Formula expresada del ICA

iNDICE DE CALIDAD DE AGUA
(ICA)

Constante para aguas claras sin aparente contaminacion (K = 1)

Valoracién

PARAMETROS Peso (P) | porcontual (i)

Ci* Pi

TOTAL

ICA

CLASIFICACION EN FUNCION DE SU USO

Fuente. ICA para criterio general

Cuadro 6. Rango de clasificacion del ICA segun el criterio general

ICA CRITERIO GENERAL
85-100 No Contaminado
70-84 Aceptable
50-69 Poco Contaminado
30-49 Contaminado

0-29 Altamente Contaminado

Fuente. ICA para criterio general.
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Cuadro 7. Escala de clasificacion del iCA en funcion del uso

A Criterio Gereral

MO
CONTAM INGD
n]

LCEFTALELE

POCO
CONTAMINAD
a

CONTAMINAD
u]

Abastecimierto
PuHico

MO REG
FLURIFICA

LIGERA
FURIFICACION

MAYOR
MECESIDAD DE
TRATOMIEMTO

oUuDoso

MO ACEFTRELE

Recreacion

BCEFTAELE FERD
1]
RECOMERNDAELE

oUDOs0 PARM EL
CONTOCTO
OIRECTO

SEMOL DE
CONTAMINACION

MO o CEFTRELE

PEECE}dea

Soudtica hdustrial y Agricola

N0 REGUIERE
PURIFICACION

SIHTRATAMIEMT O
FORL LA IMOUST LA

DUDOS0 FA R AP

ESFECIES
SEMCIBLES

U0 RESTRING IDO

MO ACEFPTRELE

HO B CEPTA BLE

Fuente. ICA en funcidn de sus usos.

Andlisis e interpretacion de la informacion: el andlisis de los datos se los
realizara mediante estadistica inferencial y su interpretacion mediante analisis

critico tedrico (induccién-deduccion).
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3.9.3. PROCEDIMIENTO 3.- Preparar un plan de buenas practicas
agropecuarias que permitan sociabilizar los resultados y
garantizar el desarrollo sustentable

Se realiz6 con base a los resultados una propuesta de una guia que cuente
con actividades para mejorar la calidad del proceso agropecuario y practicas
domésticas de las comunidades aledafnas al embalse La Esperanza, la misma

sera propuesta a las autoridades competentes.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar el nivel de eutrofizacion del embalse La Esperanza

mediante indices de estado trofico.

4.1.1. Identificacion de Puntos de Muestreo

La ubicacién de los puntos se muestra a continuacion:

Cuadro 8. Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo

Puntos de Coordenadas Geograficas Referencia
muestreo
PMO1 X 0603680 Y 9900434 Desemchadura al embalse rio Grande
(microcuenca del Carrizal)
Desembocadura al embalse rio Cafia
PM02 X 0604954 ¥ 9900976 Grande (microcuenca de Cafia)
Desembocadura al embalse rio Barro
PMO3 X 0604888 Y 9902122 (microcuenca del Membrillo)
PMO04 X 0603674 Y 9902002 Centro del embalse
PM05 X 0603045 Y 9902006 Desembocadura del embalse

Fuente: Propia

Los puntos establecidos se representaron cartograficamente mediante la

herramienta Arc gis, para lo cual se utilizé6 una imagen satelital del area de

estudio y se ubicaron las coordenadas geogréficas correspondientes a cada

uno de los puntos de muestreo.
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4.1.2. Parametros Fisicos: pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto,

Temperatura

A continuacion, se detallan los resultados de los parametros fisicos como son
pH, conductividad, oxigeno disuelto, temperatura; medida in situ en cada una
de las jornadas de trabajo correspondientes a los meses de octubre,
noviembre y diciembre de 2015

Cuadro 9. Valores de pH correspondientes a los meses de Oct, Nov, Dic. 2015

Puntos de Valor de medias de los meses de muestreo (Ph)
medicion Oct nov dic
PMO1 9,34 9,21 9,60
PMO02 9,33 9,17 9,52
PMO03 9,47 9,51 9,87
PM04 9,47 9,43 9,79
PM05 9,49 9,41 9,77

Fuente. Propia

Cuadro 10. Valores de Temperatura correspondientes a los meses de Oct,

Nov, Dic. 2015
Valor de medias de los meses de muestreo (T°)
Puntos de -
s Oct nov dic
medicion
oC oC oC
PM01 30,5 28,1 29,3
PM02 29,9 28,3 29,5
PM03 29,9 28,2 29,7
PM04 31,1 28,1 29,7
PM05 30,7 28 29,5

Fuente. Propia
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Cuadro 11. Valores de Conductividad correspondientes a los meses de Oct,

Nov, Dic 2015

Valor de medias de los meses de muestreo
Puntos de (conductividad)
medicion Oct nov dic
MS/cm MS/cm MS/cm
PMO1 206 206 195
PM02 207 204 195
PMO03 208 204 194
PM04 208 205 194
PMO05 207 203 194

Fuente. Propia

Cuadro 12. Valores de Oxigeno disuelto correspondientes a los meses de Oct,

Nov, Dic.02015

Valor de medias de los meses de muestreo (OD)

Puntos de -

s Oct nov Dic
medicion

mg/l mg/l mg/l
PMO01 7,20 5,82 4,55
PMO02 7,05 5,19 427
PMO03 7,64 8,47 5,27
PM04 6,77 8,73 4,95
PMO05 6,29 11,18 4,63

Fuente. Propia

Se determiné la transparencia del agua en cada punto de muestreo en los

monitoreo al area de estudio en los meses de octubre, noviembre y diciembre

2015
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Cuadro 13. Valores de medicion Secchi correspondientes a los meses de Oct,
Nov, Dic 2015

Valor de medias de los meses de muestreo

Puntos de B
. s Oct nov Dic

medicion

Cm Cm Cm

PMO1 62 41 46
PM02 48,5 39 40
PMO03 52 39 39
PM04 53 47 46
PMO05 54 47 53

Fuente. Propia

4.1.3. PARAMETROS QUIMICOS

Fosforo Total

Ese determinaron los niveles de fosfato de las muestras recolectadas en las
jornadas de trabajo correspondientes a los meses de octubre, noviembre y
diciembre de 2015; estos resultados de fosfatos se transformaron a fosforo

mediante calculadora electronica de transformacion.

Cuadro 14. Valores de Fosforo correspondientes al mes de Octubre 2015

Valor de medias de los meses de muestreo
Muestras Oct
recolectadas Fosfato (Pos) Fosforo total (P)
mg/l mg/l
Muestra PMO01 1,6 0,521824
Muestra PM02 1,6 0,521824
Muestra PM03 1,7 0,554438
Muestra PM04 1,8 0,587052
Muestra PM05 1,7 0,554438

Fuente. Propia
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Cuadro 15. Valores de Fosforo correspondientes al mes de Noviembre 2015.

Valor de medias de los meses de muestreo
Muestras nov
recolectadas Fosfato (Pos) Fosforo total (P)
mg/l mg/|
Muestra PMO1 2 0,65228
Muestra PM02 2 0,65228
Muestra PM03 2 0,65228
Muestra PM04 2,2 0,717508
Muestra PM05 2,1 0,684894

Fuente. Propia

Cuadro 16. Valores de Fosforo correspondientes al mes de Diciembre 2015

Valor de medias de los meses de muestreo
Muestras dic
recolectadas Fosfato (Po4) Fosforo total (P)
mg/l mg/|

Muestra PMO01 2,7 0,880878
Muestra PM02 2,3 0,750122
Muestra PM03 2,0 0,65228
Muestra PM04 1,6 0,521824
Muestra PM05 1,9 0,6196659

Fuente. Propia

CLOROFILA a

Se midié la concentracién de clorofila a de las muestras recolectadas durante

los meses de octubre, noviembre y diciembre



Cuadro 17. Valores de las longitudes de onda corregidas y Clorofila a
correspondientes al mes de Octubre 2015

Valor de medias de los meses de muestreo
oct
Muestras Longitud de [ Longitud de | Longitud de Clorofila a

recolectadas | Ondaa664 |Ondaa647 | Ondaa 630

nm nm nm mg/l
Muestra PM01 0,422 0,178 0,108 0,056
Muestra PM02 0,370 0,211 0,119 0,048
Muestra PM03 0,285 0,181 0,121 0,037
Muestra PM04 0,311 0,228 0,113 0,039
Muestra PM05 0,314 0,235 0,127 0,040

Fuente. Propia

Cuadro 18. Valores de las longitudes de onda corregidas y Clorofila a
correspondientes al mes de Noviembre 2015

Valor de medias de los meses de muestreo
nov
Muestras
recolectadas Longitud de | Longitud de | Longitud de Clorofila a
Onda a 664 Ondaa647 | Ondaa630

nm nm nm mg/l
Muestra PMO01 0,300 0,174 0,113 0,039
Muestra PM02 0,314 0,184 0,119 0,041
Muestra PM03 0,375 0,223 0,142 0,048
Muestra PM04 0,322 0,186 0,123 0,042
Muestra PM05 0,314 0,206 0,124 0,040

Fuente. Propia




Cuadro 19. Valores de las longitudes de onda corregidas y Clorofila a
correspondientes al mes de Diciembre 2015

Valor de medias de los meses de muestreo

dic
Muestras Longitudde | Longitudde | Longitud de )

recolectadas | Ondaa64 | Ondaa647 | Ondaaeso | Clorofilaa

nm nm nm mg/l
Muestra PMO01 0,284 0,180 0,120 0,036
Muestra PM02 0,252 0,172 0,128 0,032
Muestra PM03 0,357 0,216 0,159 0,046
Muestra PM04 0,318 0,190 0,140 0,041
Muestra PM05 0,295 0,205 0,111 0,038

Fuente. Propia

4.1.4. INDICE DE ESTADO TROFICO

Indice de Estado Tréfico modificado para profundidad Secchi.

Cuadro 20. Valores IETm profundidad Secchi

IETm Mensual
Puntos
de Octubre Noviembre Diciembre
Muestreo

PMO01 84 90 89
PMO02 88 91 9
PMO03 87 91 9
PM04 86 88 88
PMO05 86 88 86

Fuente. Propia
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Indice de Estado Tréfico modificado para Clorofila a.

Cuadro 21. Valores IETm Clorofila a

IETm Mensual
Puntos de ] —
Muestreo Octubre Noviembre Diciembre
PMO1 71 67 66
PMO02 69 68 65
PMO03 67 69 69
PM04 67 68 68
PMO05 68 68 67

Fuente. Propia

Indice de Estado Tréfico modificado para Fésforo Total.

Cuadro 22. Valores IETm Fosforo total

IETm Mensual
Puntos de : —
Muestreo Octubre Noviembre Diciembre
PMO1 87 90 95
PM02 87 90 92
PM03 88 90 90
PMO04 89 92 87
PM05 88 91 89

Fuente. Propia



Indice de Estado Trofico modificado Total

Cuadro 23. Valores IETm Total

Puntos de Muestreo 1ETu Mensual
Octubre Noviembre Diciembre
PMO1 81 83 83
PM02 81 83 83
PMO03 80 84 83
PMO04 81 83 81
PMO05 81 82 81
Fuente. Propia
Cuadro 24. Valores IETm total por mes
IETWTOTAL MENSUAL PROMEDIO POR MESES

OCTUBRE 81

NOVIEMBRE 82

DICIEMBRE 82

Fuente. Propia
Cuadro 25. Valores IETm total por puntos
[ETWTOTAL POR PUNTOS | " ROMEDIO POR PUNTOS

PMO1 82

PM02 82

PMO03 82

PM04 82

PMO05 81

Fuente. Propia




4.1.5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS del IET

Clasificacion del Estado Trofico de acuerdo a Toledo et al., 1985

Cuadro 26. Clasificacion trofica para cada uno de los puntos por mes de

acuerdo a Toledo

(IETw) Toledo et al., 1985 (Mensual)

Puntos Octubre Noviembre Diciembre
PMO1 81 | Eutrofico 83 | Eutréfico 83 | Eutréfico
PM02 81 | Eutrofico 83 | Eutréfico 83 | Eutrdfico
PM03 80 | Eutrofico 84 | Eutrofico 83 | Eutréfico
PM04 81 | Eutrofico 83 | Eutréfico 81 | Eutréfico
PM05 81 | Eutréfico 82 | Eutréfico 81 | Eutréfico

Fuente. Propia

Clasificacion del Estado Trofico de acuerdo a la OCDE 1982

Cuadro 27. Clasificacion trofica de todos los puntos de muestreo para PT, Cl a,

transparencia en los 3 meses de muestreo

Puntos Fosforo ull Clorofila a ufl Transparencia m
PMO1 652,3 | Hipertréfico 39 | Eutrdfico 0,46 | Hipertréfico
PM02 652,3 | Hipertréfico 41 | Eutréfico 0,40 | Hipertréfico
PMO03 652,3 | Hipertréfico 46 | Eutréfico 0,39 | Hipertréfico
PM04 587,1 | Hipertréfico 41 | Eutréfico 0,47 | Hipertréfico
PMO05 619,7 | Hipertréfico 40 | Eutréfico 0,53 | Hipertréfico

Fuente. Propia
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Cuadro 28. Clasificacion trofica todos los puntos de muestreo para PT, Cl a,

transparencia en el mes de Octubre

Puntos Fosforo ull Clorofila a u/l Transparencia m

PMO01 | 521,8 Hipertréfico | 56 Eutréfico 0,62 Hipertréfico
PM02 |521,8 Hipertrofico | 48 Eutréfico 0,49 Hipertrofico
PMO03 | 554,4 Hipertréfico | 37 Eutréfico 0,52 Hipertréfico
PM04 | 5871 Hipertréfico | 39 Eutréfico 0,53 Hipertréfico
PM05 (5544 Hipertrofico | 40 Eutrdfico 0,54 Hipertrofico

Fuente. Propia

Cuadro 29. Clasificacion trofica todos los puntos de muestreo para PT, Cl a,

transparencia en el mes de Noviembre

Puntos Fosforo ull Clorofila a ufl Transparencia m

PM01 652,28 | Hipertréfico 39 | Eutrdfico 0,41 | Hipertrofico
PM02 652,28 | Hipertrdfico 41 Eutrofico 0,39 | Hipertrdfico
PM03 652,28 | Hipertréfico 48 | Eutrdfico 0,39 | Hipertrofico
PM04 | 717,508 | Hipertrofico 42 | Eutrofico 0,47 | Hipertrofico
PM05 | 684,894 | Hipertréfico 40 | Eutrofico 0,47 | Hipertrdfico

Fuente. Propia

Cuadro 30. Clasificacion trofica todos los puntos de muestreo para PT, Cl a,

transparencia en el mes de Diciembre.

Puntos Fosforo ull Clorofila a u/l Transparencia m
PM01 880,88 [ Hipertréfico 36 | Eutréfico 0,46 | Hipertrofico
PMO02 750,12 | Hipertrdfico 32 | Eutrofico 0,40 | Hipertrdfico
PM03 652,28 | Hipertréfico 46 | Eutrofico 0,39 | Hipertrofico
PM04 521,82 | Hipertréfico 41 | Eutrofico 0,46 | Hipertrofico
PM05 619,67 | Hipertréfico 38 | Eutréfico 0,53 | Hipertrofico

Fuente. Propia
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4.1.6. Representacion Grafica de los Resultados

pH
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B Muestreo OCTUBRE B Muestreo NOVIEMBRE Muestreo DICIEMBRE

Figura 1. Representacion grafica de los valores de pH por cada punto en los
diferentes meses 2015

En el grafico 4.1.6. se muestran los valores de pH medidos en los diferentes
muestreos; registrandose los mayores valores en el mes de diciembre, los
cuales varian de 9,52 a 9,87; mientras que en el mes de octubre varian entre
9,33y 9,49y en el mes de noviembre varian de 9,17 a 9,51; siendo en el punto
3 en diciembre el mayor valor de pH registrado y el menor valor registrado fue
en el punto 2 en el mes de noviembre, sin embargo todos los resultados

muestran un pH alcalino y no existe mayor variabilidad en los mismos.
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TEMPERATURA °c
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Figura 2. Representacion grafica de los valores de Temperatura por cada
punto en los diferentes meses 2015

En la figura 2. Se muestran los valores de temperatura del agua de los
diferentes puntos en cada uno de los meses de muestreo, los valores varian
entre 28 y 31 °C, teniendo que la mayor variacion de temperatura se aprecio
en el mes de octubre en el punto 5 siendo esta de 31,1 °C ademas en el mismo
punto en el mes de noviembre se obtuvo la menor temperatura de 28 °C
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CONDUCTIVIDAD
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Figura 3. Representacion grafica de los valores de Conductividad por cada
punto en los diferentes meses 2015

En la figura 3. Se muestran los valores de Conductividad de los diferentes
muestreos realizados, en el mes de octubre se registraron valores de
conductividad constantes 203 y 208 uS/cm; mientras que en el mes de
diciembre se apreci6 una disminucién de la CE entre 194 y 195 uS/cm.

Oxigeno Disuelto
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o N B OO 0
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Figura 4. Representacion grafica de los valores de Oxigeno disuelto por cada
punto en los diferentes meses.
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Los valores de OD en el mes de octubre oscilan entre 6,29 y 7,64 mg/l en los
cinco puntos de muestreo, en el muestreo de noviembre se presentd un
incremento significativo en el punto 5 de 11,18 mg/l; en el mes de diciembre
se registrd disminucion del OD en todos los puntos de muestreo con valores
de hasta 4,27 mg/I.

PROFUNDIDAD O TRANSPARENCIASECCHI
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B Muestreo OCTUBRE m B Muestreo NOVIEMBRE m Muestreo DICIEMBRE m

Figura 5. Representacion grafica de los valores de profundidad secchi por
cada punto en los diferentes meses 2015

La transparencia medida con el disco secchi durante los 3 muestreos fue
similar en los diferentes puntos teniendo la mayor transparencia en el punto 1
en el mes de octubre de 0,62 m y la menor transparencia registrada fue de
0,39 m en algunos puntos durante los meses de noviembre y diciembre.



102

FOSFORO TOTAL
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Figura 6. Representacion grafica de los valores de Fosforo total por cada
punto en los diferentes meses 2015

En las diferentes muestras analizadas durante todos los muestreos para la
determinacion de fosforo, en todas se encontraron altas concentraciones del

mismo con valores que oscilan entre 521 y 880 ug/I.

Clorofila a

40
30
20
10

0

Muestra PM01  Muestra PM02  Muestra PM03  Muestra PM04  Muestra PM05

M Octubre u/l M Noviembre u/I Diciembre u/I

Figura 7. Representacion grafica de los valores de Clorofila a por cada punto

en los diferentes meses
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Los valores de clorofila a oscilan entre 32 y 56 ug/l en las diferentes muestras
analizadas, el mayor valor se registra en el punto 1 en el mes de octubre y el
menor valor de se registrd en el mes de diciembre en el punto 2; las
concentraciones de clorofila a disminuyeron en el punto 1 en los meses de
noviembre y diciembre en relacidén a octubre; las concentraciones de Cl a en

los puntos restantes no se presentaron mayor variacion.

IETm Mensual profundidad secchi
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Figura 8. Representacion grafica de los valores de IETm Mensual profundidad
secchi por cada punto en los diferentes meses.

El indice de estado trofico para la profundidad se calculé a partir de la
aplicacién de la ecuacién 3.3, obteniendo como resultado de esto un IET
elevado para todos los meses, observando que la mayor variacion se produce
en el mes octubre con 84 y en el mes de noviembre con 90 para el punto1; los
valores correspondientes a los demas puntos no registran mayor variacion en

los diferentes meses.
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[ETm Clorofila a
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Figura 9. Representacion grafica de los valores de IETm Clorofila a por cada
punto en los diferentes meses

El indice de estado trofico para la clorofila a se calcul6 a partir de la aplicacion
de la ecuacién 3.4, obteniendo como resultado de esto un IET elevado para
todos los meses, observando que la mayor variacion se produce en el mes
Octubre con 71 y en el mes de noviembre con 66 para el punto 1; los valores
correspondientes a los demas puntos no registran mayor variacién en los

diferentes meses, ya que los valores oscilan entre 66 y 69.
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Figura 10. Representacion grafica de los valores de IETM fosforo total por cada

punto en los diferentes meses
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Los valores del IET para fosforo total se calcularon a partir de la aplicacion de
la ecuacioén 3.5, la mayor variacion se present6 en el mes de diciembre entre
el punto 4 con un IET de 87 y el punto 1 con 95; en el mes de noviembre los
valores entre el punto 1,2 y 3 fueron de 90; mientras que en octubre el valor

mas elevado se presenté en el punto 4 con un IET de 89.
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Figura 11. Representacion grafica de los valores de IETm TOTAL por cada punto en
los diferentes meses

En el grafico se puede observar que no existen mayores variaciones en los
resultados obtenidos del IET total, esto tanto en los meses de Oct, Nov y Dic;
sin embargo, los valores para os 3 meses son sumamente elevados ya que

estos oscilan en un IET entre 80 y 84.
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PROMEDIO POR MESES

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Figura 12. Representacion grafica de los valores en promedio de estado tréfico

por los meses de muestreo

El promedio del IET mensual no presenta mayor variabilidad, en los meses de
noviembre y diciembre se mantiene un promedio de 82 mientras que para el
mes de octubre existe la minima diferencia de promedio que es de 81.

ESTADO TROFICO POR PUNTOS

82 82 82 82 81

1 I BN BN e
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m Eutrdéfico

Figura 13. Representacion grafica de estado tréfico por punto

El indice de estado tréfico de los diferentes parametros ha sido constante
durante los 3 meses con una variabilidad no tan significativa sin embargo los
resultados indican altas concentraciones de fosforo, poca transparencia, altos
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contenidos de clorofila a, por lo tanto segun la clasificacion de Toledo 1985,
el embalse la Esperanza presenta un estado eutréfico durante los 3 meses de
muestreo lo cual esta indicado como un sintoma negativo para la

productividad y habitat de las especies que alli se desarrollan.

Clalsificacién tréfica general de
acuerdo ala
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HIPERTROFICO

Figura 14. Representacion grafica de los valores de estado trofico segun la
OCDE

La OCDE tiene una estimacién del nivel tréfico mucho mas estricta que el
indice de estado tréfico de Toledo sin embargo en el parametro clorofila se
puede observar que segun esta clasificacidn se mantiene en un nivel eutréfico
mientras que el parametro fosforo y profundidad indican un estado hipertréfico
en el agua lo cual indica que se presenta un estado en el que la vida acuatica
se puede ver limitada por el exceso del nutriente en este caso el fosforo y la
proliferacion de algas.

4.1.7. DISCUSION

En las mediciones mensuales de los diferentes parametros fisicos no se

mostrd mayor variabilidad; sin embargo se noté que el pH del agua en todas
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las mediciones era superior a 9 lo cual indica un potencial de hidrogeno
alcalino; investigaciones indican que los valores de pH comunes para aguas
naturales oscilan entre 6,5 y 9, segun (Nalms, 2008) cuando existe un mayor
crecimiento de algas y plantas por causa de aumentos en la temperatura o el
exceso de nutrientes, los niveles de pH pueden aumentar, esto también
depende de la capacidad de amortiguacién del embalse; la temperatura
medida en los tres periodos de muestreo fue constante los valores variaban
entre 25 y 30 grados, este parametro tiene mucha significancia en cuanto a la
eutrofizacién que se pueda dar un embalse ya que la temperatura ejerce una
influencia importante sobre la actividad biolégica y el crecimiento de
organismos acuaticos, contribuyendo también a la proliferacion de algas que
al descomponerse podrian reducir el oxigeno y asi afectar a la vida acuatica
(Ninerota et al, 2003).

La conductividad eléctrica no presento mayor variabilidad durante los meses
de octubre y noviembre la cual oscilaba entre 200- 208 uS/cm mientras que
en el mes de diciembre oscilo entre 194-195 uS/cm, este parametro calcula la
cantidad de sales totales disueltos (TDS), o la cantidad total de iones disueltos
en el agua (Aranda, 2004) expresa que al existir elevadas temperaturas que
provocan la evaporacion del agua de la superficie de un embalse concentra
los sélidos disueltos en el agua restante por lo que tiene una CE superior. El
OD en el agua es determinante para el desarrollo de las diversas especies,
un proceso fisico que afecta a las concentraciones de OD es la relacion entre
la temperatura del agua y la saturacion de gas. El agua fria puede contener
mas de cualquier gas, en este caso el oxigeno, que el agua mas caliente, lo
cual indica que a mayor temperatura menor oxigeno en la superficie del
embalse (Nalms, 2008) en las mediciones realizadas en el embalse La
Esperanza hubo una mayor variacion en el muestreo del mes de diciembre

siendo la cantidad de OD menor que en los muestreos anteriores

El valor de la transparencia, medida con el disco de Secchi, sirve como una
estima de la extincion de la luz en el agua, las mediciones realizadas muestran

que la transparencia del agua del embalse solo se aprecia de manera muy
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superficial lo cual inca que existe estratificacién en las zonas mas profundas

del embalse.

Los parametros como el fosforo y la clorofila en relacién con la profundidad,
relacionados entre si son indicadores del estado trofico, en referencia al
Fosforo los valores del mismo en las diferentes mediciones son ligeramente
elevadas lo cual puede estar dado a que la mayoria de los habitantes de la
zona se dedican a la agricultura donde utilizan fertilizantes que por lixiviacion
0 escorrentia se arrastran residuos hasta las aguas del embalse y de esta
manera influyen en el aumento de este nutriente en el agua, los valores de
clorofila a son en su mayoria constantes en todos los muestreos , notandose
asi que existe proliferacion de las aguas del embalse y consecuentemente de
esto provocando eutrofizacion del agua.

El indice de estado trofico ha sido constante durante los 3 meses con una
variabilidad no tan significativa sin embargo los resultados indican que el
embalse se encuentra en un estado eutréfico con altas concentraciones de
fosforo y fitoplancton lo cual afecta la vida acuética que se desarrolla en este
ecosistema; Este estado se caracteriza por altas concentraciones de
nutrientes que dan como resultado el crecimiento de algas, agua turbia, y los

bajos niveles de oxigeno disuelto (EPA, 2012).

Tanto la clasificacion de estado trofico de Toledo, 1982 como la OCDE
clasifican un estado trofico e hipertrofico para el embalse La Esperanza;
considerando que la OCDE tiene clasificacion aplicada a ecosistemas de
zonas templadas. El estado que presenta el embalse puede estar dado
principalmente por la influencia de las actividades antropogénicas ya que
muchos de los habitantes cercanos al embalse utilizan fungicidas y
fertilizantes en sus cultivos los cuales contribuyen al enriquecimiento de

nutrientes en el agua.
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4.2. Evaluar la calidad del agua del embalse La Esperanza segun el
indice de Calidad del Agua (ICA), para su uso doméstico y
agropecuario en funcién de las normativas de la OMS vy la
FAO

4.2.1. Georreferenciar los puntos de muestreo

Se establecieron 5 puntos de muestreos, descritos en el objetivo anterior.

4.2.2. Analizar las muestras en el laboratorio y comparar los

resultados segun las normativas de la OMS y la FAO.

Cuadro 31. Resultados de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos del Punto 1

DATOS UNIDAD |OCT. |NOV. |DIC. PROMEDIO
DISCO SECCHI em 60 62 # 49,66
OXIGENO DISUELTO | gy 720 582 4,55 5,87
oH : 934|921 9,60 9,38
CONDUCTIVIDAD | pslem 208 206 195 2023
TURBIDEZ FAU 135 14 13 135
SOLIDOS DISUELTOS | mglL 3035 481 306 3935
COLOR VERDADERO | Hz 269 247 29 26,85
SOLIDOS

SO o mglL 365 39 34 365
DBO5 mglL 9 8 10 9
NITRITOS mglL 013|013 0,14 0,135
FOSFATOS mglL 16 2 27 21
ALCALINIDAD TOTAL | mglL 1912 19043] 19197 1912
CLORUROS mglL 1403 7.0 o] 14,045
DUREZA TOTAL mglL 19| 118 120 19
GRASAS Y ACEITES | mglL 38 7 40 40
COLIFORMES

e o NMPHOOmI| 2600 2700 2800 2700

Fuente. Propia
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Cuadro 32. Resultados de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos del punto 2

DATOS UNDAD |OCT. |NOV. |DIC. PROMEDIO
DISCO SECCHI em 185 39 40 125
ngGENO DISUELTOn | o 705|519 427 5,50
oH : 033|917 9,52 9.34
CONDUCTIVIDAD usicm 207 204 195 202
TURBIDEZ FAU 17 17 17 17
SOLIDOS DISUELTOS | mglL 361 439 283 361
COLOR VERDADERO | Hz 3035 304 306 3035
SOLIDOS

SUSPENDIDOS mg/L 29 4 17 29
DBO5 mglL 7 10 12 7
NITRITOS mglL ol o 01 011
FOSFATOS mglL 16 2 23 197
ALCALINIDAD TOTAL | mglL 191] 19043 191,07 1912
CLORUROS mglL 58] 1064 21 15,82
DUREZA TOTAL mglL 1405 103 178 1405
GRASAS Y ACEITES | mglL 63 51 62 62
COLIFORMES

CoLIFOR) NMPHoomI| 2600|2500 2400 2500

Fuente. Propia

Cuadro 33. Resultados de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiologicos del punto

DATOS UNIDAD |OCT. |Nov. |DIC. PROMEDIO
DISCO SECCHI em 52 39 39 B3
OXIGENO DISUELTOn | gy 64| 847 5,07 713
oH - 047|951 0,87 9,62
CONDUCTIVIDAD uslcm 208|204 195 202,33
TURBIDEZ FAU T 19 14 16,50
SOLIDOS DISUELTOS | mglL 568| 640 496 568,00
COLOR VERDADERO | Hz 09| 319 30 30,9
SR ID0S mglL 3 50 14 32,00
DBO5 mglL 105 T 10 10,50
NITRITOS mglL X 01 0,09 0,10
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FOSFATOS mglL 175 17 18 175
ALCALINIDAD TOTAL | mgiL 1911]  19043| 19107 191,20
CLORUROS mglL 1406] 7,00 21 14,06
DUREZA TOTAL mglL 1ol 113 125 119,00
GRASAS Y ACEITES | mglL 10 10 10 10
gg#ffés“’"ss NMP/10OmI|  16200{ 15700 15620 15900

Fuente. Propia

Cuadro 34. Resultados de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos del punto 4

DATOS UNIDAD |OCT. |NOV. |DIC. PROMEDIO
DISCO SECCHI cm 53 47 46 48,67
OXIGENODISUELTON | gy 677 873 4,95 6,82
oH ; 047|943 9,79 9,56
CONDUCTIVIDAD usicm 08| 205 194 202,33
TURBIDEZ FAU 155 16 15 155
SOLIDOS DISUELTOS | mglL 28649| 359 214 2865
COLORVERDADERO | Hz 200|297 30,1 20,9
SOLIDOS SUSPENDIDOS | mg/L 33,48 51 16 33,5
DBOS mglL 8 12 4 8
NITRITOS mglL 0095 009 0. 0,095
FOSFATOS mglL 18 22 16 187
ALCALINIDAD TOTAL | mglL 15045| 12695| 191,07 159,46
CLORUROS mglL 14045] 7,09 21 14,045
DUREZA TOTAL mglL 1215 102 141 1215
GRASAS Y ACEITES | mglL 9 10 T 10
COLIFORMES TOTALES | NMPM00mI|  1980] 2000 1990 1990

Fuente. Propia

Cuadro 35. Resultados de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos del punto 5

DATOS UNIDAD OCT. [ NOV. DIC. PROMEDIO

DISCO SECCHI Cm 54 47 53 51,33
OXIGENO DISUELTO in situ | mg/L 6,29 11,18 4,63 1,37
pH - 9,49 9,41 9,77 9,56
CONDUCTIVIDAD psicm 207 203 194 201,33
TURBIDEZ FAU 12,6 14 11 12,5
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SOLIDOS DISUELTOS mglL 305,6 437 264 350,5
COLOR VERDADERO Hz 271 26 28,3 27,15
SOLIDOS SUSPENDIDOS | mg/L 435 43 44 435
DBO5 mglL 85 8 9 8,5
NITRITOS mglL 0,115 0,12 0,11 0,115
FOSFATOS mglL 17 2,1 19 19
ALCALINIDAD TOTAL mglL 2232 190,43 255,96 223,195
CLORUROS mglL 15,82 10,64 21 15,82
DUREZA TOTAL mglL 100,05 95 106 100,5
GRASAS Y ACEITES mglL 10 10 10 10
CIOLFORMES TOTALES NMP/100m| 4000 3900 4100 4000

4.2.3. RESUMEN DE ANALISIS FiSICOS

Resultados de Analisis Fisicos de todos los puntos de muestreo

pH
10
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9,6
9,4 : ) it
9,2 . : l | [
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Figura 15. Resultados de pH en los puntos de muestreo del Embalse

En los resultados se obtuvo que el punto con un mayor nivel de pH fue el 3,
con un valor de 9,62; el pH éptimo necesario variara en distintos sistemas de
abastecimiento en funcion de la composicién del agua y la naturaleza de los
materiales empleados en el sistema de distribucién, pero suele oscilar entre
6,5y 8, pese a esto; no se ha propuesto ningun valor de referencia basado en
efectos sobre la salud para el pH (Guia para la Calidad del Agua Potable OMS,
2006) ; La FAO, establece un rango de pH normal para aguas de riego entre
6,5 a 8,4 todos los valores obtenidos se encuentran por encima de este rango
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al igual que los permisible por el TULAS, siendo este de 6 a 9 tanto para agua

de consumo humano como para uso agricola.
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Figura 16. Resultados de Conductividad de los puntos de muestreo del Embalse.

De acuerdo a los resultados, los puntos con mayor cantidad de conductividad
son el 3 y el 4 con un valor de 202.33 ps/cm. En el método desarrollado por
Ayers y Westcott, (1985) para FAO, muestra intervalos y categorias para la
clasificacion de aguas para riego por FAO, nos indica que no existe ningun
grado de restriccibn de uso, de acuerdo a nuestros resultados, de igual
manera, los criterios de agua de uso agricola segun el TULAS no hay ningun
grado de restriccidn de uso con respecto a los resultados obtenidos.
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Figura 17. Resultados de Turbidez de todos los puntos de muestreo del Embalse

Se observa que en el punto 2 es donde existe la mayor cantidad de turbidez,
con un valor de 17 UNT, no se ha propuesto ningun valor de referencia basado
en efectos sobre la salud para la turbidez; idbneamente, sin embargo, la
turbidez mediana debe ser menor que 0,1 UNT para que la desinfeccion sea
eficaz, y los cambios en la turbidez son un parametro importante de control de
los procesos (Guia para la Calidad del Agua Potable OMS, 2006). Todos los
valores obtenidos no superan los limites permisibles del TULAS, siendo este
de 100 NTU.
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Figura 18. Resultados de Solidos disueltos en los puntos de muestreo del Embalse.
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En el punto 3 se observa una mayor cantidad de solidos disueltos con un valor
de 560 mg/l. Segun la guia para la calidad de agua potable de la OMS (2006),
no se ha propuesto ni un valor de referencia basada en los efectos sobre la
salud, La FAO establece una concentracion de < 450 mg/l de Total de Sélidos
en Solucion para aguas destinadas al riego sin ninguna restriccién, 450 a 2000
para restriccion moderada y > 2000 para un grado de restriccién severo del
agua de riego, por lo que en el puno tres hay que tomar en consideracion lo
que establece la FAO. Ninguno de los valores obtenidos supera los limites
permisibles segun el TULAS, siendo este de 1000 mg/L.
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Figura 19. Resultados de color verdadero en todos los puntos de muestreo del
Embalse

En el punto 3 se encuentra la mayor cantidad de color, siendo ésta de 30,95
Hz. En la Guia para la Calidad del Agua Potable OMS, (2006) no se propone
ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud para el color en
el agua de consumo. Ninguno de los valores supera a los limites permisibles
por el TULAS, siendo éste de 100 para aguas de consumo humano.
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Sélidos Suspendidos mg/I
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Figura 20. Resultados de sélidos suspendidos en los puntos de muestreo del
Embalse

La mayor cantidad de sélidos suspendidos, se encuentra en el punto 5, con
un valor de 43,5 mg/l, ninguno de los valores obtenidos supera los limites
permisibles segun el TULAS, siendo este de 1000 mg/L. La FAO establece
una concentracién de < 50 mg/l de sdélidos en suspensidn para aguas
destinadas al riego, sin crear problemas de obstruccion en los sistemas de
riego localizado (disefiados para aplicar el agua lentamente a través de
pequenas aberturas, que constituyen los emisores de agua. Estos emisores
pueden ser obstruidos por sedimentos, sustancias quimicas y organismos

bioldgicos, contenidos frecuentemente en las aguas de riego).
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Cuadro 36. Resultados de Analisis Quimicos de todos los puntos de muestreo

ANALISIS

Quimicos UNIDAD |PUNTO1 |[PUNTO2 |PUNTO3 |PUNTO4 |PUNTO5 | PROMEDIO

DBO5 mg/L 8,00 10,50 11,00 9,00 8,50 9,40

HIERRO mg/L 0,23 0,23 0,40 0,21 0,26 0,27

NITRITOS mg/L 0,10 0,10 0,11 0,14 0,12 0,11

FOSFATOS mg/L 1,50 1,75 1,75 1,65 1,65 1,66

SULFATOS mg/L 69,50 61,50 67,00 61,50 61,00 64,10

ALCALINIDAD

TOTAL mg/L 159,46 191,20 191,20 191,20 223,20 191,25

CLORUROS mg/L 14,05 14,05 15,82 14,05 15,82 14,76

DUREZA TOTAL | mgiL 121,50 119,00 140,50 119,00 100,50 120,10

DUREZA

CALCICA mg/L 82,00 72,00 72,00 78,00 55,50 71,90

OXIGENO

DISUELTO mg/L 70,90 70,70 68,30 53,00 7775 68,13

OXIGENO

DISUELTO in situ | mg/L 3,35 1,81 2,69 245 3,63 278
DBOs mg/I
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Figura 21. Resultados de DBO5 en los puntos de muestreo del Embalse

En el punto 2 existe una mayor cantidad de DBO con un valor de 11 mg/L.
Todos los valores obtenidos en el muestreo superan los limites permisibles
del TULAS, siendo este de 2 mg/L para agua de consumo humano.
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Figura 22. Resultados de nitritos en todos los puntos de muestreo del Embalse

En el punto 1 se observa la mayor cantidad de nitritos, con 0,14 mg/I, el valor
referencial para el nitrito es de 3 mg/l para la metahemoglobinemia en
lactantes (exposicién a corto plazo), mientras que el valor de referencia
provisional (nitrito) es de 0,2 mg/I (provisional) (exposicion prolongada) (Guia
para la Calidad del Agua Potable OMS, 2006). La FAO, establece para el
Nitrato un valor de <5.00 mg/l, que representa ningun grado de restriccion de
uso para aguas destinadas al uso agricola, y con respecto al TULAS ninguno
de los valores supera los limites permisibles que es 1 mg/L, para agua de

consumo humano.
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Figura 23. Resultados de fosfatos en los puntos de muestreo del Embalse

El punto 1 se puede observar la mayor cantidad de fosfatos, con un valor de
2,1 mg/L, en las diferentes mediciones son ligeramente elevadas lo cual
puede estar dado a que la mayoria de los habitantes de la zona se dedican a
la agricultura donde utilizan fertilizantes que por lixiviacion o escorrentia se
arrastran residuos hasta las aguas del embalse y de esta manera influyen en
el aumento de este nutriente en el agua
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Figura 24. Resultados de alcalinidad total en los puntos de muestreo del Embalse
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En los puntos 1,2 y 3 se observa la mayor cantidad de alcalinidad, con
valores de 191,20 mg/l. Las Normas internacionales para el agua potable de
la OMS de 1958 sugirieron que un pH inferior a 6,5 o superior a 9,2 afectaria
notablemente a la potabilidad del agua (OMS, 2003)
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Figura 25. Resultado de cloruros en los puntos de muestreo del Embalse

Los puntos 2 y 5 alcanzan la mayor cantidad de cloruros. En la Guia para la
Calidad del Agua Potable OMS (2006) no se propone ningun valor de
referencia basado en efectos sobre la salud para el cloruro en el agua de
consumo. No obstante, las concentraciones de cloruro que excedan de unos
250 mg/l pueden conferir al agua un sabor perceptible. La FAO, establece al
Cloruro un valor de 141 mg/l como concentracion en aguas de riego por
superficie, lo que representa ningun grado de restriccion de uso. Ninguna de
las muestras supera los valores permisibles por el TULAS, cuyo valor es 250

mg/L.
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Figura 26. Resultados de dureza total en los puntos de muestreo del Embalse

El valor del umbral gustativo del idn calcio se encuentra entre 100 y 300 mg/I,
dependiendo del anién asociado, mientras que el del magnesio es
probablemente menor que el del calcio. En algunos casos, los consumidores
toleran una dureza del agua mayor que 500 mg/l. No se propone ningun valor
de referencia basado en efectos sobre la salud para la dureza del agua de
consumo (Guia para la Calidad del Agua Potable OMS, 2006). El punto 2 pose
la mayor cantidad de dureza total, con un valor de 140,5 mg/l, ninguno de los
valores supera los limites permisibles por el TULAS, siendo éste de 500 mg/L.
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Figura 27. Resultados de dureza calcica en los puntos de muestreo del Embalse
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El punto 44 tiene la mayor cantidad de dureza calcica teniendo un valor de 82
mg/L. Ninguno de los valores supera los limites permisibles por el TULAS,
siendo éste de 500 mg/L.
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Figura 28. Resultados de oxigeno disuelto in situ en todos los puntos de
muestreo del Embalse

En la Guia para la Calidad del Agua Potable OMS, (2006) no se recomienda
ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud. Este analisis fue
realizado en el lugar de muestreo. El punto 1 y 2 se encuentran fuera de los
limites permisibles por el TULAS, ya que este es de 6 mg/l., y los valores
obtenidos no alcanzan el nivel de saturacion necesario. El punto con mayor

cantidad de oxigeno disuelto es el 5 con 7,35 mg/l.
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Figura 29. Resultados de grasas y aceites en todos los puntos de muestreo del
Embalse

Los aceites de petrdleo pueden ocasionar la presencia de diversos
hidrocarburos de peso molecular bajo, cuyos umbrales olfativos en el agua de
consumo son bajos. Aunque no hay datos fidedignos, la experiencia indica
que cuando el agua contiene una mezcla de varios aceites, sus umbrales
olfativos pueden ser mas bajos. El benceno, el tolueno, el etilbenceno y los
xilenos se tratan individualmente en este apartado, ya que se han calculado
valores de referencia basados en efectos sobre la salud para estas
sustancias. Sin embargo, ciertos hidrocarburos, en especial los
alquilbencenos, como el trimetilbenceno, pueden generar un olor muy
desagradable, parecido al del gasoil, en concentraciones de unos pocos
microgramos por litro. (Guia para la Calidad del Agua Potable OMS, 2006).

En todos los puntos se excede los limites permisibles por el TULAS que es de
0.3 mg/l para agua de consumo humano expresados como sustancias

solubles en hexano.
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4.2.5. Analisis microbioldgicos

Cuadro 37. Factor de dilucion utilizado en este analisis

PUNTO
Factor de dilucion Tubos de ensayo con presencia de coliformes

10-2 4

103 3

10-4 1
Valor en la tabla 4-3-1=33
Total UFC/100mI
NMP/100ml

Fuente. Propia

Coliformes Totales NMP/100ml
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Figura 30. Resultados de Coliformes totales en todos los puntos de muestreo
del Embalse
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El «total de bacterias coliformes» (0 «coliformes totales») incluye una amplia
variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, gramnegativos y no
esporulantes capaces de proliferar en presencia de concentraciones
relativamente altas de sales biliares fermentando la lactosa y produciendo
acido o aldehido en 24 h a 35-37 °C. Las bacterias pertenecientes al grupo
de los coliformes totales (excluida E. coli) estan presentes tanto en aguas
residuales como en aguas naturales. Los coliformes totales se miden
generalmente en muestras de 100 ml de agua. Debe haber ausencia de
coliformes totales inmediatamente después de la desinfeccion, y la presencia
de estos microorganismos indica que el tratamiento es inadecuado. (Guia
para la Calidad del Agua Potable OMS, 2006).

Lo puntos 1, 2 y 4 se encuentran dentro de los valores permisibles segun el
TULSMA, siendo éste de 3000 NMP/100ml. Mientras que el punto 3 y 5
superan estos valores siento el 3 el mas critico ya que se obtuvo un valor de
15900 NMP/100ml.

En sintesis, la gran mayoria de los parametros se encuentran dentro de los
limites permisibles que nos indica la Tabla de limites maximos permisibles
para aguas de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieren
tratamiento convencional, encontrada dentro del TULAS; a excepcion de tres

de ellos.

DISCUSION

Barahona y Tapia (2010), realizaron un trabajo en el que el objetivo principal
fue el analisis de la calidad y tratabilidad de los recursos hidricos (rios,
embalses, zonas protegidas y estuarios) de la Provincia de Manabi.

Una de las zonas de Estudio fue el Embalse “Sixto Duran Ballén”. Los

resultados se compararon con las normas de calidad de agua vigentes, como:
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Tratado Unificado de Legislacion Ambiental TULAS, AWWA, Norma NTE
INEN 1 108, CEPIS y graficos modificados de OCDE.
Dentro del Embalse los puntos de muestreo fueron los siguientes

Cuadro 38. Puntos de muestreo del Embalse “Sixto Duran Ballén”

Embalse Sitio de Muestreo Descripcion
ESP-1 Salida del Trasvase 1
EMBALSE “SIXTO DURAN ESP-2 Altura del Rio Bejuco
BALLEN” ESP-3 Severino (estacion de Bombeo)
ESP-4 Torre de captacion de drenaje del fondo

Fuente. Barahona y Tapia (2010)
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Los resultados fueron los siguientes:

Cuadro 39. Resultados de Analisis del agua del Embalse “Sixto Duran Ballén”

(e s . Analisis

Datos de Campo Andlisis Fisico-Quimico Microbiol.

stio | Fecha | Prof. | pu | Conduc T oD DBO5S | DQO | PTotal ':;}’g;‘)’ ":':1”3‘2’)5 N total c"t'(ft‘;’lr::s

uS/icm °C ppm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/| NMP/100 ml
Om 6,90 77,30 29,00 6,00 8,00 10,00 0,16 0,50 - 8,10 2400,00
ESP-1 Mar-02 |2m 6,80 82,80 28,20 2,60 7,00 10,00 0,16 0,40 - 6,10 2400,00
10 m 6,90 93,20 28,00 0,40 8,50 11,00 0,16 0,50 - 5,80 2400,00
Om 6,70 70,40 31,50 6,50 8,53 11,40 0,16 0,51 - 8,40 2400,00
ESP-2 Mar-02 |2m 6,80 77,30 30,00 5,50 8,53 11,00 0,16 0,30 - 8,21 2400,00
10 m 6,40 80,70 27,00 1,00 8,53 12,00 0,16 0,50 - 7,60 2400,00
Om 6,50 76,60 31,00 4,00 9,40 15,80 0,16 0,60 - 10,70 2400,00
ESP-3 Mar-02 |2m 6,70 73,80 28,70 0,00 8,40 13,80 0,16 0,50 - 10,80 2400,00
10 m 7,50 95,20 28,00 4,00 9,60 11,40 0,16 0,60 - 9,50 2400,00
Om 6,80 69,70 30,00 7,00 9,50 12,70 0,16 0,30 - 8,60 2400,00
ESP-4 Mar-02 |2m 7,30 69,00 30,20 6,00 8,50 11,60 0,16 0,40 - 8,60 2400,00
10 m 6,80 66,20 27,00 500 - - 0,16 0,50 - - 2400,00

Fuente. Barahona y Tapia (201
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Coincidiendo con la investigacidn, los autores expresan que los niveles de
coliformes totales sobrepasan a los valores maximos permitidos en las normas
mencionadas anteriormente. También se observaron valores altos en la DBO;
Barahona y Tapia (2010), expresan que esto es debido a la descomposicion
de lechuguines, y para que esta agua sea utilizada por el hombre, es
necesario crear un programa de tratamiento que cumpla con lo establecido en
la norma NTE INEN 1 108. Los niveles altos de DBO, indican que el agua esta
contaminada y necesita un tratamiento para darle un uso. La putrefaccion de
la materia organica en el agua produce una disminucion de la cantidad de
oxigeno (la cual es evaluada mediante la Demanda Bioquimica de Oxigeno,
DBO) que causa graves danos a la flora y fauna acuatica. El aumento de la
DBO, al igual que la DQO ocasiona disminucion del oxigeno disuelto,
afectando la vida acuatica. Es importante tener en cuenta las variaciones
relativas de oxigeno ya que si estas variaciones son grandes es sintoma de
que ha habido un aumento anormal de vegetales, materia organica, gérmenes
aerobios, reductores anaerobios; de acuerdo a los abacos modificados de la
OCDE (1980) y a Lee, Jones & Rast (1978), el embalse “Sixto Duran Ballén”
se encuentra en estado trofico e hipertrofico, esto se muestra en los perfiles
de oxigeno disuelto (Barahona & Tapia, 2010).

En nuestra investigacion el pH excede los limites propuestos por la FAO y el
TULAS, pese que no suele afectar directamente a los consumidores, es uno
de los parametros operativos mas importantes de la calidad del agua. Se debe
prestar mucha atencion al control del pH en todas las fases del tratamiento del
agua para garantizar que su clarificacién y desinfeccion sean satisfactorias
(OMS, 2003). En concordancia con la clasificacién, de agua para riego de
acuerdo a su CE y Sales Totales; este tipo de agua corresponde a clase C1,
el peligro de salinidad es bajo ya que tiene una CE <259 ps/cm y un contenido
de sales < 0.15 mg/l; esta clasificacién fue propuesta por (Palacios y Aceves,
1970; Del Valle, 1992; Aguilera y Martinez, 1996; Marin, 2002; Porta, 2010).

Dicen que el agua de baja salinidad, puede usarse para la mayor parte de los
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cultivos, en casi todos los suelos. Con las practicas habituales de riego, la
salinidad del suelo tiende a niveles muy bajos salvo en suelos muy poco
permeables, con los cuales se requerira intercalar riegos de lavado (Perez, J
2011). El agua con una turbidez menor que 5 UNT suele ser aceptable para
los consumidores, aunque esto puede variar en funcion de las circunstancias
locales; ademas, la turbidez también es un parametro operativo importante en
el control de los procesos de tratamiento, y puede indicar la existencia de
problemas, sobre todo en la coagulacion y sedimentacion y en la filtracion.
Todos los valores obtenidos no superan los limites permisibles del TULAS,
siendo este de 100 NTU.

En el punto 3 se observa una mayor cantidad de solidos disueltos con un valor
de 560 mg/l. la OMS (2003) dice que la palatabilidad del agua con una
concentracion de STD menor a 600 mg/l suele considerarse buena, La FAO
establece una concentracién de < 450 mg/l de Total de Sélidos en Solucién
para aguas destinadas al riego sin ninguna restriccién, 450 a 2000 para
restriccibn moderada y > 2000 para un grado de restriccién severo del agua
de riego, por lo que en el puno tres hay que tomar en consideracion lo que
establece la FAO .Ninguno de los valores obtenidos supera los limites
permisibles segun el TULAS, siendo este de 1000 mg/L.

En el punto 1 se observa la mayor cantidad de nitritos, con 0,14 mg/L. El nitrato
y el nitrito son iones de origen natural que forman parte del ciclo del nitrégeno.
La concentracion de nitrato en aguas subterraneas y superficiales suele ser
baja, pero puede llegar a ser alta por filtracion o escorrentia de tierras
agricolas o debido a la contaminacién por residuos humanos o animales como
consecuencia de la oxidacién del amoniaco y fuentes similares. Las
condiciones anaerobias pueden favorecer la formacién y persistencia del
nitrito (OMS, 2003). El valor referencial para el nitrito es de 3 mg/l para la
metahemoglobinemia en lactantes (exposicion a corto plazo), mientras que el
valor de referencia provisional (nitrito) es de 0,2 mg/I (provisional) (exposicion
prolongada) para los efectos crénicos del nitrito se considera provisional
debido a la incertidumbre que existe sobre la relevancia de los efectos
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adversos para la salud de las personas observados y la sensibilidad de los
seres humanos en comparacion con la de los animales. La presencia de
nitritos en sistemas de distribucién como consecuencia del uso de cloramina
sera intermitente, y las exposiciones medias a lo largo del tiempo no deben
exceder el valor de referencia (Guia para la Calidad del Agua Potable OMS,
2006). La FAO, establece para el Nitrato un valor de <5.00 mg/l, que
representa ningun grado de restriccion de uso para aguas destinadas al uso
agricola, y con respecto al TULAS ninguno de los valores supera los limites

permisibles que es 1 mg/L, para agua de consumo humano.

El punto 1 se puede observar la mayor cantidad de fosfatos, con un valor de
2,1 mg/L, en las diferentes mediciones son ligeramente elevadas lo cual
puede estar dado a que la mayoria de los habitantes de la zona se dedican a
la agricultura donde utilizan fertilizantes que por lixiviacidn o escorrentia se
arrastran residuos hasta las aguas del embalse y de esta manera influyen en
el aumento de este nutriente en el agua. Los valores de dureza y cloruros
estan dentro de lo que permite la FAO, la OMS y el TULAS. La OMS, (2003)
indica que, los contenidos de oxigeno disuelto del agua influyen la fuente de
agua bruta, su temperatura, el tratamiento al que se somete y los procesos
quimicos o biolégicos que tienen lugar en el sistema de distribucion. El
agotamiento del oxigeno disuelto en los sistemas de abastecimiento de agua
puede estimular la reduccién por microorganismos del nitrato a nitrito y del
sulfato a sulfuro, y puede hacer que aumente la concentracién de hierro
ferroso en disolucién, con el consiguiente cambio de color del agua al entrar
en contacto con el aire al salir del grifo, en la Guia para la Calidad del Agua
Potable OMS, (2006) no se recomienda ningun valor de referencia basado en
efectos sobre la salud. El punto 1 y 2 se encuentran fuera de los limites
permisibles por el TULAS, que es de 6 mg/l.

4.2.6. Valoracion de la Calidad del Agua Mediante el Indicé ICA

Para poder valorar la calidad del agua nos basamos al resultado de laboratorio
de acuerdo a eso interpolamos en las tablas establecida para cada uno de los

parametros.
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Cuadro 40. Resultados del ICA obtenidos en el punto 1

Tabla de Calculo del ICA

Factor de Subtotal
Parametro Unidades Resultado Q-Valor (Ci) | ponderacién (Gi*Pi) Calificacion ICA
(Pi)
Oxigeno Disuelto mg/| 5.87 35.00 0.09 3.15
Coliformes totales [NPM /100 ml 2700.00 42.00 0.08 3.36
pH 9.38 40.00 0.06 2.40
DBO5S mg/| 9.00 28.00 0.10 2.80
Fosfatos totales mg/| 2.10 32.00 0.09 2.88
Nitratos mg/I 0.14 100.00 0.05 5.00
Alcalinidad mg/| 191.20 82.00 0.05 4.10
Dureza total mg/| 119.00 58.00 0.08 4.64
Grasas y aceites mg/| 40.00 30.00 0.08 2.40 Media
Conductividad Electrica (us/cm) 202.30 72.00 0.05 3.60
Cloruros mg/| 14.05 65.00 0.05 3.25
Color pt/co 26.85 48.00 0.01 0.48
Turbidez FAU 13.50 68.00 0.08 5.44
Solidos suspendidos mg/| 36.50 70.00 0.06 4.20
Sélidos disueltos mg/| 393.50 100.00 0.07 7.00
Sumatoria Indice: 54.70

Fuente. Propia

Cuadro 41. Resultados del ICA obtenidos en el punto 2

Tabla de Calculo del ICA

Factor de
Parametro Unidades Resultado | Q-Valor (Ci) | ponderacion S;’gi‘;jl Calificacion ICA
(Pi)
Oxigeno Disuelto mg/I 5.50 30.00 0.09 2.70
Coliformes totales NPM /100 ml|  2500.00 43.00 0.08 3.44
pH 9.34 40.00 0.06 2.40
DBOS mg/I 11.00 24.00 0.10 2.40
Fosfatos totales mg/I 1.97 30.00 0.09 2.70
Nitratos mg/I 0.11 100.00 0.05 5.00
Alcalinidad mg/| 191.20 82.00 0.05 4.10
Dureza total mg/I 140.50 54.00 0.08 432
Grasas y aceites mg/!| 62.00 48.00 0.08 3.84 Media

Conductividad Electrica (us/cm) 202.00 72.00 0.05 3.60
Cloruros mg/I 15.82 63.00 0.05 3.15
Color pt/co 30.35 46.00 0.01 0.46
Turbidez FAU 17.00 65.00 0.08 5.20
Solidos suspendidos mg/I 29.00 77.00 0.06 4.62
Sélidos disueltos mg/I 361.00 100.00 0.07 7.00
Sumatoria Indice: 54.93

Fuente. Propia
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Cuadro 42. Resultados del ICA obtenidos en el punto 3

Tabla de Calculo del ICA

Factor de subtotal
Parametro Unidades Resultado Q-Valor (Ci) |ponderacion (Ci*Pi) Calificacion ICA
(Pi)
Oxigeno Disuelto mg/| 7.13 45.00 0.09 4.05
Coliformes totales NPM /100 ml 1590.00 47.00 0.08 3.76
pH 9.62 38.00 0.06 2.28
DBO5 mg/| 10.50 24.50 0.10 2.45
Fosfatos totales mg/| 1.90 30.00 0.09 2.70
Nitratos mg/| 0.10 100.00 0.05 5.00
Alcalinidad mg/I 191.20 82.00 0.05 4.10
Dureza total mg/I 119.00 58.00 0.08 4.64
Grasas y aceites mg/| 10.00 43.00 0.08 3.44 Media

Conductividad Electrica (us/cm) 202.33 72.00 0.05 3.60
Cloruros mg/I 14.05 65.00 0.05 3.25
Color pt/co 30.95 46.00 0.01 0.46
Turbidez FAU 66.00 16.50 0.08 1.32
Solidos suspendidos mg/I 32.00 70.00 0.06 4.20
Sélidos disueltos mg/| 568.00 100.00 0.07 7.00
Sumatoria Indice: 52.25

Fuente. Propia

Cuadro 43. Resultados del ICA obtenidos en el punto 4

Tabla de Calculo del ICA

Factor de
Pardmetro Unidades Resultado | Q-Valor (Ci) | ponderacion S;‘gi‘;;’ Calificacion ICA
(Pi)
Oxigeno Disuelto mg/I 6.87 40.00 0.09 3.60
Coliformes totales NPM /100 ml 1990.00 44.00 0.08 3.52
pH 9.56 40.00 0.06 2.40
DBOS mg/| 8.00 30.00 0.10 3.00
Fosfatos totales mg/I 1.89 30.00 0.09 2.70
Nitratos mg/| 0.10 100.00 0.05 5.00
Alcalinidad mg/| 159.46 84.00 0.05 4.20
Dureza total mg/| 121.50 57.00 0.08 4.56
Grasas y aceites mg/I 10.00 43.00 0.08 3.44 Media
Conductividad Electrica (us/cm) 202.33 72.00 0.05 3.60
Cloruros mg/| 14.05 65.00 0.05 3.25
Color pt/co 29.90 47.00 0.01 0.47
Turbidez FAU 15.50 68.00 0.08 5.44
Solidos suspendidos mg/| 33.50 72.00 0.06 4.32
Sdlidos disueltos mg/| 286.50 100.00 0.07 7.00
Sumatoria Indice: 56.50

Fuente. Propia
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Tabla de Calculo del ICA
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Factor de
, 3 . .. | Subtotal e
Pardmetro Unidades Resultado Q-Valor (Ci) | ponderacion (Ci*Pi) Calificacion ICA
(Pi)
Oxigeno Disuelto mg/I 7.37 45.00 0.09 4.05
Coliformes totales NPM / 100 ml 4000.00 38.00 0.08 3.04
pH 9.56 40.00 0.06 2.40
DBOS5 mg/I 8.50 29.00 0.10 2.90
Fosfatos totales mg/I 1.90 30.00 0.09 2.70
Nitratos mg/I 0.12 100.00 0.05 5.00
Alcalinidad mg/| 223.20 76.00 0.05 3.80
Dureza total mg/I 100.50 64.00 0.08 5.12
Grasas y aceites mg/I 10.00 43.00 0.08 3.44 Media

Conductividad Electrica (us/cm) 201.33 70.00 0.05 3.50
Cloruros mg/I 15.82 63.00 0.05 3.15
Color pt/co 27.15 48.00 0.01 0.48
Turbidez FAU 12.00 70.00 0.08 5.60
Solidos suspendidos mg/I 43.50 66.00 0.06 3.96
Sélidos disueltos mg/I 350.50 100.00 0.07 7.00
Sumatoria Indice: 56.14

Fuente. Propia

Segun el ICA, haciendo la modelacidon matematica y de acuerdo al modelo del

ICA en funcién de sus usos nos indica que, para abastecimiento publico se

requiere mayor necesidad de tratamiento mientras que para uso agricola no

requiere tratamiento alguno para todos los puntos de muestreos, tanto para

abastecimiento publico como para la agricultura; siendo el punto cinco el de

menor grado de contaminacién, con un ICA de 56,14; asi mismo, nos muestra

que en el punto tres, para criterio general de contaminado, con un ICA de

52,25 probablemente se deba al aumento de coliformes totales en este punto;

segun nos muestra la tabla del rango de clasificacion del ICA para criterio

general, es de; poco contaminadas (media), en todos los puntos.
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4.3. Preparar un plan de buenas practicas agricolas que permitan
sociabilizar los resultados y garantizar el desarrollo
sustentable.

A continuacion, presentamos la propuesta de una guia, misma que cuenta con
actividades para mejorar la calidad del proceso agricola de las comunidades
aledanas al embalse La Esperanza, dicha guia sera propuesta a las
autoridades competentes.

4.3.1 Plan para el desarrollo sostenible en buenas practicas agricolas

(BPA) en el Embalse La Esperanza, Cantén Bolivar. Manabi.

Objetivo:

1. Difundir conceptos de buenas practicas, relacionas al uso,
conservacion y proteccion del agua, para prevenir que su calidad
sea afectada por actividades antropogénica.

2. Difundir los conceptos de las Buenas Practicas Agricolas (BPA),
con el propédsito de orientar los sistemas de produccién hacia una
agricultura sostenible y ecolégicamente segura.

3. Obtener productos de mayor calidad, contribuir con la seguridad
alimentaria y mejorar la calidad de los procesos agricolas de las
comunidades aledafas al embalse La Esperanza, Cantén Bolivar.
Manabi

432. ¢Qué son las Buenas Practicas Agricolas (BPA)?

Son todas las practicas aplicadas en la produccion agricola para evitar o
reducir dafos ambientales, procurar la adecuada productividad de las
actividades agricola y obtener productos inocuos para las personas que los
consumen. Se aplican desde la finca hasta la planta de proceso, incluyendo

las fases de preproduccién, produccion, cosecha, transporte, acopio,
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Clasificacion, lavado, empaque, almacenamiento y entrega en el centro de

distribucion al consumidor.

4.3.3. ¢Quiénes se benefician con la aplicacion de las Buenas

Practicas Agricolas?

- Los agricultores y sus familias que obtendran alimentos sanos y de
calidad para asegurar su nutricién y alimentacién y generaran un valor
agregado en sus productos para acceder de mejor forma a los
mercados.

- Los consumidores, que gozaran de alimentos de mejor calidad e
inocuos, producidos en forma sostenible.

- La poblacién en general, que disfrutara de un mejor medio ambiente.

4.34. ¢Qué promueven las Buenas Practicas Agricolas?
» Seguridad de las personas

Mejorar las condiciones de los trabajadores y consumidores
Mejorar el bienestar de la familia agricola

Mejorar la seguridad alimentaria
» Inocuidad alimentaria.

Alimentos sanos, no contaminados y de mayor calidad para mejorar la

nutricion.
> Medio Ambiente

No contaminar aguas y suelos
Manejo racional de agroquimicos
Cuidado de la biodiversidad
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4.35. ¢Por qué deberia aplicar las BPA?

SIN BUENAS PRACTICAS

CON BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS (BPA)

AGROPECUARIAS (BPA)

Productos sanos y de calidad para | Productos en mal estado y/ o

mejorar la nutricion y alimentacién | contaminados que afectan la salud

de su familia de su familia
Trabajadores saludables Trabajadores enfermos
Ninos que van a la escuela Los nifios no priorizan ir a la

escuela y gastan energias en el
trabajo agricola.

Sostenibilidad y acceso a nuevos Pérdida de mercados y productos
mercados de alta calidad (producto | rechazados. Baja calidad del

diferenciado) producto.
Bienestar animal. Predio limpio. Animales fatigados. Predio
Banos y depositos. contaminado. Letrinas e

infraestructura en mal estado.

Control de la produccion Confusién y desconocimiento.

Mas ingresos. Mejores precios por | Menores ingresos. Menores

calidad. Menores costos precios. Mayores costos
(agroquimicos). Mayores (agroquimicos). Menores
rendimientos (productividad) rendimientos.

Buenas Practicas Agricolas

Los principales temas concernientes a la aplicacién de buenas

practicas agricolas (BPA) se consideran:

> Uso, manejo y conservacion del suelo
> Uso y proteccién del agua

> Fertilizantes organicos
>

Control de animales silvestres y domésticos



138

> Manejo integrado y control de plagas
> Uso y manejo adecuado de agroquimicos sintéticos vy

bioinsumos

4.36. Uso, manejo y conservacion del suelo

El suelo es un recurso fundamental en la produccién agropecuaria. Esta
expuesto a diversos elementos naturales y antrépicos que pueden causar su
degradacion o ser vectores de contaminacién de la produccion (Solérzano,
2008).

El Ecuador al igual que la mayoria de los paises en desarrollo no ha escapado
al problema de la degradacién de los suelos, estimandose que este constituye
el mayor problema ambiental que el pais soporta, pues se ha calculado que
alrededor el 48 % de la superficie nacional tiene serios problemas de erosion.

Después de alrededor de cinco décadas de la aplicacion de los principios de
la revolucién verde en la agricultura ecuatoriana buena parte de los suelos
del pais se han visto seriamente deteriorados por el uso de tecnologias
inadecuadas a nuestra realidad, ecolégica, econémica y socio cultural.
Propiciando bajas sensibles en la productividad de la mayoria de cultivos,
severos desbalances en los agroecosistemas y contaminacién ambiental, con

impactos negativos en la salud de los agricultores y consumidores finales.

El uso indebido de la mecanizacién agricola, y de los agroquimicos, entre ellos
plaguicidas y los fertilizantes sintéticos, ocasionan impactos negativos en el
suelo, donde el mayor problema es la erosién. Con el consiguiente desgaste
fisico, pérdida de la base nutrimental y humica, como de la actividad
microbiana, comprometiendo su fertilidad y productividad, en detrimento de la
seguridad y soberania agroalimentaria (Universidad Central del Ecuador,
2008).
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Buenas Practicas para reducir los riesgos de degradacion del
suelo

Las Buenas Practicas fundamentales para reducir los riesgos de

degradacion del suelo son:

v

Instalar basureros en zonas estratégicas del predio y arrojar la basura
en éstos una vez terminado el dia de trabajo.
Practicar la rotacion y asociacion de cultivos.
Realizar obras de conservacion de suelos y practicas agro
conservacionistas que permitan potencializar su capacidad de uso,
tales como siembra a contorno, barreras vivas, uso de coberturas,
minima labranza y siembra directa
. Conocer y documentar el uso previo del suelo para identificar riesgos
potenciales.
Aquellos terrenos que cuenten con antecedentes de contaminacion,
podran ser utilizados hasta que el grado de contaminacion
desaparezca y se demuestre mediante analisis.
Realizar andlisis periddicos al agua destinada al riego de los cultivos,
con el objetivo de evitar la acumulacion de sales en el suelo (salinidad).
Conocer el uso de las areas aledafas al sitio de produccion, para
identificar riesgos de contaminacion de los productos.
Realizar andlisis de suelo y establecer un programa de fertilizacion de
acuerdo al requerimiento de nutrientes en el suelo y la demanda de la
produccién deseada.
En caso de que los terrenos de produccion hayan sido afectados por
eventualidades naturales como inundaciones y deslaves, se requiere
realizar analisis del suelo para determinar la existencia de
contaminantes.
Los desechos organicos generados en el sitio de cultivo, deben ser
tratados adecuadamente antes de ser incorporados en el suelo o
retirados del campo y ser llevados a sitios acondicionados para hacer
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compost. Los desechos inorganicos seran recolectados y enviados a
los vertederos cercanos al campo de cultivo.

v Los sistemas de drenaje se mantendran limpios evitando
estancamiento de agua y cumulo de desechos organicos.

v" En caso de sembrar en los margenes de cuerpos de agua no eliminar
su vegetacion riberefia natural, para asi evitar la erosién del suelo.

v’ usar aguas residuales para regar cultivos.

4.38. Uso y proteccion del agua

Siendo el agua uno de los principales recursos para la produccion
agropecuaria, la salud humana y la biodiversidad, su proteccién y
conservacion constituye un verdadero reto para todos. Es un recurso natural
agotable si no se maneja adecuadamente. Para evitar el agotamiento del
recurso hidrico, se requiere poner en practica medidas agrondmicas que
permitan que la mayor cantidad de agua de lluvia logre infiltrarse en el perfil
del suelo y aumentar su disponibilidad en las cuencas hidrograficas
(Solérzano, 2008).

Cada vez que el agua entra en contacto directo con los agroquimicos, existe
la posibilidad de que estos se contaminen. El riesgo de contaminacién de los
productos es mayor cuando el contacto con el agua contaminada tiene lugar
en un momento cercano a la cosecha o durante el manejo después de la

cosecha.

Galarraga (2001), menciona que en el Ecuador los estudios sobre calidad de
agua son escasos, lo que provoca un desconocimiento de la situacién actual
de los recursos hidricos. Ademas, los pocos estudios que se han realizado

coinciden en que existe una fuerte contaminacién del agua.

Las aguas residuales agricolas en gran parte del territorio nacional, se
caracterizan por sus elevados contenidos de fosfatos y nitratos procedentes
de fertilizantes, asi como de una amplia gama de plaguicidas, pesticidas y
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agentes biocidas en general. La deforestacion y las inadecuadas practicas de
uso del terreno han acelerado la erosion de la tierra, incrementando las cargas
de sedimentos en los cuerpos de agua. Las altas cargas de sedimentos han
disminuido considerablemente la capacidad de almacenamiento de muchas

represas, como es el caso del embalse La Esperanza (Guzman, 2011).

4.3.9. Buenas Practicas para el uso y conservacion del agua

Las Buenas Practicas fundamentales para reducir los riesgos de
contaminacion del agua y favorecer su disponibilidad permanente son:

» Evitar la entrada de animales a las fuentes de agua del predio.

» No realizar aplicaciones y preparaciones de agroquimicos cerca de las
fuentes de agua.

» Utilizar técnicas de riego que minimicen las pérdidas de agua y de
erosion.

» limpios los canales por donde circula el agua.

» Utilizar un sistema de riego adecuado complementado con tecnologia
para hacer el uso mas eficiente del agua (no regar de mas).

» En caso de sembrar en los margenes de cuerpos de agua, que sea a
una distancia lejana al cauce.

» Realizar practicas que favorezcan la cohesion de los agregados del
suelo, tales como labranza minima y aplicacién de materia organica,
para aumentar infiltracion del agua y evitar la erosion.

» Ubicar los abrevaderos para animales en lugares seguros, donde no
haya riesgo para los animales o posibilidad de contaminacién de las
fuentes de agua.

» Evitar el amontonamiento de estiércol u otras fuentes de materia
organica cerca de los campos cultivados para evitar que por lixiviacion
se vayan a contaminar las fuentes de agua o los campos cultivados.
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» Lavar con minima cantidad de agua los equipos utilizados para
aplicaciones de plaguicidas y biocinsumos y descartar las aguas de
lavado en un sitio seguro.

» Utilizar barreras vegetales o de otra clase como zonas de proteccidn
para ayudar a limitar el contacto entre los productos quimicos y las
fuentes de agua.

» Realizar analisis de la calidad del agua periédicamente y documentar

los resultados.

4.3.10. Fertilizantes organicos

La importancia fundamental del uso de abonos organicos obedece a que éstos
son fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios para la nutricién de
las plantas. Los abonos organicos posibilitan la degradacion de los nutrientes
del suelo y permiten que las plantas los asimilen de mejor manera ayudando

a un optimo desarrollo de los cultivos (Mosquera, 2010).

Los abonos orgénicos no solo aumentan las condiciones nutritivas de la tierra
sino que mejoran su condicion fisica (estructura), incrementan la absorcién
del agua y mantienen la humedad del suelo. Su accién es prolongada,
duradera y pueden ser utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo

y con un gran ahorro econémico.

Las fuentes mas comunmente utilizadas en la elaboracion de abonos
organicos, aunque no las unicas, son los desechos organicos generados en
el procesamiento de café y cana de azlcar, residuos vegetales y estiércoles
originados en sistemas de produccién pecuaria estabulada o semiestabulada
(Solérzano, 2008).

Sin embargo, la utilizacién de los desechos organicos representa una serie
de riesgos de contaminacién de la produccidon y aumento de especies
animales perjudiciales para las actividades agropecuarias. Por lo tanto, en su
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transformacion para obtener abono, se requiere que el tratamiento sea

realizado de manera que se disminuyan o eliminen los riesgos, especialmente

en el caso que se utiliza estiércol animal, el cual es portador de

microorganismos patdégenos que pueden causar en los seres humanos

enfermedades gastrointestinales y de otra indole.

4.3.11.

Buenas Practicas para la utilizacion de abonos organicos

Las buenas practicas fundamentales para la elaboracion, uso y manejo de

abonos organicos para evitar el dafno ambiental y la contaminacién de los

productos agropecuarios son:

v

Para la aplicacion de fertilizantes organicos se deben considerar
aspectos como las condiciones climaticas previas y posteriores a la
aplicacién del mismo, para evitar pérdidas y la posibilidad de
contaminar las aguas y suelos

. Se debe aplicar la dosis de fertilizante necesaria para evitar el
desarrollo de enfermedades infecciosas y fisiologicas.

Se recomienda la construccion de un lugar especial en el predio para
guardar fertilizantes.

Es recomendable usar abono organico seco de origen animal o
vegetal, sometido a algun tratamiento en forma natural en el lugar de
acopio (compostaje), para reducir el riesgo de contaminacion
microbiolégica en las aplicaciones superficiales.

No se recomienda la aplicacion directa de estiércol sin pasar por un
tratamiento previo en cultivos alimenticios.

Se recomienda registrar la aplicacion de Abonos Organicos.

El abono debe prepararse en areas retiradas de los campos de
produccién agropecuaria.

El abono debe prepararse en lugares lejanos a fuentes de agua y de
terrenos inundables.

Los desechos deben mantenerse cubiertos o bajo techo para evitar

que la lluvia traslade contaminantes hasta los mantos acuiferos o los
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terrenos utilizados en la produccion, preferentemente mencionadas
areas deben contar con piso de cemento y sistemas adecuados de
drenaje para la recoleccion de los lixiviados generados.

v' El abono organico debe someterse a analisis microbiolégicos, para
determinar la presencia de microorganismos contaminantes, por lo que
si el resultado es positivo no debe ser utilizado a menos que sea
expuesto a tratamientos de desinfeccion apropiados.

v Evitar que el personal manipule los desechos organicos sin antes
haber realizados las labores apropiadas de higiene personal.

v' La aplicacion del abono organico debidamente tratado se debe hacer
antes de la siembra o en los primeros momentos del crecimiento de la
planta. No se debe aplicar cerca del momento de la cosecha,
especialmente cuando se trata de productos de consumo fresco.
Tampoco se debe aplicar en campos adyacentes al area de cosecha
en el periodo que esta se realiza.

4.3.12. Control de animales domésticos y silvestres

Todos los animales domésticos y silvestres, incluidos los mamiferos, las aves,
los reptiles y los insectos, estdn considerados como vehiculos para la
contaminacién. Sus patas, piel, pelo o plumas, su sistema respiratorio y
gastrointestinal contienen un gran numero de microorganismos perjudiciales

para la salud de los consumidores de los productos agropecuarios.

Al estar en contacto con el suelo, el agua, los desechos organicos y los
productos agropecuarios, pueden trasmitir organismos patégenos. El riesgo
de contaminacion se incrementa enormemente cuando existe un gran nimero

de animales cerca del campo de produccion (Solérzano, 2008).
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4.3.13. Buenas Practicas para evitar la contaminacion ambiental y el

contacto de los animales silvestres y domésticos con los

productos agropecuarios

Las buenas practicas basicas para evitar la contaminacién ambiental y de los

productos agropecuarios debido al contacto con animales silvestres vy

domeésticos son:

v

4.3.14.

Promover el bienestar del animal de produccion: espacio adecuado,
animales sanos, alimentacidén adecuada, agua fresca.

Los animales domésticos (perros, gatos) deben estar lejos del area
de cultivo y de los lugares donde se guardan agroquimicos y
fertilizantes.

Colocar cercas u otro tipo de barrera fisica para evitar y controlar la
entrada o presencia de animales domésticos y silvestres al terreno,
sobre todo durante la fase de cultivo en caso de productos de consumo
fresco.

Evitar el acceso de animales domésticos y silvestres al lugar y a las
fuentes de agua utilizadas en la produccién primaria a fin de prevenir
la posible contaminacion fecal de los suelos y las aguas.

Inspeccionar periédicamente todas las instalaciones para ver si hay
sefnales de presencia de plagas y roedores o contaminacion por los
mismos. También, retirar rapidamente los insectos, roedores y aves,
muertos o atrapados.

Manejo integrado y control de plagas

La produccién agropecuaria es afectada por una gran cantidad de plagas,

tanto

en las fases de crecimiento, como durante la cosecha y el

almacenamiento. La accidén de hongos, bacterias, virus, insectos, roedores,

aves, murciélagos, y otros organismos, requiere ser controlada para evitar



146

pérdidas econdmicas y riesgos de contaminacion para los consumidores
(Solérzano, 2008).

El movimiento MIP surgié a principios de los afios 70 como respuesta a las
preocupaciones acerca de los impactos de los plaguicidas en el medio
ambiente. Al proporcionar una alternativa a la estrategia de intervencién
unilateral con productos quimicos, el MIP cambid la filosofia de la proteccién
de los cultivos a una que desencadend un entendimiento mas profundo de la
ecologia de los insectos y cultivos, basada en el uso de diversas tacticas

complementarias.

En el MIP, los agricultores evaltuan si habra plagas suficientes para justificar
el control, si la plaga puede durar un tiempo considerable o si las poblaciones
de ésta seran tan altas como para bajar el rendimiento, y si habra
intervenciones de los controles naturales. Las acciones adoptadas pueden
ser métodos culturales, controles biologicos, el uso de productos quimicos

toxicos o una combinacién de ambos.

Los métodos culturales incluyen la manipulacién de la densidad y la
diversidad de la vegetacion, el laboreo, la sanitizacion, la variacién de los
periodos de siembra y cosecha y de las variedades sembradas, la alteracién
de los niveles de riego y fertilizacion. El control biolégico depende del uso de
depredadores, parasitos, agentes patégenos y nematodos y puede suponer
la exploracibn en el extranjero, para encontrar enemigos naturales, la
liberacién masiva de insectos benéficos y la conservacion de estos enemigos

naturales mediante manejo del habitat (Altieri, 1999).

4.3.15. Buenas Practicas para el control de plagas

Las buenas practicas fundamentales para realizar efectivamente el control de
plagas en la produccion agropecuaria, sin causar dafo ambiental son:
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v" Conocer el ciclo de vida de las plagas existentes en el sitio de
produccién y programar los controles en las etapas de mayor
vulnerabilidad.

v" Inspeccionar periddicamente las areas de produccion, a fin de
identificar los brotes de plagas y aplicar las medidas de control
requeridas.

v" Tener conocimiento de los mecanismos y modos de acciéon de los
plaguicidas para evitar incompatibilidades y resistencias de las plagas
a las moléculas utilizadas.

v Realizar labores de higiene y saneamiento de las areas de produccion
agropecuaria para evitar que se generen condiciones favorables para
el establecimiento de plagas.

v' Aplicaciones de acciones supresivas como control biolégico,
insecticidas botanicos, practicas culturales, uso de trampas de
feromonas, etc.

v Los residuos de cosecha y desechos organicos, deben ser tratados
mediante tecnologias que permitan eliminar o reducir el riesgo de
proliferacién de plagas en los sitios de produccion o las instalaciones
para el acopio y procesamiento de los productos.

v" Aplicar acciones preventivas tales como romper el monocultivo, uso de
variedades resistentes, manipulacion de fechas y densidades de
siembra, rotacién de cultivos, uso de cultivos trampas, monitoreo de

poblaciones, diversificacion de cultivos, etc.

4.3.16. Uso y manejo adecuado de agroquimicos sintéticos y
bioinsumos

Los agroquimicos sintéticos y bioinsumos son muy importantes para la
produccidén agropecuaria en Ecuador. Son utilizados directamente en el
manejo del suelo y los cultivos, con fines de nutricidn, proteccion, y desarrollo
de estos, asi como para mantenimiento y limpieza de infraestructuras,

herramientas y equipos (Sol6rzano, 2008).
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Es una sustancia que tiene como objetivo controlar, prevenir o destruir
cualquier plaga, incluyendo aquellos transmisores de enfermedades
humanas (Torres & Capote, 2004).

Debido a los peligros potenciales, su uso y manejo debe ser muy cuidadoso
y basado en los usos permitidos y sobre todo en el uso racional de los
mismos, entendido como uso racional, el ajuste de la frecuencia y cantidad
de aplicacion, a las necesidades que se requieran segun el estado y magnitud
de la plaga a combatir.

4.3.16.Buenas practicas para el uso de agroquimicos sintéticos y
bioinsumos

Las buenas préacticas fundamentales en cuanto al uso y manejo de los
agroquimicos sintéticos y bioinsumos para evitar la contaminacién ambiental,
los efectos residuales en los productos agropecuarios y el dafo a la salud de
los trabajadores y consumidores son:

v No compre plaguicidas prohibidos, los que utilice deben estar
permitidos, es decir, registrados en su pais.

v" No permita que manipulen plaguicidas mujeres embarazadas o en
periodo de lactancia, adolescentes y nifios.

v" Conocer el tipo de malezas, plagas y enfermedades que afectan a su
cultivo.

v' Consultar a un técnico para saber qué agroquimicos se recomienda
usar de acuerdo a su cultivo y al tipo de malezas y enfermedades que
lo afectan.

v" No se deben usar agroquimicos vencidos o en mal estado (Verificar
fecha de vencimiento).

v" Antes de la aplicacién se debe verificar el buen funcionamiento de los
equipos; que las boquillas o picos pulverizadores tengan una

distribucién uniforme del producto, que no se escurra liquido por la
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maquina para prevenir riesgos de contaminacion a las personas y el
ambiente.

Una vez terminada la aplicacion, el trabajador debe ducharse y lavar
los trajes elementos de proteccion.

Aplicar la dosis de agroquimicos necesaria segun la recomendacion
del técnico.

Instale una bodega para el almacenamiento de plaguicidas. La bodega
debe cerrada con llave, aislada de fuentes de agua y viviendas, y tener
medidas para evitar la contaminacion en caso de derrames.

No permita que se boten envases de plaguicidas en el campo o que se
los aproveche para almacenar agua u otros usos.

Asegurese que las personas que manipulan y aplican plaguicidas usan
equipo de proteccidn personal que los protege de inhalacion y contacto
directo con la piel.

Lea detenidamente la etiqueta de cada plaguicida, fijese en los
cuidados necesarios para evitar contaminacion ambiental y las
medidas a aplicar en caso de intoxicacion.

Almacene los envases descontaminados en la bodega de plaguicidas,
dentro de un recipiente de desechos peligrosos. Entréguelos a los
distribuidores de agroquimicos o Gestores de Desechos Peligrosos.
Evitar la sobredosificacion y hacer la aplicacion de manera adecuada
y sin repasar areas ya aplicadas.

Seleccionar el uso de plaguicidas menos dafninos para el ambiente y
poblaciones de organismos benéficos y enemigos naturales.

Rotar los grupos de plaguicidas para retardar el desarrollo de
poblaciones resistentes.

Colocar en los terrenos donde se ha aplicado plaguicidas, un letrero
de advertencia con la leyenda “PELIGRO” y retirar hasta que se
cumpla el periodo para reingreso.

Las instalaciones deben ser cerradas con llave, bien ventiladas, con
iluminacién suficiente para que las personas autorizadas puedan
identificar los productos con facilidad, con piso de cemento para

facilitar la limpieza en caso de derrames.
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4.4. \Verificacion de las Hipotesis
HE1
Ho: ICA>=70
H1: 1ICA<70
Cuadro 45. Estadisticos para una muestra
Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
ICA 54,9040 1,67040 , 74702
Fuente. Propia
Cuadro 46. Prueba para una muestra
Valor de prueba = 50
t Gl Valor p Diferencia de | 95% Intervalo de confianza para
medias la diferencia
Inferior Superior
ICA 6,565 0,003 4,90400 2,8299 6,9781

Fuente. Propia

El promedio obtenido para el ICA es de 54.09. Como el valor p es menor que

0,05 (0,003) se rechaza Ho. Se deduce que hay un nivel de contaminacién

por actividad antropogénica, existe mayor necesidad de tratamiento a esta

agua antes de ser consumida por el hombre.

HE2

Segun Toledo
Ho: IET<=54
H1: IET>54




Cuadro 47. Estadisticos para una muestra

Media Desviacién tip. | Error tip. de la
media
oct 80,8000 44721 ,20000
nov 83,0000 ,70711 ,31623
dic 82,2000 1,09545 ,48990

Fuente. Propia

En todos los casos el promedio es mayor que 54 (> 55)

Cuadro 48. Prueba para una muestra
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Valor de prueba = 54

t gl Valor p Diferencia de | 95% Intervalo de confianza para la
medias diferencia
Inferior Superior
oct 134,000 ,000 26,80000 26,2447 27,3553
nov 91,706 ,000 29,00000 28,1220 29,8780
dic 57,563 ,000 28,20000 26,8398 29,5602

Fuente. Propia

En los tres meses, se rechaza Ho. Hay un severo nivel de eutrofizacion segun

lo que nos

indica este autor

presentandose un estado Eutrdfico,

probablemente producido por las actividades antropogénica como la

deforestacién que aumenta la erosion y disminuye el reciclaje de nutrientes en

la cuenca, aumentando su ingreso al cuerpo de agua, fertilizantes aplicados

en exceso, y la produccidén agropecuaria.

Segun ITE OCDE Para el fésforo

Ho: IET<=35
H1: IET>35




Cuadro 49. Estadisticos para una muestra

Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
fosforo 632,7400 29,15833 13,04000

Fuente. Propia

Cuadro 50. Prueba para una muestra
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Valor de prueba = 35

t gl Valor p Diferencia de | 95% Intervalo de confianza para la
medias diferencia
Inferior Superior
fosforo 45,839 0,000 597,74000 561,5352 633,9448

Fuente. Propia

Con el valor p (0,000) se rechaza Ho

Segun ITE OCDE Para Clorofila

Ho:
H1:

IET<=24
IET>24
Cuadro 51. Estadisticos para una muestra
Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
clorofila 41,4000 2,70185 1,20830

Fuente. Propia




Cuadro 52. Prueba para una muestra
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Valor de prueba = 24

t o] Valor p Diferencia de | 95% Intervalo de confianza para la
medias diferencia
Inferior Superior
clorofila 14,400 4 0,000 17,40000 14,0452 20,7548

Fuente. Propia

Con el valor p (0,000) se rechaza Ho
Segun ITE OCDE Para Clorofila

Ho: IET<=4
H1: IET>4
Cuadro 53. Estadisticos para una muestra
N Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Transparencia ,4500 ,05701 ,02550

Fuente. Propi

Cuadro 54. Prueba para una muestra

Valor de prueba = 3

t gl Valor p Diferencia de | 95% Intervalo de confianza para
medias la diferencia
Inferior Superior
Transparencia -100,019 0,000 -2,55000 -2,6208 -2,4792

Fuente. Propia

Se rechaza Ho.
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CAPITULO V. IMPACTOS

5.1. Tabulacion de Encuestas

La aplicacidén de las encuestas se las realizo a los pobladores de la zona en
estudio, con la finalidad de identificar las actividades antropogénica que ahi

se realizan.

Aspectos generales

1. ¢ Cual es su principal actividad econémica?

3%
20%

13% 64%

Agricultura Pesca Ganaderia Empleados Privados

Figura 31. Principales actividades econdmicas

Del total de las personas encuestadas, en las zonas aledanas al embalse el
64 % se dedican a la Agricultura siendo esta la actividad mas representativa,
el 20% se dedica a la ganaderia, el 13 % se dedica a la pesca y solo el 3 %

corresponde a empleados privados siendo esta la actividad menos realizada.
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2. ¢ Qué tipos de cultivos se realizan en la zona?

H Ciclo corto Permanentes Organicos

Figura 32. Tipos de cultivos realizados en la zona

Leyenda:

El 85% de la poblacion se dedica a los cultivos a ciclo corto, el 15% se dedica
a los cultivos permanentes mientras que ninguna se dedica a los cultivos

organicos, representada en un 0%.
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3. ¢Cuales son los cultivos que mas se realizan?

E Maiz Cacao Platano Café M Pastizales EArroz

Figura 33. Cultivos que mas se realizan

Leyenda:

El cultivo que mas se realiza en estas zonas son; el maiz con el 34%, seguido
por el de pastizales en un 32 %, el 16% se dedican a cultivar platano, el 9%

se dedica al cultivo de arroz, el 4% cultiva cacao y el 5% se dedican al cultivo

café

¢ Tiene usted cultivos cercanos al embalse?

20%

80%

SI NO

Figura 34. Cultivos cercanos al embalse
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Leyenda:
Un 80 % de las personas, respondi6é que si tiene cultivos cercanos al embalse

mientras que un 20% expreso6 que no tiene alguna clase de cultivo.

5. ¢Cuales son las actividades pecuarias qué mas se realizan?

10%

20%

70%

Actividad Avicola Actividad ganadera Actividad porcina

Figura 35. Actividades pecuarias que mas se realizan

Leyenda:

La actividad pecuaria que mas se lleva a cabo es la avicola con un 70%
seguida por la actividad ganadera en un 20% culminando con la porcina en

un menor porcentaje representada por el 10%
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4. ¢Realiza usted la cria de animales en areas cercanas al afluente

que alimenta al embalse?

42%
58%

SI NO

Figura 36. Criaderos de animales cercanos al embalse

Leyenda:

Del total de personas encuestadas, el 58 % crian animales en las areas
cercanas a los afluentes que alimentan al embalse y el 42 % sefnala no
realizan esta actividad; siendo un porcentaje mayor de personas las que se
dedican a la cria de animales en areas cercanas a los afluentes que alimentan

este embalse.



159

5. ¢El agua residual, que utiliza en la cria de estos animales,
desemboca al afluente que alimenta al embalse?

34%

66%

SI ENO

Figura 37. Aguas residuales que desembocan ala embalse

Leyenda:

Del total de personas que contestaron que si crian animales en areas
cercanas a los afluentes, el 66 % respondié que si desemboca a los afluentes

mientras que el 34 % respondié que no.

8. ¢Considera usted que la actividad agropecuaria ha aumentado o

disminuido en los ultimos 10 anos?

15%

85%

Aumentado Disminuido

Figura 38. Actividad agropecuaria en los ultimos 10 afios
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Leyenda:
Segun los datos obtenidos un 85% de la poblacién considera que la actividad
agropecuaria ha disminuido los ultimos 10 afios mientras que el 15% opino

que la actividad agropecuaria ha aumentado.

9. ¢Qué tipo de quimicos se utilizan en los cultivos de esta zona?

14%

23%

52% 0%

E Pesticidas E Abonos quimicos E Abonos organnicos [ Herbicidas B Fungicidas

Figura 39. Quimicos utilizados en los cultivos de la zona

Leyenda:

El 52% de la poblacién dice utiliza herbicidas en los cultivos, el 23% abonos
quimicos, el 14% utiliza pesticidas, el 11% utiliza fungicidas mientras que
ninguna persona utiliza abonos organicos en los cultivos representando el 0%.
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10.¢ Conoce Ud. las caracteristicas de los quimicos que aplica a cada
cultivo?

0%

100%

EsSi BNo

Figura 40. Caracteristicas de los quimicos aplicados en los cultivos.

Leyenda:

Se determiné que el 100% de la poblaciéon encuestada no conoce de los

quimicos aplicados a cada uno de los cultivos

11.¢Qué se hace con los envases vacios de los quimicos utilizados?

H Los incineran ESon desechados por las vertientes HE Los reciclan [ Los entierran

Figura 41. Que se hace con los envases de los quimicos
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Leyenda:

El 80% de las personas encuestadas opinaron que los envases son
incinerados, el 20% de los pobladores de la zona desechan los envases a las

vertientes y el 0% es decir nadie entierra peor los reciclan.

12.¢Se practica la ganaderia asociada a la agricultura?

45%
55%

Si BNo

Figura 42. La ganaderia asociada a la agricultura.

Leyenda:

El 55% de las personas practica la ganaderia asociada a la agricultura

mientras que el 45% de las personas no realizan este tipo de practicas
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13. ¢ Crian cerdos cerca de las fuentes de agua?

45%
55%

Si B No

Figura 43. Actividad porcina cerca de las fuentes de agua

Leyenda:

Se determind que el 55% de las personas crian cerdos cerca de las fuentes
de agua mientras que el 45% no crian cerdos cerca de las fuentes de agua.

14. {Como se eliminan las excretas?

(073

100%

Pozos ciegos Cerca de las fuentes de agua

Figura 44. Eliminacion de las excretas
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Leyenda:

El 100% de la poblacion encuestada afirmo que las excretas son depositadas

en pozos ciegos mientras que el 0% es decir nadie las elimina cerca de las

fuentes de agua.

15. ¢Han recibido algun tipo de capacitacion sobre el uso de

los productos quimicos?

5%

95%

Si ENo

Figura 45. Capacitaciones sobre el uso de productos quimicos.

Leyenda:

El 95% de las personas encuestadas afirmaron que no han recibido ningun
tipo de capacitacion sobre el uso de los productos quimicos mientras 5%

certificaron que si han recibido capacitaciones sobre el uso de los productos

quimicos.
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16. ¢Las aguas residuales son depositadas mediante?

0%
20%

80%
arrojadas al suelo arrojadas cerca de las quebradas depositadas en recipientes

Figura 46. COmo son depositadas las aguas residuales

Leyenda:

El 98% de los encuestados afirmaron que las aguas residuales son arrojadas
al suelo, el 2% afirma que las aguas residuales son arrojadas cerca de las
quebradas mientras que nadie las deposita en recipientes para su posterior

tratamiento.

17. ¢Utiliza usted insecticidas y fertilizantes respectivamente

en sus cultivos

19%

81%

si no

Figura 47. Utilizacion de quimicos en los cultivos
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Leyenda:

El 81 % de los encuestados respondieron que utilizan insecticidas vy
fertilizantes en sus cultivos, mientras que el 19 % dicen no utilizar estos

quimicos en los cultivos.

Condiciones Ambientales

1. ¢ Qué usos le da al agua del efluente que alimenta al

embalse?

8%

22%

70%

RIEGO CONSUMO ABREVADERO

Figura 48. Usos del agua

Leyenda:

En el grafico se puede apreciar que un 70 % de los habitantes utilizan el agua
para riego, un 22% que para consumo humano en sus necesidades diarias,
un 8 % correspondiente a 5 le dan como principal uso a esta agua de

abrevadero.
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2. ¢Se ha percatado de muertes de animales en los
alrededores del embalse?

15%

85%

si Bno

Figura 49. Muerte de animales en los alrededores del embalse

Leyenda:

El grafico muestra que de las personas encuestadas en su mayoria que
corresponden a un 85 %, dicen que no se han percatado de muerte de

animales en los alrededores mientras que un 15 % que si lo han observado.
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Aspectos Domésticos

1. ¢ Qué hacen con los residuos soélidos?

B LOS ARROJAN AL EMBALSE O QUEBRADAS
LOS ENTIERRAN
% LOS QUEMAN
25%

LOS REUTILIZAN
48%

17% H POR CARRO RECOLECTOR
0

7%

Figura 50. Residuos Sélidos

Leyenda:

En el grafico se aprecia que la mayoria de las personas eliminan sus desechos
por carro recolector lo cual esta representado por un 48%, el 25 % de
personas encuestadas dicen enterrarla, un 17% que responde queman los
residuos un 7% personas reutilizan algunos de sus residuos y un 3% , la
arrojan al embalse o quebradas, siendo un numero de personas no tan

significativo las que arrojan desechos al embalse
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5.2. Guia de buenas practicas agricolas.

A continuacién presentamos la propuesta de una guia sobre plan de
gestion para el desarrollo de buenas practicas agropecuaria, la que se
realizé en concordancia con las encuestas realizadas.

Plan de gestion para el desarrollo sostenible de
buenas practicas agricolas en el embalse La
Esperanza canton Bolivar- Ecuador

Ing. Veronica Dayana Espinel Pino, Mg.

L

2018
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PRESENTACION

La presente guia ha sido elaborada
con el objetivo de difundir los
conceptos de las Buenas

Practicas
Agricolas (BPA), con el propésito de
orientar los sistemas de produccién
hacia una agricultura sostenible y

ecolégicamente segura, obtener

productos de mayor calidad,
contribuir con la seguridad alimentaria de las comunidades aledanas

al embalse La Esperanza.

El manual estd dirigido a las comunidades circundantes al embalse La
Esperanza y a las autoridades competentes del Gobierno Auténomo
Descentralizado del canton Bolivar. El documento incluye los aspectos
generales relacionados con la reduccion de riesgos de deterioro de los

recursos naturales y la higiene y seguridad de los trabajadores.

{Qué son las Buenas Pricticas Agropecuarias?

Concepto

Son todas las practicas aplicadas en la produccion agropecuaria para evitar
o reducir dafos ambientales, procurar la adecuada productividad de las
actividades agropecuarias y obtener productos inocuos para las personas que
los consumen. Se aplican desde la finca hasta la planta de proceso,
incluyendo las fases de preproduccion, produccién, cosecha, transporte,
acopio, clasificacion, lavado, empaque, almacenamiento y entrega en el

centro de distribucion al consumidor.
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¢Quiénes se benefician con la aplicaciéon de las Buenas Practicas
Agropecuarias?

- Los agricultores y sus familias que obtendran alimentos sanos y de
calidad para asegurar su nutricion y alimentacién y generaran un valor
agregado en sus productos para acceder de mejor forma a los
mercados.

- Los consumidores, que gozaran de alimentos de mejor calidad e
inocuos, producidos en forma sostenible.

- La poblacién en general, que disfrutara de un mejor medio ambiente.

Seguridad

- No contaminar aguas

- Mejorar las de las Medio y suelos
condicionesde '\ personas Ambiente
los trabajadores - Manejo racional de
y consumidores agroquimicos

- Cuidado de la

. Megorar el bienestar de
Biodiversidad

la Familia Agricola

- Mejorar la Sequridad
Alimentaria

Bienestar
Animal

Inocuidad
Alimentaria

- Alimentos sanos, no contaminados
y de mayor calidad para mejorar la - Cuidado de animales

nutricion y alimentacion ! .
J - Alimentacion adecuada
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¢Por qué deberia aplicar las BPA?

CON BPA SIN BPA

Productos sanos y de calidad Productos en mal estado y/o
para mejorar la nutricién y contaminados que afectan
alimentacién de su familia la salud de su familia P

Trabajadores

saludables Trabajadores

enfermos

Nifos que van
ala escuela

Los nifios no priorizanira la

< Sostenibilidad y acceso f,?,%‘;ef g gggt:n EocpRsadel
g{ . anuevos mercados o:agn
/\§ Alta calidad (producto diferenciado)

Pérdida de mercados y
productos rechazados
Baja calidad del producto

Animales fatigados
Predio contaminado
Letrinas e
infraestructura en
mal estado

% Blenestar animal
Predio limpio
Bafios y dep6sitos

Confusién y
desconocimiento

Mas ingresos M in,
Me jores precios {Jor calidad - Mggfes %rrgsgos

enores costos ($ quimicos t uimi
Mayores rendlmientos ( ductlvidad% ﬁgﬁﬁiﬁfnﬁgﬁoﬂm os)
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Buenas Practicas Agricolas

Los principales temas concernientes a la aplicacién de buenas practicas

agropecuarias (BPA) que se consideran de manera general en este

documento son:

Uso, manejo y conservacion del suelo

Uso y proteccién del agua

Fertilizantes organicos

Control de animales silvestres y domésticos

Manejo integrado y control de plagas

Uso y manejo adecuado de agroquimicos sintéticos y bioinsumos

Uso, manejo y conservacion del suelo

El suelo es un recurso fundamental en la
produccién agricola. Esta expuesto a
diversos  elementos naturales vy
antrépicos que pueden causar Ssu
degradacion o ser vectores de
contaminacion de la  produccién
(Solérzano, 2008).

El Ecuador al igual que la mayoria de los paises en desarrollo no ha escapado

al problema de la degradacién de los suelos, estimandose que este constituye

el mayor problema ambiental que el pais soporta, pues se ha calculado que

alrededor el 48 % de la superficie nacional tiene serios problemas de

erosion.

Después de alrededor de cinco décadas de la aplicacion de los principios de

la revolucién verde en la agricultura ecuatoriana buena parte de los suelos

del pais se han visto seriamente deteriorados por el uso de tecnologias

inadecuadas a nuestra realidad, ecolégica, econdmica y socio cultural.

Propiciando bajas sensibles en la productividad de la mayoria de cultivos,
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severos desbalances en los agroecosistemas y contaminacion ambiental, con

impactos negativos en la salud de los agricultores y consumidores finales.

El uso indebido de la mecanizacion agricola, y de los agroquimicos, entre
ellos plaguicidas y los fertilizantes sintéticos, ocasionan impactos negativos
en el suelo, donde el mayor problema es la erosion. Con el consiguiente
desgaste fisico, pérdida de la base nutrimental y himica, como de la actividad
microbiana, comprometiendo su fertilidad y productividad, en detrimento de
la seguridad y soberania agroalimentaria (Universidad Central del Ecuador,
2008).

Las Buenas Practicas fundamentales para reducir los riesgos de degradacion

del suelo son:

v Instalar basureros en zonas estratégicas del predio y arrojar la basura
en éstos una vez terminado el dia de trabajo.

v Practicar la rotacién y asociacién de cultivos.

v' Realizar obras de conservacion de suelos y practicas agro
conservacionistas que permitan potencializar su capacidad de uso,
tales como siembra a contorno, barreras vivas, uso de coberturas,
minima labranza y siembra directa.

v" Conocer y documentar el uso previo del suelo para identificar riesgos
potenciales.

v" Aquellos terrenos que cuenten con antecedentes de contaminacion,
podrdn ser utilizados hasta que el grado de contaminacion
desaparezca y se demuestre mediante analisis.

v Realizar andlisis periodicos al agua destinada al riego de los cultivos,
con el objetivo de evitar la acumulacion de sales en el suelo (salinidad).

v" Conocer el uso de las areas aledanas al sitio de produccién, para

identificar riesgos de contaminacion de los productos.
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Realizar anélisis de suelo y establecer un programa de fertilizaciéon de
acuerdo al requerimiento de nutrientes en el suelo y la demanda de la
produccién deseada.

En caso de que los terrenos de produccién hayan sido afectados por
eventualidades naturales como inundaciones y deslaves, se requiere
realizar analisis del suelo para determinar la existencia de
contaminantes.

Los desechos organicos generados en el sitio de cultivo, deben ser
tratados adecuadamente antes de ser incorporados en el suelo o
retirados del campo y ser llevados a sitios acondicionados para hacer
compost. Los desechos inorganicos seran recolectados y enviados a
los vertederos cercanos al campo de cultivo.

Los sistemas de drenaje se mantendrdn limpios evitando
estancamiento de agua y cumulo de desechos organicos.

En caso de sembrar en los margenes de cuerpos de agua no eliminar

su vegetacion riberana natural, para asi evitar la erosion del suelo.

Nunca usar aguas residuales para regar cultivos.




176

Uso y proteccion del agua

Siendo el agua uno de los principales recursos para la produccion
agropecuaria, la salud humanay la
biodiversidad, su proteccion vy
conservacion constituye un
verdadero reto para todos. Es un
recurso natural agotable si no se

maneja adecuadamente. Para

evitar el agotamiento del recurso
hidrico, se requiere poner en practica medidas agronémicas que permitan que
la mayor cantidad de agua de lluvia logre infiltrarse en el perfil del suelo y

aumentar su disponibilidad en las cuencas hidrograficas (Sol6rzano, 2008).

Cada vez que el agua entra en contacto directo con los agroquimicos, existe
la posibilidad de que estos se contaminen. El riesgo de contaminacion de los
productos es mayor cuando el contacto con el agua contaminada tiene lugar
en un momento cercano a la cosecha o durante el manejo después de la

cosecha.

Galarraga (2001), menciona que en el Ecuador los estudios sobre calidad de
agua son escasos, lo que provoca un desconocimiento de la situacidén actual
de los recursos hidricos. Ademas, los pocos estudios que se han realizado

coinciden en que existe una fuerte contaminacion del agua.

Las aguas residuales agricolas en gran parte del territorio nacional, se
caracterizan por sus elevados contenidos de fosfatos y nitratos procedentes
de fertilizantes, asi como de una amplia gama de plaguicidas, pesticidas y
agentes biocidas en general. La deforestacion y las inadecuadas practicas de
uso del terreno han acelerado la erosién de la tierra, incrementando las
cargas de sedimentos en los cuerpos de agua. Las altas cargas de
sedimentos han disminuido considerablemente la capacidad de
almacenamiento de muchas represas, como es el caso del embalse La

Esperanza (Guzman, 2011).
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Buenas Practicas para el uso y conservacion del agua

Las Buenas Practicas fundamentales para reducir los riesgos de

contaminacion del agua y favorecer su disponibilidad permanente son:

v
v

Evitar la entrada de animales a las fuentes de agua del predio.

No realizar aplicaciones y preparaciones de agroquimicos cerca de las
fuentes de agua.

Utilizar técnicas de riego que minimicen las pérdidas de agua y de
erosion.

Mantener limpios los canales por donde circula el agua.

Utilizar un sistema de riego adecuado complementado con tecnologia
para hacer el uso mas eficiente del agua (no regar de mas).

En caso de sembrar en los margenes de cuerpos de agua, que sea a
una distancia lejana al cauce.

Realizar practicas que favorezcan la cohesion de los agregados del
suelo, tales como labranza minima y aplicacién de materia organica,
para aumentar infiltracién del agua y evitar la erosién.

Ubicar los abrevaderos para animales en lugares seguros, donde no
haya riesgo para los animales o posibilidad de contaminacién de las
fuentes de agua.

Evitar el amontonamiento de estiércol u otras fuentes de materia
organica cerca de los campos cultivados para evitar que por lixiviacion
se vayan a contaminar las fuentes de agua o los campos cultivados.
Lavar con minima cantidad de agua los equipos utilizados para
aplicaciones de plaguicidas y biocinsumos y descartar las aguas de
lavado en un sitio seguro.

Utilizar barreras vegetales o de otra clase como zonas de proteccién
para ayudar a limitar el contacto entre los productos quimicos y las
fuentes de agua.

Realizar analisis de la calidad del agua periédicamente y documentar

los resultados.
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Fertilizantes organicos

La importancia fundamental del uso de abonos organicos obedece a que
éstos son fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios para la
nutricién de las plantas. Los abonos organicos posibilitan la degradacion de
los nutrientes del suelo y permiten que las plantas los asimilen de mejor
manera ayudando a un éptimo desarrollo de los cultivos (Mosquera, 2010).

Los abonos organicos no solo aumentan las condiciones nutritivas de la tierra
sino que mejoran su condicién fisica (estructura), incrementan la absorcién
del agua y mantienen la humedad del suelo. Su accién es prolongada,
duradera y pueden ser utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo

y con un gran ahorro econémico.
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Las fuentes mas
comunmente utilizadas
en la elaboracion de
abonos organicos,
aunque no las unicas,
son los desechos
organicos generados en
el procesamiento de café

y cana de azlcar,

originados en sistemas de produccién pecuaria estabulada o

semiestabulada (Sol6rzano, 2008).

Sin embargo, la utilizacién de los desechos organicos representa una serie

de riesgos de contaminacién de la produccion y aumento de especies

animales perjudiciales para las actividades agropecuarias. Por lo tanto, en su

transformaciéon para obtener abono, se requiere que el tratamiento sea

realizado de manera que se disminuyan o eliminen los riesgos, especialmente

en el caso que se utiliza estiércol animal, el cual es portador de

microorganismos patdégenos que pueden causar en los seres humanos

enfermedades gastrointestinales y de otra indole.

Buenas Practicas para 1a utilizacion de abonos organicos

Las buenas practicas fundamentales para la elaboracién, uso y manejo de

abonos organicos para evitar el dafio ambiental y la contaminacién de los

productos agropecuarios son:

v' Para la aplicacion de fertilizantes organicos se deben considerar

aspectos como las condiciones climaticas previas y posteriores a la

aplicacién del mismo, para evitar pérdidas y la posibilidad de

contaminar las aguas y suelos.
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Se debe aplicar la dosis de fertilizante necesaria para evitar el
desarrollo de enfermedades infecciosas y fisiologicas.

Se recomienda la construccion de un lugar especial en el predio para
guardar fertilizantes.

Es recomendable usar abono organico seco de origen animal o
vegetal, sometido a algun tratamiento en forma natural en el lugar de
acopio (compostaje), para reducir el riesgo de contaminacion
microbiolégica en las aplicaciones superficiales

. No se recomienda la aplicacién directa de estiércol sin pasar por un
tratamiento previo en cultivos alimenticios.

Se recomienda registrar la aplicacion de Abonos Organicos.

El abono debe prepararse en areas retiradas de los campos de
produccién agropecuaria.

El abono debe prepararse en lugares lejanos a fuentes de agua y de
terrenos inundables.

Los desechos deben mantenerse cubiertos o bajo techo para evitar
que la lluvia traslade contaminantes hasta los mantos acuiferos o los
terrenos utilizados en la produccién, preferentemente mencionadas
areas deben contar con piso de cemento y sistemas adecuados de
drenaje para la recoleccidn de los lixiviados generados.

El abono orgéanico debe someterse a andlisis microbioldgicos, para
determinar la presencia de microorganismos contaminantes, por lo que
si el resultado es positivo no debe ser utilizado a menos que sea
expuesto a tratamientos de desinfeccion apropiados.

Evitar que el personal manipule los desechos organicos sin antes
haber realizados las labores apropiadas de higiene personal

. La aplicacién del abono orgénico debidamente tratado se debe hacer
antes de la siembra o en los primeros momentos del crecimiento de la
planta. No se debe aplicar cerca del momento de la cosecha,
especialmente cuando se trata de productos de consumo fresco.
Tampoco se debe aplicar en campos adyacentes al area de cosecha

en el periodo que esta se realiza.
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Control de animales domeésticos y silvestres

Todos los animales domésticos y silvestres, incluidos los mamiferos, las aves,
los reptiles y los insectos, estdn considerados como vehiculos para la
contaminacion. Sus patas, piel, pelo o plumas, su sistema respiratorio y
gastrointestinal contienen un gran numero de microorganismos perjudiciales

para la salud de los consumidores de los productos agropecuarios.

Al estar en contacto con el suelo, el agua, los desechos organicos y los
productos agropecuarios, pueden trasmitir organismos patégenos. El riesgo
de contaminacién se incrementa enormemente cuando existe un gran numero

de animales cerca del campo de produccién (Solérzano, 2008).
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Buenas Practicas para evitar la contaminacion ambiental
y el contacto de los animales silvestres y domésticos con
los productos agropecuarios

-
M orregy

E e —

‘A
.
.

Las buenas practicas basicas para evitar la contaminaciéon ambiental y de los
productos agropecuarios debido al contacto con animales silvestres y

domeésticos son:

v" Promover el bienestar del animal de produccion: espacio adecuado,
animales sanos, alimentacién adecuada, agua fresca.

v" Los animales domésticos (perros, gatos) deben estar lejos del area de
cultivo y de los lugares donde se guardan agroquimicos yfertilizantes.

v" Colocar cercas u otro tipo de barrera fisica para evitar y controlar la
entrada o presencia de animales domésticos y silvestres al terreno,
sobre todo durante la fase de cultivo en caso de productos de consumo
fresco.

v Evitar el acceso de animales domésticos y silvestres al lugar y a las
fuentes de agua utilizadas en la produccion primaria a fin de prevenir
la posible contaminacion fecal de los suelos y las aguas.
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v Inspeccionar periddicamente todas las instalaciones para ver si hay
sefales de presencia de plagas y roedores o contaminaciéon por los
mismos. También, retirar rapidamente los insectos, roedores y aves,

muertos o atrapados.

Manejo integrado y control de plagas

La produccion agropecuaria es afectada por una
gran cantidad de plagas, tanto en las fases de
crecimiento, como durante la cosechay el
almacenamiento. Laaccién de hongos,
bacterias, virus, insectos, roedores, aves,
murciélagos, y otros organismos, requiere ser
controlada para evitar pérdidas econémicas y

riesgos de contaminacion para los

consumidores (Solérzano, 2008).

El movimiento MIP surgié a principios de los afios 70 como respuesta a las
preocupaciones acerca de los impactos de los plaguicidas en el medio

ambiente.

Al proporcionar una alternativa a la estrategia de intervencidn unilateral con
productos quimicos, el MIP cambid la filosofia de la proteccion de los cultivos
a una que desencadend un entendimiento méas profundo de la ecologia de los

insectos y cultivos, basada en el uso de diversas tacticas complementarias.

No ingresar
animales
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En el MIP, los agricultores evaltuan si habra plagas suficientes para justificar
el control, si la plaga puede durar un tiempo considerable o si las poblaciones
de ésta seran tan altas como para bajar el rendimiento, y si habra
intervenciones de los controles naturales. Las acciones adoptadas pueden
ser métodos culturales, controles bioldgicos, el uso de productos quimicos

tdxicos o una combinacién de ambos.

Los métodos culturales incluyen la manipulacién de la densidad y la
diversidad de la vegetacion, el laboreo, la sanitizacion, la variacion de los
periodos de siembra y cosecha y de las variedades sembradas, la alteracién
de los niveles de riego y fertilizacion. El control biol6gico depende del uso de
depredadores, parasitos, agentes patégenos y nematodos y puede suponer
la exploracidon en el extranjero, para encontrar enemigos naturales, la
liberacién masiva de insectos benéficos y la conservacidn de estos enemigos

naturales mediante manejo del habitat (Altieri, 1999).

Buenas Practicas para el control de plagas

Las buenas practicas fundamentales para realizar efectivamente el control de

plagas en la produccion agropecuaria, sin causar dafio ambiental son:

v' Conocer el ciclo de vida de las plagas existentes en el sitio de
produccién y programar los controles en las etapas de mayor
vulnerabilidad.

v Inspeccionar periddicamente las areas de produccién, a fin de
identificar los brotes de plagas y aplicar las medidas de control
requeridas.

v' Tener conocimiento de los mecanismos y modos de accién de los
plaguicidas para evitar incompatibilidades y resistencias de las plagas
a las moléculas utilizadas.

v Realizar labores de higiene y saneamiento de las areas de produccién
agropecuaria para evitar que se generen condiciones favorables para

el establecimiento de plagas.
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v' Aplicaciones de acciones supresivas como control biolégico,
insecticidas botanicos, practicas culturales, uso de trampas de
feromonas, etc.

v Los residuos de cosecha y desechos organicos, deben ser tratados
mediante tecnologias que permitan eliminar o reducir el riesgo de
proliferacién de plagas en los sitios de produccion o las instalaciones
para el acopio y procesamiento de los productos.

v" Aplicar acciones preventivas tales como romper el monocultivo, uso de
variedades resistentes, manipulacion de fechas y densidades de
siembra, rotacién de cultivos, uso de cultivos trampas, monitoreo de

poblaciones, diversificacion de cultivos, etc.

Uso y manejo adecuado de agroquimicos sintéticos
v bioinsumos

Los agroquimicos sintéticos y bioinsumos son muy importantes para la

produccién agropecuaria en Ecuador. Son utilizados directamente en el
manejo del suelo y los cultivos, con fines de nutricion, proteccion, y desarrollo
de estos, asi como para mantenimiento y limpieza de infraestructuras,

herramientas y equipos (Sol6rzano, 2008).

Es una sustancia que tiene como objetivo controlar, prevenir o destruir
cualquier plaga, incluyendo aquellos transmisores de enfermedades
humanas (Torres & Capote, 2004).

Debido a los peligros potenciales, su uso y manejo debe ser muy cuidadoso
y basado en los usos permitidos y sobre todo en el uso racional de los
mismos, entendido como uso racional, el ajuste de la frecuencia y cantidad
de aplicacién, a las necesidades que se requiera segun el estado y magnitud

de la plaga a combatir.
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Buenas practicas para el uso de agroquimicos sintéticos y
bioinsumos

Las buenas practicas fundamentales en cuanto al uso y manejo de los

agroquimicos sintéticos y bioinsumos para evitar la contaminacién ambiental,

los efectos residuales en los productos agropecuarios y el dafo a la salud de

los trabajadores y consumidores son:

v

No compre plaguicidas prohibidos, los que utilice deben estar
permitidos, es decir, registrados en su pais.

No permita que manipulen plaguicidas mujeres embarazadas o en
periodo de lactancia, adolescentes y nifios.

Conocer el tipo de malezas, plagas y enfermedades que afectan a su
cultivo.

Consultar a un técnico para saber qué agroquimicos se recomienda
usar de acuerdo a su cultivo y al tipo de malezas y enfermedades que
lo afectan.

No se deben usar agroquimicos vencidos o en mal estado (Verificar
fecha de vencimiento).

Antes de la aplicacion se debe verificar el buen funcionamiento de los
equipos; que las boquillas o picos pulverizadores tengan una
distribucion uniforme del producto, que no se escurra liquido por la
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maquina para prevenir riesgos de contaminacion a las personas y el
ambiente.

Una vez terminada la aplicacion, el trabajador debe ducharse y lavar
el traje y elementos de proteccion.

Aplicar la dosis de agroquimicos necesaria segun la recomendacién
del técnico.

Instale una bodega para el almacenamiento de plaguicidas. La bodega
debe cerrada con llave, aislada de fuentes de agua y viviendas, y tener
medidas para evitar la contaminacion en caso de derrames.

No permita que se boten envases de plaguicidas en el campo o que se
los aproveche para almacenar agua u otros usos.

Asegurese que las personas que manipulan y aplican plaguicidas usan
equipo de proteccion personal que los protege de inhalacion y contacto
directo con la piel.

Lea detenidamente la etiqueta de cada plaguicida, fijese en los
cuidados necesarios para evitar contaminacion ambiental y las
medidas a aplicar en caso de intoxicacion.

Almacene los envases descontaminados en la bodega de plaguicidas,
dentro de un recipiente de desechos peligrosos. Entréguelos a los
distribuidores de agroquimicos o Gestores de Desechos Peligrosos.
Evitar la sobredosificacién y hacer la aplicacion de manera adecuada
y sin repasar areas ya aplicadas.

Seleccionar el uso de plaguicidas menos daninos para el ambiente y
poblaciones de organismos benéficos y enemigos naturales.

Rotar los grupos de plaguicidas para retardar el desarrollo de
poblaciones resistentes.

Colocar en los terrenos donde se ha aplicado plaguicidas, un letrero
de advertencia con la leyenda “PEL IGRQO” y retirar hasta que se
cumpla el periodo para reingreso.

Las instalaciones deben ser cerradas con llave, bien ventiladas, con
iluminacién suficiente para que las personas autorizadas puedan
identificar los productos con facilidad, con piso de cemento para

facilitar la limpieza en caso de derrames.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

>

CONCLUSIONES

El indice de estado trofico de los diferentes parametros indicadores ha
sido constante durante los meses de muestreo, con una variabilidad no
tan significativa, sin embargo los resultados indican altas
concentraciones de fosforo, poca transparencia, altos contenidos de
clorofila a, por lo tanto segun la clasificacién de Toledo et al., 1985, el
embalse La Esperanza presenta un estado eutrofico durante los meses
de muestreo lo cual esta indicado como un sintoma negativo para la

productividad y habitat de las especies que alli se desarrollan.

Las aguas del embalse La Esperanza para consumo humano segun la
clasificacion del ICA, se requieren de mayor necesidad de tratamiento,
mientras que para la actividad agropecuaria no requiere de ningun
tratamiento. El grado de contaminante de las aguas no esta
influenciado por el sitio de muestreo si no por las actividades
antropogénicas que presentan cada una de estos; segun nos muestra
la tabla del rango de clasificacion del ICA para criterio general, es de;
poco contaminadas (media), en todos los puntos.

Existe falta de conocimiento por parte de las personas que habitan en
las zonas aledafias al embalse La Esperanza, sobre el uso de
productos quimicos y sus componentes, asi como de actividades para
mejorar la calidad del proceso agropecuario y practicas domésticas,
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para mejorar la calidad de agua del embalse, que ayuden a tener una
mejor calidad de vida.

5.2. RECOMENDACIONES

» Se deben realizar evaluaciones periddicas del estado tréfico del
embalse, para obtener datos del comportamiento tréfico del mismo,
considerando que no se han realizado investigaciones antecesoras de
este tipo en el lugar.

» A las autoridades competente encargadas del manejo del agua

realizar monitoreo constante de las cuencas aportantes al embalse.

» Capacitacién ambiental, sobre el manejo de cuencas, a los habitantes
de las comunidades, y crear en ellos cultura de conservaciéon y

recuperacion del agua.

» Poner en practica la Guia de Buenas Practicas Agricolas propuesta en

esta investigacion.
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Calceta, 10 de septiembre de 2015

Senores:
Miembros del Comité de Validacion

La presente tiene por finalidad solicitar su colaboracion para determinar la
validez de contenido de los instrumentos de recoleccion de datos a ser
aplicados en el estudio denominado “INFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD
ANTROPOGENICA EN LA CALIDAD DEL AGUA DEL EMBALSE LA

ESPERANZA, ECUADOR”.

Su valiosa ayuda consistira en la evaluacion de la pertinencia de cada una de

las preguntas con los objetivos, variables, dimensiones, indicadores, y la

redaccion de las mismas.

Agradeciendo de antemano su valiosa colaboracion, se despide de

Ustedes,

Atentamente,

Mg. Verdnica Dayana Espinel Pino
DOCTORANDA
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DEFINICION
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antropogénica influye en la calidad
del agua del Embalse la Esperanzd
del Ecuador para su uso domésticd
y agricola segtin las normativas d¢
laOMS y laFAO?

Evaluar la influencia de la actividad antropogénica
en la calidad del agua del embalse La Esperanza,
para su uso doméstico y agricola segiin las
normativas de la OMS y la FAO

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
El término antropogénico se refiere a los efectos,
procesos o materiales que son el resultado de A . Presenciia de nitrégeno y
actividades humanas a diferencia de los que gropecuaria fésforo
VARIABLEINDEPENDIENTE: tienen causas naturales sin inﬂuenciaAhflmanaA
Normalmente se usa para describir
Actividad Antropogénica y natural Comammamon’es_amblen_tale,s _en forma de
desechos quimicos o biolégicos como
consecuencia de las actividades econémicas, tales Prosencia de microoreanismos
como la produccién de diéxido de carbono por Doméstica At62en0s &
consumo de combustibles fosiles. patoe
Temperatura, pH, color,
turbidez, solidos totales,
La calidad del agua se refiere a las condiciones en Fisicos SOthS §u.scll)ecrlld11c‘105,‘
que se encuentra el agua respecto a caracteristicas CO'} ucn:, a le ec(:jt‘nca. bi
fisicas, quimicas y biolégicas, en su estado natural 0)(]1lgt?;10d 1suelto, disco secchi,
o después de ser alteradas por el accionar salimidad.
VARIABLEDEPENDIENTE: humano. El concepto de calidad del agua ha sido o
asociado al uso del agua para consumo DBO, clqruros, alcalinidad
Calidad del agua humano,entendiendose que esl aguaes de calidad total, aceites y‘gr'asas, dureza
cuando puede ser usada sin causar dafio. Sin Quimicos t(?ta'l, dureza calc'cf'" sulfatos,
embargo dependiendo de otros usos que se mtntos,'fosffnt'os, hle‘rro,
requieran para el agua, asi se puede determinar la rr}agnesm, sélidos dlfueltos,
calidad del agua para dichos usos. fésforo total y clorofila
Microbiolégico Coliformes totales
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
(En  qué medida la actividad

Producto de la actividad antropogénica en sus
diferentes aspectos es la causa de la contaminacién
del agua del embalse La Esperanza que hace que su

calidad sea afectada para el uso doméstico y
agropecuario.

Aspectos especificos

Problemas especificos

Objetivos especificos Hipotesis especificas

. Técnica de recolecciéon de
Variables

eutrofizacién que se encuentra e]
embalse La Esperanza segiin log
indices de estado tréfico?

estado tréfico se
determinara el nivel de
eutrofizacién delembalse

embalse La Esperanza
mediante indices de

estado tréfico
La Esperanza.

datos
b) Mediante indicadores
fisicos-quimicos
. . * Evaluar la calidad del l:ilccr(;;i?:zn;ccg:g
¢En qué medida el Indicg agua del embalse La interrelacionéngdolg)ﬂ con
de Calidad Ambiental (ICA)] Esperanza segiin el el fndice de Calida;l de
del embalse La Esperanzg :‘d'cjgzg‘hiaj fjel Agua (ICA) posibilitard Niveles de Medicis .
cumple con las exigencias de 1 i‘;o domé;Ee; sS4 determinar su grado de | contaminantes en el ¢ 1c1(:]1€zz:r;r;ues reo
M la FA K y contaminacién para agua
OMS y la O para agua dg agropecuario en establecer sus usos
abastecimiento  puiblico )| funcién de las doméstiC(; )
agricola? normativas de laOMS y N y,
: laFAO agropecuario segun lo
establecido en la OMS y
laFAO
* Determinar el nivel de @ Mediante el cileulo y
(Cual es el nivel d¢ N andlisis de indices de .
eutrofizacién del Niveles de

R Medicién por muestreo
eutrofizacion (fésforo

s aleatorio
y nitrégeno)

Preparar un plan de buenag
practicas agropecuarias qug
permitan sociabilizar los resultadod
y garantizar
sustentable

el desarrolld|

*Preparar un plan de | c¢) Realizando un plan de

buenas practicas gestion para el desarrollo
agropecuarias que sostenible de buenas
permitan sociabilizarlos | practicas agropecuarias
resultados y garantizar se disminuira la
el desarrollo contaminacion del

sustentable embalse La Esperanza.

habitantes de los
diferentes afluentes.

Medicion por muestreo
aleatorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS .
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA, METALURGICA Y GEOGRAFICA
UNIDAD DE POS-GRADO

Buenos dias. La presente encuesta la realizamos como instrumento de investigacién
para tesis de grado, para optar al Titulo de Dr. En Ciencias Ambientales de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Es de mucha utilidad que pueda
contestar este breve cuestionario respecto a las actividades agropecuarias y
domésticas que se realizan en la zona. Estas respuestas se mantendran en el mas

absoluto anonimato, utilizandolo sélo para fines de la tesis.

Masculino [ ]
Femenino ]

1.- ¢ Cual es su principal actividad econémica?

Agricultura |:| Ganaderia |:| Pesca |:| otro

2.- Que tipos de cultivos usted realiza

Ciclo corto |:| Permanente |:| organicos |:|

3.- ¢ Cuales son los cultivos que mas se realizan?

4.- ¢ Tiene usted cultivos cercanos al Embalse o sus afluentes?

s [ NO ]

5.- ¢Cual es la actividad pecuaria que mas realizan?

Avicola |:| ganadera |:| porcina |:|
6.- ¢ Realiza usted la cria de animales en areas que alimentan al embalse=

st [ ] NO [ ]

7.- ¢ El agua residual que utiliza en la cria de estos animales desemboca al
afluente que alimenta al embalse?

Sl [ ] NO [ ]

8.- ¢ Considera usted que la actividad agropecuaria en los ultimos 10 anos ha?
Disminuido |:| Aumentado |:|

9.- {Qué tipo de quimicos se utilizan en los cultivos?

Pesticidas |:| Abonos quimicos |:| Abonos organicos |:|
Herbicidas |:| Fungicidas |:|

10.- ¢ Conoce usted las caracteristicas de los quimicos que aplica a cada
cultivo?
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s [ NO ]

11.- ¢ Qué hace con los envases vacios de los quimicos utilizados?
Los incinera [ ] Los desecha por las vertientes [ ]
Los recicla |:| Los entierra |:|
12.- ¢ Practica la ganaderia asociada a la agricultura?

s [ NO ]

13.- ¢ Crian cerdos cerca de las fuentes de agua?

s [ NO ]

14.- { Como eliminan las excretas?

Pozo ciego |:| Cerca de las fuentes de agua |:|
15.- ¢ Ha recibido alguna capacitacion sobre el uso de los productos quimicos?

s [ NO ]

16.- ¢ Las aguas residuales son depositadas?

Al suelo [ ] cercadelafuente de agua [ ] Enrecipientes [ |

17.- ¢ Utiliza usted insecticidas y fertilizantes respectivamente en sus cultivos?

s [ NO ]

18.- ¢ Qué uso le da al agua del efluente que alimenta el Embalse?

Riego |:| Consumo |:| Abrevadero |:|

19.- ¢ Se ha percatado de muertes de animales en los alrededores del Embalse?

s [ NO ]
20.- ¢ Qué hacen con los residuos sélidos?
Los arrojan al embalse o quebrada |:| Los entierran [ | Los incineran |:|
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Calceta, 25 de septiembre de 2015

Sefora:
Mg. Verénica Dayana Espinel Pino
Presente.-

La comisién del comité de validacion, toda vez que hemos analizado el cuadro
de operacionalizacion de las variables, validamos el contenido de los
instrumentos de recoleccidon de datos a ser aplicados en el estudio
denominado “INFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD ANTROPOGENICA EN LA

CALIDAD DEL AGUA DEL EMBALSE LA ESPERANZA, ECUADOR”.

Satisfechos de haber podido colaborar en este trabajo, le deseamos éxitos

Atentamente,

Wil o

Mg. Erika Espinel Pino. Mg. Patricio Noles Aguilar.
Miembro Miembro




