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Prélogo

Los indices de calidad desarrollado en la época de los 70, probados por
multipes variables se ha modificados con el paso del tiempo de acuerdo a
la necesidad de cada estudio, El (NFS) National Sanitation Foundation es
uno de los indice que involucra nueve variables, fue vitalimportancia en el
estudio "Actividades antropogénicas en la parroquia San Antonio y su
incidencia en la calidad del agua del humedal la segua, ano 2018 por la
interacion de los impactos ambientales que se suscitan en el humedal y los

resultados de aplicacion de indice calidad del agua (ICA).

En la actualidad, la mayoria de las aplicaciones del ICA se ha encaminado
al estudio de rios o corrientes, como en el caso de esta investigacion, en la
cual, al necesitarse mas investigaciones sobre cienegas de inundacion, por
la complejidad de los ecosistemas influye en desarrollo de indice bioldgicos.
La relacion entre la evaluacion entre los disversos ecosistemas y las

actividades antropogenicas.

Esta metodologia ha conllevado a nuevas formas de aplicacion en la
investigacion cientifica, accediendo a una informacion mas diddctica,
para la evaluacion del uso del agua, considerando los sitios y las
alteraciones asociadas con las actividades antropogenicas, siendo las
bases para el establecimiento de la medidas de mitigacidon requeridas sin

requerir estadisticas de las fluctuaciones de la variables.

Flor Maria Cardenas Guillen



Infroduccidn

La tierra esta cubierta en un 60% por humedales, cumplen un rol de gran
relevancia en la biosfera en aspectos tales como la poduccion de alimentos,
autodepuracion del agua, abastecimentos de manatiales, atenuacion de
las avenidas, regulacion de la temperatura y nivel del agua. En el mundo
alrededor del 60% vy hasta un 90% en Europa de los humedales se han
destruidos en los Ultimos 100 anos sobre todo debido a los canales,
actualmente la explotacion de medidas proteccionistas vy las soluciones
para la conservacion pueden estar en la propia productividad de los

humedales (Manchenoatauchi & Medina, 2011).

En Ecuador la péerdida de los humedales es masiva desde el siglo XX,
considerdndose una de las amenazas ambietales mas importante, una de
las soluciones mas prometedoras es la conservacion y mantenimentos
mediante el el uso de sistemas ancestrales. Las sociedades aborigenes
andinas, miradas en su conjunto, eran bdsicamente sociedades
agropecuarias. En las sociedades norandinas el comercio a larga y
pequena distancia, asi como la artesania y la mineria, eran

complementarias a las actividades agropecuarias (Shagnay Sigcho, 2014)

La gestion de los humedales tiene sus inicios en 1990 con la declaracion de
los primeros sitios en Ecuador de Importancia Internacional Ramsar como
son el Manglar Churute y el Area Marina del Parque Nacional Machadlilla,
ambos costeros. Sin embargo para esa fecha, la importancia de los
humedales aln no era reconocida en el pais, inclusive esa palabra era casi
desconocida inclusive en el medio profesional (Manchenoatauchi &
Medina, 2011).

El Humedal La Segua situado en la provincia de manabi practicamente en
su totalidad dentro del Cantdn Chone y parte de Tosagua, entre dos

carreteras que convergen en el poblado de San Antonio desde las

Vi



ciudades de Bahia de Cardquez y Portoviejo respectivamente; el limite

faltante estd constituido por el Rio Carrizal” (Quevedo & Valarezo, 2009)
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CAPITULO I: Planteamiento del estudio

Contextualizacion del estudio

Navarro et al. (2017) mencionan el establecimiento de un suministro de
agua adecuado y seguro se hace indispensable, ya que se ha observado
grandes niveles de contaminaciéon de los principales cursos de agua han
aumentado alarmantemente debido al incremento de la actividad
agricola e industrial en los Ultimos anos. El 51.7% los procesos urbanisticos,
17.2% de vertimiento de aguas residuales, 3.7% la actividad agricola y en
un 10.3% el vertimiento de residuos sélidos son los principales causas que

inciden en la calidad del agua en los humedales en el mundo.

Los humedales estdn expuestos a diferentes presiones que tienden a
generar cambios en el estado ecoldgico vy la sostenibilidad, que incluyen
flujos de entrada y salida hacia y desde el sistema, condiciones o
forzamientos climdticos, hidrodindmicos, o hidroldgicos naturales, tales
como, la variabilidad estacional, la circulacion atmosférica y ocednica
incluyen flujos de enfrada y salida hacia y desde el sistema, condiciones
o forzamientos climdticos, hidrodindmicos, o hidroldgicos naturales, tales
como, la variabilidad estacional, la circulacidon atmosférica y ocednica.
El origen de los flujos que ingresan a los humedales se relaciona con Ias
actividades antropogénicas en el drea de influencia, con los factores
climdticos y el uso del suelo producto de la expansion urbana, agricola e

industrial (Usagquén, 2017).

El humedal La Segua se encuentra en la provincia de Manabi, Parroquia
San Antonio del cantén Chone, aproximadamente a 11,5 km al suroeste
de la ciudad de Chone, especificamente entre las coordenadas 0° 42,5
de latitud sur, 80° 09’ de longitud oeste, 0° 41’ de latitud sur y 80° de
longitud oeste y 0° 44,3’ de latitud sur, 80° 12,2’ de longitud oeste. En



época lluviosa el humedal alcanza una extension de 1745 ha y en la

época seca 500 ha.
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llustracion 1: Ubicacion del humedal la Segua

Situacion actual de humedal

El humedal la Segua se encuentra en la provincia de Manabi, Parroquia
San Antonio del Cantén Chone, aproximadamente a 11,5 km al suroeste
de la ciudad de Chone, especificamente entre las coordenadas 0° 42,5’
de latitud sur, 80° 09’ de longitud oeste, 0° 41" de latitud sur y 80° de
longitud oeste y 0° 44,3’ de latitud sur, 80° 12,2’ de longitud oeste. En
época lluviosa el humedal alcanza una extension de 1745 ha y en la

época seca 500 ha (Sistema Unico de Manejo Ambiental, [SUIA], 2009).

La morfologia, la hidrdulica de los sistemas fluviales, la calidad del agua,
los recursos costeros y cuencas hidrograficas estan siendo afectadas
severamente por contaminacion con ferfilizantes y plaguicidas,
deforestacion, aguas negras, la construccion de represas y sistemas de
irigacion. Se estima que mdas de la mitad de la poblacion mundial vive

dentro de una franja de 100 km de costa, y se prevé que para el ano



2025, el 75% de la poblacion mundial podria habitar en las zonas costeras,
conformando megaldpolis con problemas de marginacion y pobreza; asi
como, los consecuentes impactos ambientales del suelo, el agua vy el

paisaje (Martin, 2013).

Los humedales en Ecuador, estan en riesgo debido a que se encuentran
influenciados por actividades antréopicas, la construccion de carreteras y
represas provocan serios drenajes de agua en los humedales, las
actividades agricolas y ganaderas que se realizan en los pdramos, Sin
embrago estos no son los Unicos que acechan la la qguema de tierras en
el pdramo, el aumento de turismo en estos ecosistemas causa
contaminacioén y aceleran la destruccion. "Esta intervencion tiene efectos
nocivos sobre la diversidad bioldgica de los humedales" ya que de estos
ambientes dependen plantas y animales que pueden ser endémicos de
una zona."Si ese proceso continUa en los proximos 25 anos el Ecuador

tendrd problemas con sus humedales (Hora, 2015).

En el dmbito local, la ciénega la Segua, tiene amenzas directas
destacdndose la sobreexplotacion, la introduccion de especies exdticas
como la Tilapia (Oreochromis niloticus) compitiendo por nichos
ecoldgicos, la utilizacion de agroquimicos altamente toxicos y otras
actividades antropicas como la obstruccion sobre el rio y el humedal que
impiden la normal circulacion del agua; comprometido la disponibilidad
de este recurso ictiologico (Ministerio de Ambiente del Ecuador [ MAE ],
2016).

Las tierras del Humedal la Segua son una de las mayores extensiones de
la parragquia san Antonio, y son empleadas primariamente como
pastoreo para la cria del ganado y potreros. El recinto ubicado en el
margen Sur de la llanura es la sabana en el prevalece la actividad
Agricola. Larreq, es el poblado mds pequeno que se ubica en el extremo

noroeste del humedal a las orillas del rio Carrizal, la mayoria de sus



habitantes se dedican a la pesca dentro de la ciénaga y en el rio Carrizal
también se dedican a la agricultura de ciclo corto. Las tierras de la Segua
son usadas principalmente para la pesca y la agr icultura de ciclo corto

en verano (Sistema Unico de Manejo Ambiental, [SUIA], 2009)
Campo: Ciencia e ingenieria ambiental

En el Ecuador el 70% del ecosistema acudtico se ha perdido, las causas
gue inciden son la pérdida del bosque, la destruccidn de la flora y fauna
y especificamente en los humedales que es un tema de interés a nivel
mundial; por los graves problemas ambientales de suma preocupacion
que afecta el desarrollo de especies faunisticas, por lo cual; se

establecen medidas de proteccion de este entorno natural.

Los Humedales mitigan impactos impactos derivados por el ciclo ciclo
hidroldgico, proporcionan de hdbitat a diferentes organismo, incluyendo
aqguellas especies que recurren a la migracion como estrategia
adaptativa. Los humedales fienen también un papel ecoldégico muy
importante en el confrol de la erosidon, la sedimentacion vy las
inundaciones; en el abastecimiento y depuracion del agua, y en el

mantenimiento de pesquerias.

En la actualidad, no existe una plena concientizacion acerca de las
afectaciones de los recursos hidricos y las repercusiones en la calidad de
la poblacion; por lo que estos ecosistemas han sido amenazados,
alterados y en algunos casos hasta han sufrido una pérdida de la
biodiversidad. Las principales causas son la agricultura masiva e intensiva,
la quema de la vegetacion, el pastoreo de animales, la desecacion, los
agroquimicos utilizados en los cultivos y otras formas en las que intervienen

de forma negativa al sistema ecoldgico e hidroldgico de los humedales.

Se debe hacer mads énfasis en este tema de suma importancia, para

promover el manejo sustentable de los recursos hidricos para un



adecuado funcionamiento de los ecosistemas de humedales y el

aprovechameinto sustentable de los bienes y servicios ambientales.

La cuantificacion y valoracion de la calidad del agua es esencial para
el desarrollo sostenible y una necesidad, que ha surgido a partir del
aumento en los niveles de contaminacion de las aguas superficiales y
subterrdneas ya sea por el incremento de actividades antropicas
relacionadas a la industria o la tecnificacion del sector agropecuario

(Guzman & Narvaéz, 2010).

El indice de calidad del agua (ICA), es una expresion simple de una
combinacidon compleja de pardmetros que caracterizan al agua y su
ventaja radica en que puede ser interpretado por cuantitativa como
cualitativamente. Los pardmetros indican el deterioro en la calidad de los
cuerpos de agua, la metodologia comunica y evalua la calidad de
cuerpos de agua mediante un programa de monitoreo para detectar su
grado de confaminacion, conduce a obtener una gran cantidad de

datos dimensionalmente distintos unos de otros (Vizcaino, 2010).



CAPITULO II: Definiciones y conceptos bdsicos

Actividad antropogénica

Las actividades antropogenicas son efectos secundarios que producen
cambios bioldgicos, genéticos y ecoldgicos de la vida acudtica; asi mismo,
pérdidas en la produccién acuicola por desechos orgdnicos y efluentes
terminales (Cdardenas, 2015). El mayor riesgo de contaminaciéon asociado
con las actividades antropogénicas, genera la necesidad de administrar los
caudales y de idear un instrumento, para dar seguimiento a la calidad de
las aguas asi, prevenir o aminorar modificaciones graves en este ecosistema

(Rodriguez & Castillo Ana, 2008)
Humedal

Los humedales poseen un conglomerado de particularidades generales,
como aspecto de unaldmina de agua poco profunda o de un nivel fredtico
en superficie sobre suelos hidromorfos, y la y la presencia de una vegetacion
especializada, plantas que viven en el agua (hidrofitos) las que se
desarrollan en terrenos permanentemente inundados o al menos saturados

de agua, con bastante frecuencia (higrofitos) (Basurto, 2016).

Calidad del humedal

La calidad de un humedal esta sujeta a atributos fisicos, principalmente
hidrogrdficos, topogrdficos y eddaficos son constantemente moldeados por
procesos enddgenos, tales como la sedimentacion y la desecacion, y por
fendmenos de naturaleza exdgena, talescomo la sedimentacion y la
desecacion, y por fendmenos de naturaleza exdgena, tales como
avalanchas, deslizamiento de fierras, tformentas y vendavales, actividad
volcdnica vy las inundaciones tanto estacionales como ocasionales.
Constituyen ecosistemas altamente dindmicos, sujetos a una amplia gama
de factores naturales que determinan la modificacion en el tiempo aun en

ausencia de factores de perturbaciéon (Burgos y Pazmino, 2017).



Humedal “La Segua”

Quinto Humedal en importancia en Ecuador, declarado como sitio Ramsar
de importancia a nivel mundial comprende 1742 hectdreas que son parte
del estuario del Rio Chone y se encuentra entre las ciudades de Chone,
Bahia de Cardquez y San Vicente, zonas ubicadas en la regidn central norte
de la provincia de Manabi, La conservacion del humedal depende de los
duenos de los predios que lo conforman se han organizado en un grupo que
protege el espejo de agua vy las tierras inundadas de sus alrededores. El
humedal y sus alrededores son el hogar de al menos 158 especies de aves.
La Segua se encuentra como una de las Areas Importantes para las Aves

en el Ecuador (Navarrete, 2010).
Calidad del agua

Se emplearon indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos para la evaluacion
de la calidad del agua empleando metodologias estandarizadas APHA,
NOMs, el Manual HACH vy el cdlculo del indice de calidad del agua (ICA-
INSF), en cinco puntos de muestreo distribuidos a lo largo de la laguna
Coyuca. Conrespect al NFS se ubica en una posicion de mediana calidad
(61.9%), lo que corresponde a una aptitud para uso agricola, el consumo
humano requiere purificacion y es insegura para la pesca, dada la

presencia de bacterias coliformes (Cruz, 2013).

Calidad de agua y diagndstico ambiental

Se encontraron en cada una de las zonas puntos criticos de acuerdo con
la matriz de impacto y determinacion del indice de calidad de agua vy
diagnostico ambiental del humedal Jaboque en la Sabana de Bogotd. El
andlisis y la sectorizacion del humedal, en |as tres primeras partes hay aguas
residuales domésticas y en la parte final, gracias al flujo hidrdulico, se cuenta
con agua cruda que se puede usarse segun su clasificacion como de no
contacto directo (Herndndez, 2013). Uno de los puntos criticos analizados

fue el canal de Villa Amalia, el cual obtiene los resultados mds amigables,
7



ambientalmente hablando, ya que sus aguas no presentaron alta

contaminacion.
indice de calidad

Expresion simple de combinacién relativamente compleja de un nimero de
pardmetros de naturaleza quimica, fisica y bioldgica, que esta relacionada
con la calidad natural, efectos humanos y usos posibles. Los indices
implementados actualmente para el monitoreo de los cuerpos de agua
permiten evaluar la calidad, apftitud, sostenibilidad y grado de
conservacion de los mismos, a través del cdlculo de su correspondiente ICA
(Cruz, 2013)

Indice de calidad del agua seguin NSF

El indice de Calidad del Agua establecido por la National Sanitation
Foundation de Estados Unidos (NSF) consistio en determinar los pardmetros
fisicoquimicos, como oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno,
solidos totales disueltos, turbidez, pH, temperatura, nitratos, y fosfatos totales,
asi como los coliformes fecales. El valor fue de 62, que se correspondié con
una calidad media, concluyendo que este cuerpo de agua estaba
afectado, durante el periodo de estiaje por el aporte de aguas
contaminadas, uso de ferfilizantes en dreas cercanas, actividades de
pastoreo de ganado e instalacion de letrinas, lo que afecta a la
conservacion del ambiente acudtico y su aprovechamiento (Alvarez &
Alarcon, 2014).

Impactos anfropogénicos en la calidad del agua del rio cunas

Se identifico las actividades antropogénicas en la calidad del agua de rio
Cunas provincia de Chupaca, Las estaciones establecidad mostraron que
la calidad del aguafue media y que los impactos fueron ligeramente

moderados en todas las estaciones (Custodio & Pantoja, 2012).



Contaminacion del humedal “La Segua”

Son multiples las causas de la contaminacién del agua, pero las mds

comunes y con mayor nivel de impacto sobre el agua son:

Intrusidon salina.

Contaminacidn por prdcticas agricolas.
Contaminacioén por nucleos urbanos.

Contaminacidén por aguas servidas.

Contaminacion por actividades ganaderas intensivas.

Contaminacidén por actividades industriales.

Entre las actividades humanas que han afectado al Humedal La Segua

se pueden identificar:

Las comunidades han explotado irracionalmente 1os recursos
del Humedal.

Utilizacién del Humedal para actividades pesqueras.

Tala de la madera para fabricar carbdn vegetal.

Relleno de zonas del humedal para usos en ganaderia, agricultura. Se
han utilizado zonas del humedal para desarrollos urbanos variados,

desde carreteras, construccion de dreas residenciales y turisticas.

Se han realizado alteraciones en los cauces de los rios, dragados,

descargas industriales y uso de abono y plaguicidas en lugares aledanos

han contaminado y alterado los patrones de flujo, reciclaje de nutrientes,

deposicion y transportacion de sedimentos (Zambrano, 2009).

Aplicaciones del ICA

Los indices de calidad suelen ser empleados para optimar o acrecentar la

informacién de la calidad del agua y su difusion, sin embargo, no pretenden

remplazar los medios de concesion de la indagacion existente.

Los posibles usos de los indices son:



Manejo del Recurso: Proporciona datos a investigadores sobre los
preferencias del recurso.

Clasificacion de Areas: Confrasta la situacion actual del recurso en
distintos zonas geogrdficas

Aplicacion de la normatividad oficial vigente: Con los indicadores se
evalua si cumple o sobrepasa la normativa ambiental y las politicas
existentes.

Informacién publica: Son Utiles en labores de concientizacion vy
educacion ambiental.

Investigacion Cientifica: Proporciona datos que permitan indagar
sobre los factores que determina la calidad del agua y entender los
procesos del escenario geogrdfico que establece las condiciones de

SU UsO, manejo y conservacion (Cruz, 2013).

Gonzdlez et al. (2013) menciona que la clasificacion de la calidad del agua

adopta condiciones optimas un valor méximo determinado de 100, que va

disminuyendo con el aumento de la contaminacion el curso de agua en

estudio.

Tabla 1: Clasificacion del ICA

Calidad del

Color Valor
agua
Excelente 91 a 100
Buena 71 a 90
Regular 51a70
Pésima 0a25

Fuente: Lobos, José. Evaluacion de los Contaminantes del Embalse del Cerréon

Grande. PAES 2002
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Formula del indice de calidad del agua

Doénde: ICA = indice de calidad del agua global
i = indice de calidad para el pardmetro i
Wi = Coeficiente de ponderacion del pardmetro i
n =NUmero total de pardmetros

Paradmetros de importancia relativa segun ICA — NSF

Los indices de calidad de agua se basan en el método Delphi usado por el
ICA desarrollado por  The National Sanitation Foundation (NSF )" en el cual
seleccionan pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos a los cuales se les
asignd una ponderacion determinada y por la sumatoria de los valores de

sus subindices se obtiene el valor total del indice (Garcia, 2014).

Tabla 2: Pardmetros de importancia relativa Segun ICA - NSF

Pardmetro Peso (Wj)

Demanda Bioquimica de o1
Oxigeno (DBO)

Oxigeno disuelto 0.17
Coliformes fecales 0.16
Turbiedad 0.08
Nitrégeno en nitratos (NO3') 0.10
Fosfatos totales (PO43) 0.10
Potencial de Hidrogeno (pH) 0.11

Solidos totales 0.07
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Turbiedad 0.5

Normativas y reglamentaciones

Convencién sobre humedales internacionales como habitat de aves
acudticas (RAMSAR)

La ley No. 7224 del 09 de abril 1991 con el fin de contribuir al desarrollo
sostenible en la convencion, establecid la conservacion y el uso racional de
los humedales tanto mediante accién a nivel nacional como por medio de

la cooperacion internacional (Aguilar, 2016).

Convencidn para la Proteccién del Patrimonio Mundial, Cultural y

Natural

Considerando que la desaparicion de un bien del patrimonio cultural y
natural, donde enmarca el concepto humedal, constituye un perjuicio
desfavorable al patrimonio de todos los pueblos del mundo y que su
proteccion debe ser un esfuerzo tanto nacional como internacional la Ley.
5980 el 26 de octubre de 1976 radica su fin en proteccion del patfrimonio
cultural y natural amenazado por la destruccion por causas tradicionales de

deterioro y por la evolucion de la vida social y econdmica (Aguilar, 2016).

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua que establecen

disposiciones complementarias

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion (Sistema

Nacional de Informacion ambiental [SINIA], 2017).

Tabla 3: Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para
recreacion

i Unidad de
Parametros B1 B2
medida
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Contacto Contacto
primario secundario
FISICOS- QUIMICOS
Ausencia de
Aceites y Grasas ] . *
mg/L pelicula visible
Cianuro Libre mg/L 0,022 0,022
Cianuro Wad mg/L 0,08 x
Sin cambio Sin cambio
Color Pt/Co
normal normal
Demanda Bioguimica
) mg/L 5 10
de Oxigeno (DBOS)
Demanda  Quimica
] mg/L 30 50
de Oxigeno (DQO)
Ausencia de
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5 espuma
persistente
Materiales  Flotantes Ausencia de Ausencia de
de Origen material material
Antropogénico flotante flotante
Nifratos (NO3 -N) mg/L 10 o
Nitritos (NO --N) mg/L 1 *
Factor de
Olor dilucion a Aceptable o
25°C
Oxigeno Disuelto
mg/L >5 >4
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
C 60090 o
Hidrégeno (pH) pH
Sulfuros mg/L 0,05 x
Turbiedad UNT 100 o
Coliformes NMP/100 ml 200 1000
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Termotolerantes
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Tabla 4: Categoria 4: Conservacion del ambiente acudtico

E3: Ecosistemas
El: E2: Rios costeros y
Unidad de
Laguna marinos
Pardmetros medida
s y Costa
Estuario Marino
lagos y Selva
s s
sierra
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y
mg/L 5 5 5 5 5
Grasas (MEH)
0,005 0,005
Cianuro Libre mg/L 0,0052 ) ) 0,001 0,001
Color
verdader
Color (b) 20 (a) 20 (a) 20 (q) ok ok
o Escala
Pt/Co
Clorofila A mg/L 0,008 o o o o
Conductividad (uS/cm) 1 000 1000 1000 ok ok
Demanda
Bioguimica de
] mg/L 5 10 10 15 10
Oxigeno
(DBO5)
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 5,8 5,8
Fosforo total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO3 )
mg/L 13 13 13 200 200
(c)
Amoniaco
mg/L -1 -1 -1 -2 -2
Total (NH3)
Nitrogeno Total mg/L 0,315 ok ok ok ok
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Oxigeno

Disuelto (valor mg/L >5 >5 >5 >4 > 4
minimo)
Potencial de Unidad 6,5 a
o 6,509,0 65090 68-85 6,8-8,5
Hidrogeno (pH) de pH 9,0
Solidos
Suspendidos mg/L <25 <100 <400 <100 <30
Totales
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
Coliformes
NMP/100
Termotolerante I 1000 2000 2000 1000 1000
m

S

Ecuador y el manejo de humedales

Desde el 7 de enero 1999, Ecuador es miembro de la convencion relativa
alos humedales especialmente como Habitat de Aves Acudticas -RAMSAR.
El pais cuenta con 12 humedales de importancia internacional con la
desighacion del sitio “Complejo de Humedales Nucanchi Turupamba™ el 5

de junio de 2005 destacandose:

e Manglares Churute

e Zona Marina Parque Nacional Machalilla
e Reserva Bioldgica Limoncocha

e Abras de Mantequilla

e LaSegua

e Isla Santay

e Refugio de Vida Silvestre Isla Santa Clara
e Laguna de Cube

e Humedales del Sur de Isabela

e Parque Nacional Cajas

e Reserva Ecoldgica de Manglares Cayapas-Mataje
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e Complejo de Humedales Nucanchi Turupamba (Ministerio de

Relaciones Exteriores y Movilidad Humana [MRE], 2018).

Con el fin de Confrarrestar eventuales impactos ambientales, Ecuador
favorece en los foros internacionales la cooperaciéon internacional para
establecer medidas de control preventivas a los Humedales de Importancia
Internacional, que pueden verse afectados sobre todo por derrames de
pefrolec. Apoya también la posibiidad de establecer humedales
binacionales o “tfransfronterizos”, conjuntamente con Colombia y el Pery

(Ministerio de Relaciones Exteriores y Movilidad Humana [MRE], 2018)
Cadigo Organico Ambiente

Art. 769. Ecosistemas de importancia.- En el espacio costero serdn
considerados como ecosistemas de importancia para la conservacion vy
manejo de la biodiversidad, el manglar y demds humedales costeros, asi
como los remanentes naturales de bosque seco que se encuentren en las
cuencas hidrograncas con frente costero (Ministerio de Ambiente del
Ecuador [MAE], 2017).

REFORMA 097-A EL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA
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Tabla 5: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida

acudtica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios

Criterio de calidad

PARAMETROs ~ CXPresados , iad  Agua Agua
como marina y de
dulce .
estuario
Amoniaco
Total(2) NH3 myg/I - 0,4
Arséni co As mg/I 0,05 0,05
Bario Ba mg/I 1,0 1,0
Berilio Be mg/I 0,1 1,5
Bifenilos Concentracion
Policlorados de PCBs totales Mo/ 10 10
Boro B mg/I 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/I 0,001 0,005
Cianuros CN< mg/I 0,01 0,01
Cinc n mg/! 0,03 0,015
Cloro residual ci g/l 0.01 0.01
total
Clorofenoles(3) mg/I 0,05 0,05
Cobalto Co mg/I 0,2 0,2
Cobre Cu mg/I 0,005 0,005
Cromo total Cr mg/I 0,032 0,05
Estano Sn mg/I 2,00
Fenc?le§ Expresado ma/l 0.001 0.001
monohidricos como fenoles
Sustancias
Aceites y grasas  solubles en mg/I 0,3 0,3
hexano
Hidrocarburos
Totales de TPH mg/I 0,5 0,5
Petrdleo
Hierro Fe mg/I 0,3 0,3
Mangane s o Mn mg/I 0,1 0,1
Mercurio Hg mg/I 0,0002 0,0001
Niguel Ni mg/I 0,025 0.1
% de
Oxigeno Disuelto OD saturacio >80 > 60
N
Plaguicidas Organoclorado  ug/I 10,0 10,0
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Criterio de calidad

, Expresados Agua
PARAMETROS P Unidad  Agua "9
como marina y de
dulce .
estuario

organoclorados s totale s

totales
Plaguicidas  Organofosfora
organofosforad dos po/l 10,0 10,0
os totales totales
Plomo Pb mg/! 0,001 0,001
Potencial de unidades
Hidrogeno pH de pH 65-9 6595
Sustancias
Tensoactivos activas alazul mg/I 0,5 0,5
de metileno
Nitritos NO2 < mg/I 0,2
Nitratos NO3 < mg/I 13 200
DQO DQO mg/! 40 -
DBOS5 DBOS5 mg/I 20 -
mMax
sélidos incredrr;en’ro
Suspendidos SST mg/I 10% de la -
Totales ..
condicion
natural
Coliformes NPM NPM/100 200
Fecales ml
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CAPITULO III: Investigacién de campo

Construccion de la investigacion de campo

Analizar actividades antropogénicas de predios circundantes al

humedad la Segua.

Esta consisitio en utilizar sistemas de informacion geogrdafica (SIG) e
informacion geogrdfica y satelital del través del Sistema Nacional de
Informacion de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, para
ello se obtuvo imdgenes satelitales, capas temdticas Shapefile para
elaborar mapas de actividades antropogenicas predios circundantes al

Humedal la Segua (Venero,2014).

Determinacién de la calidad del agua del humedal mediante
parametros del ICA- NSF

Establecimiento de los puntos de muestreos.

Mediante una visita de campo se identifico y verifico la existencia de
afluentes y efluentes y lugares donde existan mayor incidencia de
actividades anfropicas que forman el Humedal, en cada conexion se
georeferencio, se especifico fechas de muestreos, y registros de fotografias,
para la elaboraciéon de mapas de ubicacidon de los puntos a muestrear.
( Corporacion para el desarrollo sostenible del Archipielago providencia y
santa Catalina [CORALINA], 2016).

Puntos de muestreos en el humedal

Las caracteristicas principal de los puntos de muestreos es la ubicacion a
menos de seis metros de distancia de la orilla del humedal teniendo en
cuenta el limite el drea maxima de anegamiento o inundacién que alcanza
el cuerpo de agua se establecid cuatro puntos de muestreos

seleccionados de manera aleatoria rodeando circularmente el humedal.
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Se tomd un muestra compuesta que se obtiene por medio de un litro de
agua con la cantidad (n) de las muestras obtenidas, se homogeniza en una
sola, para un total de cuatro litros recolectados, siguiendo la ecuacion
( Corporacion para el desarrollo sostenible del Archipielago providencia y
santa Catalina [CORALINA], 2016)

V= Volumen de muestra que se obtiene de
cada una de las tomas de 1Lt realizadas

V = Volumen total a integrar

n = Cantidad de muestras realizadas

<<
In
S| <

llustracion 2: Muestra integrada

Tiempo de muestreo en humedales

La determinacion de los pardmetros fisico — Quimicos y microbioldgicos se
ejecuto una vez al mes durante cuatro meses (Agosto — Noviembre 2018) en
épocas de menor estiaje que las estaciones que se establezcan deben ser
dreas donde se realizan actividades antrépicas (Benazir, Alarcdn, & Nigque,
2014)

Toma de muestra y andlisis

Se empleo frascos de 500 ml asépticos estos fueron destapados en el
instante de la recolecta, se enjugaron con el agua a recolectar y se
sumergieron rapidamente a 20 cm. de profundidad aproximadamente, de

modo horizontal.

A continuacion fueron etiquetados y se acondicionaron adecuadamente
para su traslado al laboratorio de Quimica Ambiental y suelo de la ESPAM
(Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De Manabi, donde se
determino los pardmetros de coliformes fecales, DBOS, turbiedad, Nitratos y
fosfatos. Insitu, se analizaron (TDS) los siguientes pardmetros: pH,

temperatura, Oxigeno Disuelto y sélidos disueltos con una repeticiondn de
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tres veces para cada punto de Muestreo tal como indica (Andreu vy
Camacho, 2003; ANA, 2011) citado por (Benazir, Alarcén, & Nique, 2014).

Determinacion de indice de calidad del agua segun metodologia NSF

(National Sanitation Foundation)

El desarrollo de indice de calidad del agua se lo efectuo mediante los
indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos empleando ecuaciones de

ponderacion tal y como se presenta a continuacion:

Tabla 6: Indice de calidad del agua y sub-indices de andilisis

ARIAB DICADOR Q OMPO D ALIDAD D A A
- lndloe de calidad de agua, con base en n variable
ICA, = (Z W, = I,k) V-V- " Ponderacién o peso relativo asignado a ia variable
i=1 ...|.de.calidadi
s ] Es eI valor calculado de Ia vanable | N |
Niimero de variables de calidad involucradas en el

calculo del indicador

Ecuacion para determinar el indice de calidad del
agua del ecosistema evaluado

Oxigeno Ox = 100 L0x | Es el oxigeno disuelto medido en campo (mg/l) e,
disuelto PSop = B c Es ia concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/l)
p P | oxigeno de saturacion
Sélidos Iss =1 —(—0,02 4+ 0,003 | silos SST <4,5 entonces Isst =1
suspendidos * SST 'Silos SST 27320 entonces I.., =0

Si DQO = 20, entoces Ipgo = 0,91
Si 20 < DQO = 25, entoces I, = 0,71
Si 25 < DQO = 40, entoces Ipgp = 0,51

Demanda
quimica de

WUGERGEs[e[oR Si 40 < DQO < 80, entoces Iy, = 0,26
Si 20 DQO > 80, entoces Ipgo = 0,125
Icg.
Conductividad =1 Cuando I <0, entonces I, =0

— 10(—3,26+1.34 Log10 C.E)

Si pH < 4, entonces l,4= 0,1

Si 4 < pH <7, entonces lpn= 0,02628419 * ¢ (PH*0-520025)
Si 7<pH <8, entonces lpw=1

Si 8 <pH < 11, entonces lpy= 1 * el(PH-8)-05187742)]
SipH > 11. entonces ln= 0.1

pH

Nitrogeno
Total —
Fésforo total

Si15<NT/PT = 20, entonces I‘vr/pr =08
Si 10 < NT/PT < 15, entonces I yr/pr =06
Si 5 < NT/PT = 10, entonces I vz /pr =935

Si NT/PT <5, 6 NT/PT, entonces I yr/pr 0,15

Fuente: (Benazir, Alarcon, & Nique, 2014)

A cada valor obtenido se fijo un peso numérico en los sub-indices que
infegran el indice de calidad de agua del humedal estudiado, para los
subsistemma de humedal semipermanentes interior o manantiales, la la
ponderacion de la calidad hidrica tomd como referente la ponderacion

(Benazir, Alarcén, & Nique, 2014) en donde el indicador de mayor
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importancia es el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, seguido p

los coliformes fecales, y en menor grado el color y la conductividad

Valoracién de los impactos ambientales

or

Previa la identificacion de las acciones antropogénicas que se desarrollan

en el humedal la Segua, Luego se procedid a identificar a las acciones de

cada de las actividades que tienen incidencia sobre la calidad de agu
Se aplicd la matriz de la importancia para valorar los impactos (Servici

Hidrologicos y Ambientales, hidroAr, 2015)
IMP =We XE+Wd XD+ WrXR
Dénde: Imp = Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental
E = Valor del criterio de Extension
We = Peso del criterio de Extension
D = Valor del criterio de Duracion
Wd = Peso del criterio de Duracion
R = Valor del criterio de Reversibilidad

Wr = Peso del criterio de Reversibilidad

a.

(ON

Se definio los siguientes valores para los pesos o factores de ponderacion:

e Peso del criterio de Extension = We = 0.20
e Peso del criterio de Duracion = Wd = 0.50

e Peso del criterio de Reversibilidad = Wr = 0.30
Se debe cumplir que los pesos de |os criterios

We +Wd+Wr=1
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Estos valores se adoptaran en base justificativos de cardcter de cada

accion antropogénico (Consejo Provincial de Manabi CPM, 2013).

La valoracion de las caracteristicas de cada interaccion, se ha realizado en
un rango de 1 a 10, pero sélo evaluando con los siguientes valores y en

consideracion con los criterios expuestos en la siguiente tabla

Tabla 7: Criterios de puntuacion de la importancia y los valores asignados

CARACTERISTICAS | PUNTUACION DE ACUERDO A LA MAGNITUD DE LA
DE IMPORTANCIA | CARACTERISTICA
DEL IMPACTO | 1.0 25 5.0 7.5 10.0
AMBIENTAL
EXTENSION Puntual Particular Local Generalizad | Regional
a
DURACION Esporadi | Temporal Periodica Recurrente Permanente
ca
REVERSIBILIDAD Completa | Medianament | Parcialment | Medianame | Completament
mente e Reversible | e nte e Irreversible
Reversibl Irreversible Irreversible
e

Fuente: Servicios Hidrologicos y ambientales, HidroAr (2015)

Cuando el impacto es de total trascedencia y directa influencia en el
entorno recibe una calificacion de 10 y 1 cuando existe poca
trascendencia y casi ninguna influencia sobre el entorno. Estos valores de

importancia fluctUan entre valores maximos de 10 y minimos de 1.

La magnitud es el grado de incidencia en sobre el factor ambiental en el
espacio que se actua, mantiene una escala de 1 a 10 en base al juiio
técnico del evaluador. Una magnitud de 10 indica alta incidencia sobre la
calidad ambiental del factor con el que interacciona, sin embargo una

magnitud de 1y 2.5 corresponde a interacciones baja incidencia.
El valor de impacto resulta de la siguiente ecuacion.

Valor del Impacto = Imp x Mag
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Categorizacion de impactos ambientales

El Servicio Hidrogeoldgico y Ambiental distingue cuatro categoria de

impactos:

Impactos Altamente Significativos: Son aquellos de afecciones
negativas de alta incidencia sobre el factor ambiental, dificil de
corregir, de extension generalizada, con afeccidn de tipo irreversible
y de duracion permanente cuyo valor del impacto es mayor o igual
a?’.0

Impactos Significativos: son aquellos que tienen un valor delimpacto
negativo menor a 7.0 y mayor o igual a 4.5 cuyas caracteristicas son:
factibles de correccion, de extension local y duracion temporal.
Despreciables: son aquellos que tienen un valor delimpacto negativo
menor a a 4.5 cuyas caracteristicas son: factibles de correccion, de
extension local y duracion temporal. Pertenecen a esta categoria los
impactos capaces plenamente de correccion y por ende
compensados durante la ejecucion del Plan de Manejo Ambiental
PMA, pueden ser reversibles, de duracion esporddica y con influencia
puntual.

Benéficos: Son aquellos que impulsan el desarrollo econdmico y son

ventajoso, positivos o favorables producidos durante el proyecto

Proponer medidas de mitigacion de impactos ambientales para las

actividades antropogénicas.

Se elaboraron programas de medidas de acuerdo con Art. 178 del Cdodigo

Orgdnico del Ambiente. Este plan comprenderd varios subplanes con el fin

de detallary en orden cronoldgico, las acciones cuya ejecucion se requiera

para prevenir, evitar, confrolar, mitigar, corregir, compensar, restaurar y

reparar, segun corresponda. Los programas constaran de objetivo, lugar,

aspecto e impacto, medidas, indicadores, medio de verficacion prioridad

y responsables.
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Instrumentos de la Investigacion

Sistema de Posicionamiento Global (GPS) Garmin y Arcgis

Permitd la obtencion de coordenadas geogrdfica para la visualizacion

mediante mapas de los puntos de muestreos en el humedal

Tabla 8: Equipos de muestreos in si tU y de laboratorio

EQUIPO MARCA PRECISION
W- incubadora Oxitop
WTW. -20+0.5°C
box
*1 digito (corresponde a
Cabezal OxiTop WTW.
13,55 hPa)
Potencidometro MARTINI +0.1; £0,05; £0.5°C /+1°F
+2% F.S. CE
HANNA
Conductimetro +2% F.S TDS
INSTRUMENTS
+0.5°C /£1°F
Oximetro MILWAUKEE +/-1,5%
Precision
fotométrica:1.000 Abs +/-
0.020 Abs
MERCK MOVE
Espectrofotobmetro 100 2.600 Abs + 0.052 Abs (A=

2 % FS) (medido con
soluciones estandar—-T =
20 -25°C)

Procesamiento y andlisis de la informacién

Este estudio identificd y valord los impactos ambientales que causan las
actividades antropicas sobre la calidad del agua, mediante las
coordenadas geogrdaficas se elabord los mapas de ubicacion puntos de
muestreos aleatorios. Los puntos establecidos se muestrearon, para después

ser sometidos al andlisis de los pardmetros fisicos quimicos y microbioldgicos,

26



se evaluraon empleando la legislacion actual vigente. Se elabord
programas de mitigacion de impactos ambientales y por Ultimo se redacto

el trabajo investigativo.
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CAPITULO IV. Resultados del estudio

Andlisis de las actividades antropogénicas de predios

circundantes al humedal la segua

Alrededor de los humedales se orientan cuatro comunidades con una
poblaciéon de 1700 habitantes aproximadamente, cabe recalcar que el
humedal la Segua es cien por ciento propiedad privada y cuenta con
30 duenos aproximadamente los cuales tienen como su principal
ingreso econdmico, la pesca de la tilapia y langosta de agua dulce
estas dos especies introducidas, y en menor grado la cria y pesca del
Chame, la agricultura como siembra de arroz, y productos de ciclo
corto y ganaderia en las llanuras. En la figura 3, se ilustra las actividades
antropogenicas predios circundantes que se desarrollan en el humedal
(Arauz & Alonso, 2015)
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llustracion 3: Mapa de actividades predios circundantes al humedal La
Segua



El mapa que se ilustra representa las dreas de las actividades
antropogénicas en los predios circundantes al humedal, en la que se
determind que el 88% equivalente a 749,97 ha corresponde a
actividades de pesca artesanal y el 12% a mediana escala camaroneras,
el 45% equivalente a 191,9 has a zonas agricolas y otro 54,57% a
actividades pecuarias. De acuerdo (Burgos y Pazmino, 2017) en el
estudio de Ictiofauna como indicador de la calidad del agua, encontrd
que en el humedal alrededor del 47% de los habitantes se dedican a la
pesca, realizdndola a través de trasmallo; el 17% realiza labores de
agricultura, siendo los cultivos predominantes el maiz, pldtano, tomate,
pepino, haba, sandia, pimiento, fréjol y meldn; en los cuales, se utiliza
como fertilizante la urea, amina 720 o gramoxone, que son aplicados con
mochilas para fumigar que posterior a su utilizacion son lavadas y el agua
es desechada sin ningun tratamiento. El 10% se dedican a la cria de
ganado vacuno y porcino, de los cuales una parte utilizan las excretas
como fertilizante, mientras que la ofra no les da ningun uso; el 20% se
dedican a la ganaderia/pesca/agricultura; el 3% se dedican a la

ganaderia/pesca y el 3% restante a la pesca/agricultura.

Determinacion de la calidad del agua del humedal mediante ICA -

NSF

Puntos de muestreos

Aplicados los criterios para la seleccion del puntos a monitorear en el
humedal se seleccionaron se determinaron los siguientes puntos que se

ilustran en la siguiente tabla.
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Tabla 9: Puntos de muestreos seleccionados en el Humedal

ESTACIONES

DESCRIPCION DE LA ZONA DE
MUESTREO

COORDENADAS
GEOGRAFICAS
X Y

Actividad pecuaria, sobrepastoreo
de ganado vacuno y descarga de

estiércol directo al curso del agua

Actividad Acuicola, obstruccion vy

descarga agua por camaroneras

Actividad Agricola, Uso de
agroquimicos en cultivos de ciclo

corto y hortalizas

Efluentes de Aguas Residuales, Se
observd la descarga de las aguas

residuales

MUESTRA INTEGRADA,
Mirador principal del humedal la
Segua, donde existe una corriente
lenta, mucho sustrato lodoso con
gran canfidad de acumulacion y
compactacion de lechugines.
Aguas despejadas con corriente
lenta, con una profundidad no
mayor de 1,4 m, vegetacion

sumergida como microfitos,

590561,4 9921835,3
4 1

588638,1 9921961,2
5 9

587038,4 9922389.8
5 8

587038,4 9922389.8
5 8

588423,6
0 921096.,89

591563,2 9920302,9
7 0
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presencia de lechugines y plantas

totoras

Rivera del pantano central, una

profundidad no mayor a 1,2 m de 589547,9 9921700,2
vegetacion sumergida como 4 8
microfitos y lechugines.

Aguas abiertas con corriente lenta,

una profundidad no mayor a 1.4 m 590189,1 9919216,8
vegetacion sumergida como 7 7

lechugines.
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Caracterizacion fisico quimica y microbioldgica

Tabla 10: Caracterizacion fisico quimica y microbioldgica de la cinco
estacion muestreadas, Humedal La Segua

. MUESTREOS Criterios de evaluacion
PARAMETROS
ESTACION C1 cC2 C3
1 2 3 4 5
6-9 68 - 6,5-
pH 8,06 7,68 7.81 7,80 7,60
8,5 9
Temperatura 26,23 25,33 26,63 26,33 26,43 A2
Oxigeno >4 >80%
7,183 7,70 7,23 8,96 7,63 =25 =>4
Disuelto
Turbiedad 21,67 30,67 27,67 20,00 32,67 100
Sdélidos <100
310 333,33 280,00 328,33 340,00
Totales
Nitratos 0,32 0,22 0,33 0,31 0,26 200 13
Fosfatos 2,53 3,40 2,50 2,33 3,23 10 0,124
DBOS5 5,67 9,33 4,67 4,67 6,33 5 10 15 20
Coliformes 1000 1000 200
205 37,33 55,00 193,33 36,67
Fecales

Criterio 1. Tabla 1 subcategoria b: aguas superficiales destinadas para recreacién - Estdndares

de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias

Criterio 2. Tabla 2 Categoria 4: Conservacion del ambiente acudtico - Estdndares de calidad

ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias

Criterio 3. reforma 097-a el texto unificado de legislacién secundaria Tabla 5: criterios de calidad

de aguas para fines recreativos mediante contacto primario*

Fuente: Autor

En la tabla 10, se ilustra los datos de la caracterizacion fisico quimica y

microbiolégica de las cinco estaciones muestreadas en el humedal la

Segua, Se denota que en base a los criterios evaluados con los
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estdndares ECA y el texto unificado de legislacion secundaria las
variables fisicos quimicas (pH, Turbiedad, Nitratos, DBO5, Oxigeno disuelto
y temperatura) y coliformes fecales cumplen con lo rangos permisibles a
excepcion del Fosfatos, solidos disueltos totales que lo superan. Sin
embargo en la estaciones 1 tambien supera los rangos de coliforme
fecales por las actividades pecuarias y la estacion 4 por la presencia de

efluentes residuales
Calidad del agua del humedal mediante ICA - NSF

Monitoreadas la variables fisicos quimicas y microbioldgicas se calculo en
indice NFS, para ellos se asigno peso de ponderacion a cada variable, se

calculo el Q- valor y por ultimo se realizo la sumatoria total del indice.

Tabla 11: Indice de Calidad NSF estacion 1.

ICA - NSF ESTACION 1.

Q- Factor de Calificacion
Pardmetro Unidades Resultado . Subtotal
Valor ponderacion ICA
Oxigeno
mg/I 7,18 60,00 0,17 10,20
Disuelto
Coliformes NPM /
205 97.00 0,16 15,52
fecales 100 ml
pH 8.06 80,00 0,11 8.80
DBO mg/I 5,67 40,00 0,11 4,40
Cambio de Media
°C 26,40 19,00 0,10 1,90
Temperatura
Fosfatos mg/I 2,53 22,00 0,10 2,20
Nitratos mg/I 0,32 90,00 0,10 9.00
Turbidez NTU 22,61 63,00 0,08 5,04
Solidos
mg/I 310,00 100,00 0,07 7,00
Totales
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Sumatoria indice: 65,06

En la tabla 11 se ilustra el ICA NFS aplicado a la estacion de muestreo 1,
en donde existen un 54,57% de actividades pecuarias, sobrepastoreo de
ganado vacuno y descarga de estiércol directo al curso del agua, se
obtuvo una sumatoria de ICA de 64,06 considerandose un agua de
mediana calidad en un rango (51- 70). La escala de clasificacion
determina los siguientes uso; si el agua es destinada para uso agua
potable requiere un fratamiento potabilizador y existe un consumo
dudoso sin purificacion;  en lo referente a la agricultura requiere
tratamiento para la mayoria de los cultivos y utilizable en la mayoria de
los cultivos, en cuanto al uso de pesca y vida acudtica limitada a
especies muy resistentes — dudosa la pesca sin riesgo en salud, a nivel
industrial se debe fratar para la mayoria de los usos y/o no requiere
tratamiento para la mayoria de industrias de operaciéon normal, por
Ultimo en lo concerniente al uso recreativo dudoso para el contacto con
el agua y precaucion si se ingiere dada la posibilidad de presencia de

bacterias.
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Tabla 12: Indice de Calidad NSF estacion 2.

ICA - NSF ESTACION 2.

Factor de
i Unidad Resultad Q- Subtot Cadlificaci
Parametro ponderaci i
es o Valor i al onICA
on
Oxigeno
mg/I 64,00 0,17 10,88
Disuelto 7,70
Coliformes NPM /
37,33 100,00 0,16 16,00
fecales 100 ml
pH 7,68 90,00 0,11 9,90
DBO mg/I 9,33 28,00 0,11 3,08
Cambio
de
°C 25,33 15,00 0,10 1,50 Media
Temperatu
ra
Fosfatos mg/I 3,40 20,00 0,10 2,00
Nitratos mg/I 0,22 100,00 0,10 10,00
Turbidez NTU 31,00 60,00 0,08 4,80
Sdélidos
mg/I 333,33 100,00 0,07 7.00
Totales
Sumatoria indice: 65,16

En la tabla 12 se observa los datos del ICA NFS aplicado a la estacion 2,
en donde prevalencen la actividad un 88% a pesca artesanaly el 12 % a
camaroneras. se obtuvo una sumatoria de ICA de 65,16 determina que
la estacion tien un agua de mediana calidad en un rango (51- 70). Se
determino los siguientes uso; para agua potable requiere un fratamiento
potabilizador y existe un consumo dudoso sin purificacion; en lo
concerniente a la agricultura requiere tratamiento para la mayoria de
los cultivos y utilizable en la mayoria de los cultivos, en cuanto al uso de

pesca y vida acudtica limitada a especies muy resistentes — dudosa la
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pesca sin riesgo en salud, a nivel industrial se debe tratar para la mayoria
de los usos y/o no requiere tratamiento para la mayoria de industrias de
operacion normal, por Ultimo en lo concerniente al uso recreativo dudoso
para el contacto con el agua y precaucion si se ingiere dada la

posibilidad de presencia de bacterias.

Tabla 13: Indice de Calidad NSF estacién 3

ICA - NSF ESTACION 3

Factor de
) Unidad Resultad Q- Subtot Calificaci
Parametro ponderaci i
es o Valor i al onICA
on
Oxigeno
mg/I 60,00 0,17 10,20
Disuelto 7,23
Coliformes NPM / 100,0
55,00 0,16 16,00
fecales 100 ml 0
100,0
pH 7,80 0,11 11,00
0
DBO mg/! 4,67 40,00 0,11 4,40
Cambio de
Temperatur °C 26,68 15,00 0,10 1,50 Media
a
Fosfatos mg/I 2,33 25,00 0,10 2,50
100,0
Nitratos mg/I 0,33 0 0,10 10,00
Turbidez NTU 27,67 60,00 0,08 4,80
Solidos 100,0
mg/I 280,00 0,07 7,00
Totales 0
Sumatoria indice: 67,40

Aplicado los pardmetros fisicos quimicos y microbioldgicos en la tabla 13

se denota la el ICA NFS a la estacidon de muestreo 3, donde se denota
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un 45% actividad Agricola, Uso de agroquimicos en cultivos de ciclo
corto y hortalizas. Se obtuvo una sumatoria de ICA de 67,16 determina

que la estacion tien un agua de mediana calidad en un rango (51- 70).

Los siguientes usos se identficaron para agua potable requiere un
tratamiento potabilizador y existe un consumo dudoso sin purificacion; en
lo concerniente ala agricultura requiere tfratamiento para la mayoria de
los cultivos y utilizable en la mayoria de los cultivos, en cuanto al uso de
pesca y vida acudtica limitada a especies muy resistentes — dudosa la
pesca sin riesgo en salud, a nivel industrial se debe tratar para la mayoria
de los usos y/o no requiere tratamiento para la mayoria de industrias de
operacion normal, por Ultimo en lo concerniente al uso recreativo dudoso
para el contacto con el agua y precaucion si se ingiere dada la

posibilidad de presencia de bacterias.
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Tabla 14: Indice de Calidad NSF estacion 4

ICA - NSF ESTACION 4

Factor de

i Unidade Resultad Q- Subtot Calificacié
Parametro ponderaci
s o Valor i al nICA
on
Oxigeno
mg/I 79,00 0,17 13,43
Disuelto 8,96
Coliformes NPM/ 100,0
193,33 0,16 16,00
fecales 100 ml 0
100,0
pH 7,80 0,11 11,00
0
DBO mg/! 4,67 42,00 0,11 4,62
Cambio de
Media
Temperatur °C 26,63 14,00 0,10 1,40
a
Fosfatos mg/I 2,33 21,00 0,10 2,10
Nitratos mg/! 0,31 90,00 0,10 9.00
Turbidez NTU 20,00 64,00 0,08 512
Solidos 100,0
mg/I 340,00 0,07 7,00
Totales 0
Sumatoria indice: 69,67

En la tabla 14 se ilustra el ICA NFS aplicado a la estacion de muestreo 4,
en donde existen un Efluentes de Aguas Residuales al curso del agua, se
obtuvo una sumatoria de ICA de 69,67 considerandose un agua de
mediana calidad en un rango (51- 70). La escala de clasificacion
determina los siguientes uso; si el agua es destinada para uso agua
potable requiere un tratamiento potabilizador y existe un consumo
dudoso sin purificacion; en lo referente a la agricultura requiere
tratamiento para la mayoria de los cultivos y utilizable en la mayoria de

los cultivos, en cuanto al uso de pesca y vida acudtica limitada a
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especies muy resistentes — dudosa la pesca sin riesgo en salud, a nivel
industrial se debe fratar para la mayoria de los usos y/o no requiere
tratamiento para la mayoria de industrias de operacién normal, por
Ultimo en lo concerniente al uso recreativo dudoso para el contacto con
el agua y precaucion si se ingiere dada la posibilidad de presencia de

bacterias.

Tabla 15: indice de Calidad NSF estacién 5 ( Muestra integrada)

ICA - NSF ESTACION 5 ( Muestra integrada )

Q- Factor de Cadlificacion
Pardmetro  Unidades Resultado . Subtotal
Valor ponderacion ICA
Oxigeno
mg/| 63,00 0,17 10,71
Disuelto 7.63
Coliformes NPM /
36,67 100,00 0,16 16,00
fecales 100 ml
pH 7.66 98,00 0,11 10,78
DBO mg/| 6,33 33,00 0,11 3.63
Cambio de Media
°C 26,30 15,00 0,10 1,50
Temperatura
Fosfatos mg/I 3,23 20,00 0,10 2,00
Nitratos mg/| 0,26 100,00 0,10 10,00
Turbidez NTU 32,67 59,00 0,08 4,72
Solidos Totales mg/I 340,00 100,00 0,07 7.00
Sumatoria indice: 66,34

Latabla 15, determino la calidad del agua mediante ICA NFS a la muestra
infegrada a estaciones muestreadas obteniéndose un agua de mediana
calidad en un rango (51- 70). La escala de clasificacion determina los
siguientes uso; si el agua es destinada para uso agua potable requiere
un fratamiento potabilizador y existe un consumo dudoso sin purificacion;

en lo referente a la agricultura requiere tfratamiento para la mayoria de
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los cultivos y utilizable en la mayoria de los cultivos, en cuanto al uso de
pesca y vida acudtica limitada a especies muy resistentes — dudosa la
pesca sin riesgo en salud, a nivel industrial se debe tratar para la mayoria
de los usos y/o no requiere tratamiento para la mayoria de industrias de
operacion normal, por Ultimo en lo concerniente al uso recreativo dudoso
para el contacto con el agua y precaucion si se ingiere dada la

posibilidad de presencia de bacterias.

Los resultados obtenidos en el programa de monitoreo en el ICA NFS
concuerdan con la (Corporacion Autdbnoma Regional del Tolima,
CORTOLIMA, 2015) en estudio realizado de “plan de manejo ambiental
del humedal Albania encontrd resultados similares de ICA (65) de calidad
media indicando procesos altos de intervencidon antrépica, que pueden
poner en riesgo el establecimiento de la fauna y flora acudtica. Se
muestra, al analizar los pardmetros fisicos quimicos y microbioldgicos se
registraron valores altos que influyeron en la calidad de agua los
resultados obtenidos fueron los Coliformes fecales, Nitratos y pH en todas
las estaciones muestreadas (Pedro & Eréndira, 2011) menciona que los
organismos entero patdgenos son uno de los principales contaminantes
fecales, la civilizacion e incremento desmedido de la poblacion ha
generado vertido desordenado de residuos a los cuerpos de aguas
contaminados con organismo patdégenos intestinales  variados
procedentes de heces humanas y animales, una gran variedad de
fuentes como las plantas de aguas residuales, sistemas sépticos, las
operaciones de ganado, la fauna, la escorrentia de las tierras rurales y
urbanas, y actividades agricola Asi mismo (Gaspar & Barros, 2011) indican
que los nitratos actualmente constituyen la principal “fuente de
contaminaciéon difusa” de las aguas superficiales y subterrdneas,
expresan también que exceso de nitrogeno, que es fertilizante, tiene
innegables repercusiones en el medio ambiente, y que la situacion se

agrava cuando mediante escorrentia o infiliracion llegan a los sistemas
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acudticos (rios, lagos y costas es donde van a parar los excedentes de
nutrientes y demds residuos), se relaciona con lo encontrado dado a que
la estacion 1 se efectUan actividades pecuarias, sobrepastoreo de
ganado acuno y descarga de estiércol directo al curso de agua, Asi
mismo el pH del agua se comportd en los rangos mencionados (7-8)

debido a que los humedales son de cardcter lentos en zonas tropicales.

Valoracion de los impactos previa la identificacion de las acciones

antropogénicas

La Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
(2011), manifiesta la tfipologia sugerida de las actividades y valores
culturales relacionados con los humedales son: agricultura, cria de
ganado, pesca y acuicultura (Pesquerias artesanales Pesquerias
comerciales), practica de la acuicultura extensiva, Instalaciones para la
acuicultura intensiva, Pesca deportiva, Gestion de bosques inundados,
Productos maderables, Productos no maderables de los bosques entre
otros, lo que se relaciona con lo identificado y se presenta continuacion

en la tabla 7.

Tabla 16: Acciones posibles impactantes en la calidad del agua del
humedal

Codigo Actividad Aspecto Impacto
Al Agricola Aporte de Eutrofia ( NO2y
nitrdgeno NO3)
Aporte de Variaciéon del estado
plaguicidas quimico
A2 Ganaderia Descarga de Turbidez, TDS, SSTy
efluente liquidos coliformes fecales

Variacion del estado

quimico
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A3 Acuicultura

A4 Uso Domeéstico
(Asentamientos

Humanos)

Descarga de

efluente liquidos

Descarga de

efluente liquidos

Eutrofia
Variacion del estado
quimico ( TDS, pH)
Variacion del estado
quimicoy
microbioldgicos
( Coliformes Fecales,
DS)

Fuente: Autor
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Valoracion de los impactos previa la identificaciéon de las acciones antropogénicas

Tabla 17: Valoracion cuantitativa de impactos antropogenicas en la calidad del agua

ACCION/ Caracteristica del Impacto ambiental Importancia Magnitud Valor
AFECTACION Extension Duracion Reversibilidad calculada impacto impacto
Al ( Negativa) 0,20x 5.0 0,5x 5.0 0,30 x7.5 (142,5+2,25) 5 08 75
(1) (2.5) (2,25) 5,75 '
A2 ( Negativa) 0,20x 5.0 0,5x 5.0 0,30 x7.5 (142,5+2,25) 5 08 75
(1) (2,5) (2,25) 5,75 '
A3 (Negativa) 0,20x50 0,5x50 0,30x 5 (143,75+1,5)
5 -25,00
(1) (2,5) (1,5) 5
A4 (Negativa) 0,20x2,5 0.5x5 0,30x5,0 (1+43,75+1,5)
5 - 25,00

(1) (2,5) (1,5) 5




Andlisis de los impactos ambientales

La valoraciéon de impacto antropogénicas en la calidad del agua en los
predios circundantes al humedal la Segua; son de cardcter significativos,
correspondientes a todos los impactos de cardcter negativo, con valor
del impacto menor a 7.0 y mayor o igual a 4.5 cuyas caracteristicas son:

factibles de correccion, de extension local y duracion temporal.

Propuesta de medidas de mitigacion de impactos ambientales paras

las actividades anfropogénicas

Evidenciando las actividades antropogenicas que se realizan en las zonas
circundante con los humedales se elabord las siguientes medidas de

mifigacion.

PROGRAMA 1: ESTABLECIMIENTOS DE SISTEMA SILVOPASTORILES
PARA EL MEJORAMIENTO DE APORTE DE LA GANADERIA

Este programa se relaciona con lo estipulado en la Ultima reforma de
COA: Art 93. Interaccion gente-fauna silvestre.- La Autoridad
Ambiental Nacional, en coordinacion con las autoridades
competentes, establecerdn normas para reducir el conflicto entre las
personas y la fauna silvestre. La Autoridad Ambiental Nacional
desarrollard procesos preventivos y de concientizacion sobre buenas
practicas ambientales asociadas a las interacciones entre las personas
y los animales silvestres, en zonas urbanas y rurales; para ello contard
con la participacion de la sociedad civil, asi como de comunas,

comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas.



OBIJETIVO Constituir sistemas silvopastoriles para mitigar las

secuelas de la actividad ganadera en la

localidad
LUGAR Humedal La Segua
ASPECTO Descarga de Efluentes liquidos
IMPACTO Variacion del estado quimico del agua

MEDIDAS PROPUESTAS
1. Verificacion de los sistemas ganaderos
2. Eleccion de especies para banco de proteina y de porte alto
para los potreros
3. Accionamiento de sistemas con las especies seleccionadas vy
convenidas
4. Reposicion de la vegetacion sucumbida

5. Asistencia Técnica

INDICADORES NUmero de hectdreas consagradas a sistemas

silvopastoriles.

MEDIO DE Planos cartograficos
VERIFICACION

PRIORIDAD Mediano plazo

RESPONSABLES Comunidad de San Antonio, Alcaldia de Chone ,

Ministerio de Agricultura y pesca

COSTO $ 5.000
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PROGRAMA 2: PROGRAMA DE PRODUCCION SOSTENIBLE

Este programa se relaciona con lo estipulado en la Ultima reforma de
COA: Art. 28. Fines de la investigacion ambiental.- Sistema Nacional
Descentralizado investigacion ambiental, como Gestion Ambiental,

tendrd los siguientes fines:

a) Desarrollar y adquirir nuevos conocimientos e informacion

ambiental;

b) Contar con datos cientificos y técnicos sobre el medio ambiente,
con el objeto de construir politicas y estrategias ambientales

nacionales; vy,

c) Contar con una base de informacion cientifica y técnica que
fundamente la toma dc decisiones sobre la gestion ambiental,
orientadas a prevenir y solucionar problemas ambientales, promover
el desarrollo sostenible, garantizar la tutela de los derechos de

naturaleza y de las personas.

Implementar buenas prdacticas agricolas

OBJETIVO
Reducir y supeditar la contaminacion difusa
LUGAR Humedal La Segua
Contribuciéon de compuestos nitrogenados y
ASPECTO o
plaguicidas
IMPACTO Alteracion del estado quimico del agua
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MEDIDAS PROPUESTAS

Ejecucion de talleres de formacion y actualizacion en técnicas de

produccidon agroecoldgica.

Realizacion de visitas de acompanamiento técnico a los dominios de

los productores.

Precisar el plan de requerimiento de insumos para los productores

agroecoldgicos a fortalecer.

Instalacion, seguimiento y evaluacion de parcelas de validacion-

demostrativas.

Red de ensayos comparativos de variedades en zonas de produccion

orgdnica
MANEJO DEL CULTIVO
Manejo de Residuos de Cosecha: empleo como cobertura

Utilizaciéon de distintas fuentes de materia orgdnica en el cultivo, tales
como residuos industriales, estiércol de diversas especies animales,

abonos verdes, etc.

Aplicacion de dosis de diferentes fuentes de materia orgdnica

agregadas.

Estudio de sistemas de aplicacion de los residuos orgdnicos de cada

cultivo: reparticion en el drea total o aplicada en surcos de plantios.

Determinacion del % de control de malezas con el uso de abonos

verdes en los cultivos.

Control bioldgico de plagas y padecimientos del cultivo.
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PRODUCCION DE SEMILLAS

Establecimiento de parcelas de multiplicacion de semillas orgdnicas

de variedades recomendadas.
Instalacion de semilleros en fincas de productores certificados.

Hectdreas reconvertidas.
INDICADORES
Produccion (Kg/ha)

MEDIO DE

i Planos cartograficos
VERIFICACION

PRIORIDAD Mediano plazo
Comunidad de San Antonio, Alcaldia de Chone,
RESPONSABLES
Ministerio de Agricultura y pesca
COSTO $5.000
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PROGRAMA 3: PROGRAMA DE RECUPERACION AMBIENTAL DEL
HUMEDAL

Este programa se relaciona con la Ultima reforma del COA, del
Capitulo II de Areas especiales para la conservacién de la
biodiversidad con lo estipulado en el literal €) del Art. 162. Objetivos:
Fomentar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la
recuperacion de dreas degradadas para el beneficio de la

biodiversidad y las poblaciones locales

OBJETIVO Emplear sistemas de tfratamiento como iniciativas

para mejorar la calidad del agua

LUGAR Humedal La Segua
ASPECTO Contaminacién del agua
IMPACTO Variacion del estado quimico

MEDIDAS PROPUESTAS

Implementacion de sistemas fisicos y bioldgicos de tratamiento de las
aguas afluentes al humedal, a través de procesos asequibles de
dispersion de residuos sdlidos y refinacion de aguas con vegetacion

macrofita acudtica

Restauracion sanitaria: la restauracion de las propiedades del agua en
cada una de las fres entradas (afluentes, escorrentia directa vy
crecientes). Aqui es significativo establecer metas de concentracion

de distintas sustancias, teniendo en cuenta el nivel de nutrientes
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apropiados para cada tipo de humedal (oligo, meso o eutrdfico) vy el

control del proceso de eutrofizacion y colmatacion.

Control de la contaminacion en la fuente (vertimientos domésticos e
industriales. Tratamiento de los caudales receptores, a fraves técnicas

de fitorremediacion

INDICADORES Mejorar la calidad del agua en un 10% del estado

actual
MEDIO DE Fotos
VERIFICACION
PRIORIDAD Mediano plazo

RESPONSABLES Comunidad de San Antonio, Alcaldia de Chone ,

Ministerio de Agricultura y pesca

COSTO $1.000
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PROGRAMA 4: PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y
PARTICIPATIVA DE LOS HUMEDALES

Este programa se relaciona con lo estfipulado en la Ultima reforma de
COA: Art. 22. Estrategia Nacional de Educacion Ambiental.- La
Estrategia Nacional de Educacion Ambiental es el instrumento que
orientard la articulaciéon, planificacion y desarrollo de las acciones del
sector publico, privado, organizaciones de la sociedad civil y
ciudadania en general, para fomentar la educacion ambiental en el
pais, y constituye un instrumento del Sistema Nacional Descentralizado

de Gestion Ambiental.

OBIJETIVO Orientar, establecer y sensibilizar ala comunidad de
San Antonio de la necesidad de salvaguardar el

patrimonio ambiental.

LUGAR Humedal La Segua

ASPECTO Exigua cultura Ambiental

IMPACTO Deterioro de calidad del agua, suelo, pérdida de
hdbitat

MEDIDAS PROPUESTAS

1. Construccion vy socializacion de un modelo/estandar/patréon de
educacion ambiental

2. Ejecucion de talleres participativos/ interactivos
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3. Elaboracion de una cartila educativa con las entidades

participantes

INDICADORES

MEDIO
VERIFICACION

PRIORIDAD

COSTO

DE

NUmero de comunidades, grupos y/o
organizaciones comprometidas y contrayendo

funciones para el ordenamiento territorial y recursos.

NUmero de talleres realizados /No talleres

planeados

NUmero de reuniones de coordinacion institucional

y comunitaria para el cumplimiento de los objetivos.

Fotos

Corto plazo

$800,00

52



CAPITULO V. Conclusiones del estudio

La informacion satelital, permitié cuantificar el porcentajes y hectareas
de actividades antropogénicas desarrolladas predios circundante al

humedal la Segua.

La incidencia de las actividades antropogénicas se encuentra ligada con
mayor énfasis en las productivas, que se desarrollan con el objetivo de
supervivencia de la poblacion, seguidas de las malas prdcticas
domésticas con los residuos generados; y basado en el andlisis de

impacto ambiental son de cardcter significativos

Se denota el incumplimiento en la normativa vigente de los pardmetros
fisicos quimicos y microbioldgicos ( fosfatos, solidos disueltos totales y
coliformes fecales) en la época monitoreada, obteniéndose de acuerdo

al indice de calidad NSF calidad media .

las medidas de minimizacion para las actividades antropogénicas son

viables en mediano plazo.

las medidas de minimizaciéon para las actividades antropogénicas

propuestas aportaran a la sostenibilidad ambiental
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