ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CALIDAD
DEL AGUA DE LA LAGUNA DE YAMBO UBICADO EN EL
CANTON SALCEDO PROVINCIA DE COTOPAXI

Trabajo de Titulacion
Tipo: Proyecto de Investigacion

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERA EN BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

AUTORA: CAROL ESTEFANIA CABRERA JEREZ
DIRECTOR: Dr. JOSE GERARDO LEON CHIMBOLEMA, MSc.

Riobamba — Ecuador
2023



©2022, Carol Estefania Cabrera Jerez

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Yo, CAROL ESTEFANIA CABRERA JEREZ, declaro que el presente Trabajo de Titulacion es
de mi autoria y los resultados de este son auténticos. Los textos en el documento que provienen

de otras fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de

Titulacién.; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Riobamba, 11 de enero de 2023

| L

Cérol Estefania Cabrera Jerez
C.1. 185037062-6



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

El Tribunal de Trabajo de Titulacion certifica que: El Trabajo de Titulacion: Tipo: Proyecto de
Investigacion, EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CALIDAD DEL
AGUA DE LA LAGUNA DE YAMBO UBICADO EN EL CANTON SALCEDO
PROVINCIA DE COTOPAXI, realizado por la sefiorita: CAROL ESTEFANIA CABRERA
JEREZ, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal del Trabajo de
Titulacion, el mismo que cumple con los requisitos cientificos, técnicos, legales, en tal virtud el

Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA
il /MZZ/_
Ing. Edwin Fernando Mejia Pefiafiel, MSc. Gl 2023-01-11
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL
)
Dr. José Gerardo Ledn Chimbolema, MSc. 2023-01-11
DIRECTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION

A
1T ,}’ﬂfx‘/
%{A%// 2023-01-11

Y i
A Fa—

Ing. Andrés Agustin Beltran Davalos, MSc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



DEDICATORIA

A mis padres Myriam y Luis, a Edy y a mis hermanas Emily y Aliah quienes con su apoyo
incondicional durante estos afios fueron una pieza fundamental en el cumplimiento de mis
objetivos y la culminacidn de esta etapa.

Carol



AGRADECIMIENTO

Un profundo agradecimiento a mi familia por alentarme y acompafiarme en todos estos afios de
estudio y en el desarrollo del presente trabajo. A Anabel y Fernanda unas grandes amigas quienes
me acompafaron incondicionalmente en este camino. A la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo por brindarme los conocimientos necesarios para poder culminar esta etapa.
Finalmente, mi entero agradecimiento al Dr. Gerardo Leon y al Ing. Andrés Beltran por su
importante orientacion y acompafiamiento para la ejecucion de este trabajo.

Carol

Vi



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS. ...ttt X
INDICE DE ILUSTRACIONES......c.cviiiieieie ettt Xii
INDICE DE ANEXOS ..ottt sttt Xiv
RESUMEN e XV
AB ST R A C T e e XVi
INTRODUGCCION ..ottt 1

CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL .....c.ovveiieeeveeeeieeeeseeeesenienesenie e 4
1.1. F N ] (=Tor=T0 [T ) TS PRSTRSS 4
1.2. MarCO CONCEPTUAL.......c.eeuiiiiiiiiie e 5
1.2.1. =T [0 - ST PRTPPPROPIN 5
1.2.2. Laguna de YambBO .......ccoiiiiiiiiic e et 6
1.2.2.1. Afluencia turistica en la laguna de Yambo .........cccccoeviiiviiiicnc e 7
1.2.3. Contaminacion del AQUA.........cccccveieiiiiie e 8
1.2.3.1. Fuentes contaminantes del agua...........ccccvevveviieiie s 9
1.2.3.2. Principales agentes contaminantes del agua..........c.ccccooeveiieeiciie s 9
1.2.4. MONItOrE0 A8 AQUA .....eeviiicieciecie ettt ettt s re e 11
1.2.4.1. Objetivos del MONITOIEO........cciiiiieii e e 11
1.2.4.2. Determinacion de 10s Sitios de MONItOre0.........cccccvererierieieisiseee e 11
1.2.4.3. Parametros para tomar en cuenta en el monitoreo ..........c.covcevverncnscsinnnn 12
1.25. Indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua ............cccooeirniiniincnnns 12
1.2.5.1. ] OO 12
1.25.2. LIV o1 T=To F= o SRS 12
1.25.3. SOlidos suspendidos tOtAlES...........cv i 13
1.254. Demanda Bioquimica de OXigeno (DBOS5) .......cccoveriierineninenneneie e 13
1.255. Demanda Quimica de OXigeno (DQO).......ccuveirueireriieirenese et 13
1.2.6. Indicadores bioldgicos de la calidad del agua.............ccocoeeriereiiniiniincns 13
1.2.6.1. ColIfOrmes fECAIES......ccveie e e 13
1.2.6.2. ColITOrmeS tOLAIES ... .o s 14
1.2.7. Andlisis de la calidad del agua ............c.ccceeeeiiiiciiiicccee e 14
1.2.7.1. indice de la calidad del AQUAL............c.cccuveeiveeeeeeeeee e, 14

vii



1.2.7.2. USOS 08 10S TNAICES ...eeeiiereeee ettt ettt ettt r e e e e et e e e st e e e st e e s sbe e e s e rbereseaares 15

1.2.7.3. Indice de Calidad NSF.........cco.cuiiueieieeeeciese e, 15
1.2.7.4. INAICE 8 TEON ..ot 16
1.2.8. Revision ambiental iNiCial............cooeviiiiiiii 18
1.3. BaSE 18QAL.........ci e 20
1.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador .........c.ccooveievecieieiecccie e 20
1.3.2. Ley orgénica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua .......... 22

CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO ......oooveeeeieeieesieerseeesesseessenisss s eneneen, 23
2.2. Descripcion del area de eStUdiO...........ccvcveirriieiineiseeee e 23
2.3. Seleccion de 10s puntos de MONITOrE0 .........ccvivieiriiiirieisee e 23
2.4. Caracterizacion fisico — quimica y microbioldgica ...........ccccoveiriniinnnen, 23
2.5. Evaluacion de los puntos de monitoreo mediante el indice NSF................. 24
2.6. Evaluacion de los puntos de monitoreo mediante el indice de Leo6n .......... 24
2.7. Evaluacion de los impactos ambientales ..........cccccovevveiiieiienecce e 25
2.7.1. Etapas de matriz de evaluacién de impactos rapida (RIAM) ..........ccccoveeenee 25
2.7.2. Criterios de seleccion de COMPONENTES ........coevivieiiiecie e 27

CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION .......coviiceeeeiieeseeeeesessee s, 30
3.2. Caracterizacion del IUQAr ... 30
3.2.1. PUNLOS 08 MONITOIEO ....c.veieeeie ettt nne s 31
3.2.1.1. PUNTO LY=01 ...ttt e e 31
3.2.1.2. PUNTO LY=02 ...ttt 32
3.2.1.3. PUNTO LY=03 ...ttt 32
3.3. Resultados y discusion de resultados..........c..coeveieriericiieieie s 33
3.3.1. 0] RSSO 33
3.3.2. (070 oo (U T 11V o - Uo SR 34
3.3.3. TUIDIEZ ... ane 35
3.3.4. Demanda quimica de OXIgEN0 ......cccccvrveirieirieiie e s 36
3.3.5. Demanda bioquimica de OXIgEN0 ..........ccvevrireieieiee e 38
3.3.6. SOlIAOS SUSPENUIUOS. .....eevveveeeieieiiecie ettt 39
3.3.7. SOlidos diSUEIOS tOTAIES ......c.ooveiieiieiiieeee e 40



3.3.8. COlITOIMES TECAIES ...vveee ettt ettt e e ettt e s st e e s s e e e s rereeeesia 41

3.3.9. COlITOrMES TOLAIES. ... .euveeeieieeeee e 41
3.4. Calidad del @QUA.........ccccueiieiiiicie e e 42
3.4.1. Determinacion del indice NSF ..o 43
34.1.1. Primer MONITOIEO.......cuiiiiiieiieiie e 43
3.4.1.2. = To U] aTo (o TN 1 To] 1] (o] =T ISR 46
3.4.1.3. L= ol T o1 (0] T TSRS 50
34.1.4. indice de la fundacion nacional de saneamiento (INSF)........c..cccvvevrvennnene. 55
3.4.2. Determinacion del indice de 180N ........cccvvvivieie i 56
3.4.2.1. Primer MONITOBO ......ciieii ettt nne s 56
3.4.2.2. SEGUNAO MONITOTEO .....cveeieeeiie et 60
3.4.2.3. TEICEI MONITOTEO ....vevieeie ettt se ettt see et e aesre e nre e 64
3.4.2.4. indice de calidad de 80N ...........cccc.vviveeveeieeeeseee e, 69
3.5. Relacion entre el Indice de la Fundacion Nacional de Saneamiento NSF vy el

Lo [Tot= 3o (- =Yoo TSSO 70
3.6. Evaluacion de los aspectos ambientales significativos de la laguna de Yambo

.......................................................................................................................... 71
3.7. Evaluacion de impactos ambientales.............ccoocovevieiiiiiiccc e 76
3.8. Cumplimiento de la legislacion ............cccoceoveiiiiiiiiecic e 78

CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE MITIGACION DE IMPACTOS DE LA LAGUNA DE
YAMBO UBICADA EN EL CANTON SALCEDO ......cccoooiiiiiiieniinienns 81
4.1. INEFOAUCCION ... s 81
4.2. Base 18QAL.......ccooiie 81
4.2.1. Constitucion de la Republica del ECUAdOr ...........ccooviiiiiniiiicceee, 81
4.2.2. Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua .......... 83
4.3. JUSHITICACION ... 83
44. Beneficios de la implementacion del programa...........ccccoovevvennenncnnnenn 84
4.5. Plan operativo de mitigacion de impactos ..........c.ccoeerrernennenee e 84
CONCLUSIONES........cuiiiieiet ettt ettt b b e st e e s 90
RECOMENDACIONES. ...ttt ettt b et 92
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:
Tabla 2-1:
Tabla 3-1.:
Tabla 4-1:
Tabla 1-2:

Tabla 2-2:
Tabla 3-2:
Tabla 4-2:
Tabla 5-2:
Tabla 6-2:
Tabla 1-3:
Tabla 2-3:
Tabla 3-3 :
Tabla 4-3:
Tabla 5-3:
Tabla 6-3:
Tabla 7-3:
Tabla 8-3:
Tabla 9-3:
Tabla 10-3:

Tabla 11-3:

Tabla 12-3:

Tabla 13-3:

Tabla 14-3:

Tabla 15-3:

Tabla 16-3:

Poblacion turistica semanal promedio ..........ccccviviievieieeic e 7
Rango de calidad de agUa...........cccueiiiieiiiiiiie i 16
Pesos especificos de las variables del indice de Leon...........cccccevvveevvcieniennns 17
Fases para realizar una Revision Ambiental Inicial.............cccocooviniiiinnnn 19

Métodos de ensayo empleados para la determinacion de los parametros fisico —

qQUIMICOS Y MICrODIOIOGICOS ......ccveiviieieieieer e 24
Ponderaciones para parametros propuestas por el indice NSF ............ccccccov.... 24
Pesos especificos de 1as variables ...........ccoovivieiiieieieiccc e 25
Categorias y componentes para realizar 1a RIAM .........ccccocoveiveiviieiieceiesee, 27
Criterios de evaluacion del RIAM ... 27
Conversion de resultados ambientales a bandas de rango ..........cc.cccvevvieenen. 28
Determinacion de los puntos de monitoreo de la Laguna de Yambo................ 32
Resultados del pH promedio en los puntos de MONitoreo..........c.cceveveeveniennens 33
Resultados de conductividad promedio en los puntos de monitoreo ................ 34
Resultados de turbidez promedio en los puntos de monitoreo............cc.ceeeveaeee 35
Resultados de DQO promedio en los puntos de MONitoreo .........c..cccvvveveivenene 37
Resultados de DBOs promedio en los puntos de monitoreo ...........cccoceeveevenene 38

Resultados de sélidos suspendidos promedio en los puntos de monitoreo........ 39
Resultados de sélidos disueltos totales promedio en los puntos de monitoreo. 40
Resultados de coliformes fecales promedios en los puntos de monitoreo ........ 41
Resultados de coliformes totales promedio en los puntos de monitoreo .......... 41
Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el primer monitoreo, en
Bl PUNTO LY -0 43
Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el primer monitoreo, en
Bl PUNTO LY =02t 44
Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el primer monitoreo, en
Bl PUNTO LY -03 ... 45
Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el segundo monitoreo,
BN eI PUNTO LY =01 ..ot e 47
Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el segundo monitoreo,
EN I PUNTO LY =02 ...ttt 48
Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el segundo monitoreo,
ENEIPUNTO LY =03 ..ottt 49



Tabla 17-3:

Tabla 18-3 :

Tabla 19-3 ;

Tabla 20-3 :
Tabla 21-3:
Tabla 22-3 :
Tabla 23-3:
Tabla 24-3:
Tabla 25-3:
Tabla 26-3:
Tabla 27-3:
Tabla 28-3:
Tabla 29-3:
Tabla 30-3:
Tabla 31-3:
Tabla 32-3:
Tabla 33-3:
Tabla 34-3:

Tabla 35-3:

Tabla 36-3:

Tabla 37-3:
Tabla 38-3:

Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el tercer monitoreo, en

Lo 00 1 (0T 1 SRS 50
Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el tercer monitoreo, en
B PUNTO LY =02 .ot sttt s 51
Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el tercer monitoreo, en
ELPUNTO LY =03 ...ttt st ne 52
Resultados del Indice de Calidad NSF por punto de monitoreo ...................... 53
Resultados de los indices NSF en los puntos de monitoreo promedio ............. 55

Resutados del indice de Ledn, en el primer monitoreo, en el punto LY-01...... 56
Resutados del indice de Leon, en el primer monitoreo, en el punto LY-02...... 57
Resutados del indice de Leodn, en el primer monitoreo, en el punto LY-03...... 59
Resutados del indice de Ledn, en el segundo monitoreo, en el punto LY-01... 60
Resutados del indice de Leon, en el segundo monitoreo, en el punto LY-02... 62
Resutados del indice de Leon, en el segundo monitoreo, en el punto LY-03... 63
Resutados del indice de Leon, en el tercer monitoreo, en el punto LY-01....... 64
Resutados del indice de Ledn, en el tercer monitoreo, en el punto LY-02........ 65

Resutados del indice de Ledn, en el tercer monitoreo, en el punto LY-03........ 67

Resultados del indice de Ledn por punto de MONitoreo............ccovvevvrvevenenens 68
Resultados de los indices de Leon en los puntos de monitoreo promedio........ 69
Relacion entre los indices NSF y de Leo6n en los puntos de monitoreo............ 70

Matriz de evaluacién de aspectos ambientales significativos de la laguna de

YAIMDO ...ttt et re et e nr e 72
Resumen de resultados de los aspectos ambientales significativos en la laguna de
YAIMDO ...ttt ettt r ettt 75
Matriz de evaluacion de impactos ambientales.............ccocuevvriirniineniseinenns 76
Matriz de cumplimiento de 1egisSlacion.............cccooviiiiieniiiicine s 79
Matriz del Plan Operativo de Mitigacion de Impactos ..........cccoceevveiireiencnnns 85

Xi



INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 1-1:
lustracion 1-2:
lustracion 1-3:
lustracion 2-3:
lustracion 3-3:
lustracion 4-3:
lustracion 5-3:
lustracion 6-3:
lustracion 7-3:
lustracion 8-3:

lustracién 9-3:

lustracién 10-3:

lustracién 11-3:

lustracién 12-3:

lustracién 13-3:

lustracién 14-3:

lustracién 15-3:

lustracién 16-3:

lustracién 17-3:

lustracién 18-3:

lustracién 19-3:

lustracién 20-3:

Procedencia de turistas que visitan la laguna de Yambo..........cc.ccceeevevevennenn, 8
Matriz de evaluacion de impactoS.........ccccevveieiie v 25
Ubicacion de la laguna de Yambo.........cccccovviieie i 31
Variacion de pH en 10s puntos de MONItOreo ..........coevvevrcienciineniseieeen, 33
Variacion de la conductividad promedio en los puntos de monitoreo ......... 34
Variacion de la turbidez promedio en los puntos de monitoreo................... 36
Variacion de DQO promedio en los puntos de Monitoreo ...........c.ceeveveeeven. 37
Variacion de DBOs promedio en los puntos de monitoreo .............cceueeee.. 38

Variacion de solidos suspendidos promedio en los puntos de monitoreo.... 39
Variacion de solidos disueltos totales promedio en los puntos de monitoreo

Variacion de coliformes totales promedio en los puntos de monitoreo ....... 42
Pardmetros medidos en el primer monitoreo el punto LY-01 vs el valor Q
CAICUIRAD ... s 44
Pardmetros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q
CAICUIRAD ... s 45
Pardmetros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q
CAICUIRAD ... s 46
Pardmetros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q
CAICUIRAD ... 47
Pardmetros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q
(o= (011 ) - To (o RSP RS 48
Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q
(o7 (011 - To (o TSRS 49
Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q
(o= (011 ) - To (o RSP RS 51
Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q
(o= (011 ) - To (o RSP RS 52

Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q

(o= [o11 ) - To (o TSRS 53
Resultados Totales del Monitoreo de Calidad del Agua NSF...................... 54
Variacion de los indices NSF en los puntos de monitoreo promedio........... 55

Xii



lustracién 21-3:

lustracién 22-3:

lustracién 23-3:

lustracién 24-3:

lustracién 25-3:

lustracién 26-3:

lustracién 27-3:

lustracién 28-3:

lustracién 29-3:

lustracién 30-3:

lustracién 31-3:

lustracién 32-3:

lustracién 33-3:

lustracién 34-3:

Pardmetros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q
CAICUIRAD ... s 57
Pardmetros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q
CAICUIRAD ... s 58
Pardmetros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q
CAICUIRAD ... s 60
Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q
(o= (011 - Vo (o RS 61
Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q
(o7 (11 - Vo (o TSR 62
Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q
(o= (011 = To (o TSR 64
Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q
(o= (011 = To (o RSP RR 65
Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q
CAICUIRAD ... e 66

Pardmetros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q

CAICUIRAD ... s 67
Resultados del indice de Le6n por punto de monitoreo..............ccvveereean. 68
Variacion de los indices de Ledn promedio en los puntos de monitoreo..... 70
Relacion entre los indices NSF y de LEON ......ccccccvveveiiiiciciecc e 71
Evaluacién de impactos ambientales...........ccccooveveiieviie v 77
Metodologia del Plan Operativo de Mitigacion de Impactos............c..c.c.... 84

Xiii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A:
ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:
ANEXO E:

ANEXO F:

MAPA DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS DEL PRIMER MONITOREO

TOMA DE MUESTRAS DEL SEGUNDO MONITOREO

TOMA DE MUESTRAS DEL TERCER MONITOREO

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICO — QUIMICOS Y BIOLOGICOS DE
LOS TRES MUESTREQOS

ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN LA LAGUNA DE YAMBO

Xiv



RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de la laguna de Yambo, a la
vez que se buscd identificar los impactos potenciales que afectaban a la biodiversidad del lugar y
contrarrestarlos implementando un plan de mitigacion. A través de analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos medidos en tres puntos de la laguna durante tres monitoreos se calcularon los
indices NSF y de Ledn a través del software Icatest v1.0.0.44, ademés se identificaron los
impactos negativos y positivos a través de una matriz de evaluacion de impactos rapida. En
promedio se determind un resultado promedio de 66.97 (Rango de calidad “Media”) y 70.77
(Rango de calidad “Excelente”) para los indices NSF y de Le6n respectivamente. Mediante la
aplicacion del RIAM (Matriz de evaluacién de impacto répida) se encontraron en mayor medida
impactos negativos en comparacion a los impactos positivos por las actividades realizadas en la
laguna. Por los resultados indicados se concluye que, a pesar de que la calidad del agua de la
laguna de Yambo se encuentra en rangos aceptables, esta tiende a disminuir, por lo que es
necesario la implementacion del plan de mitigacion de los impactos negativos, ya que se
establecié que existe una relacion turismo-impacto indicando que al menos dos de los impactos
negativos evaluados afectan directamente a la calidad del agua de la laguna. Es recomendable que
exista una intervencion de parte de las autoridades y un compromiso por parte de los propietarios

de los locales comerciales.

Palabras clave: <BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL>, <MEDIO AMBIENTE>, <CALIDAD
DEL AGUA>, <INDICE DE LEON>, <iNDICE DE LA FUNDACION NACIONAL DE
SANAMIENTO>, <LAGUNA DE YAMBO>, <IMPACTO AMBIENTAL>, <MITIGACION
DE IMPACTOS>, < SALCEDO (CANTON)>.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the water quality of the Yambo lagoon while seeking to identify
potential impacts that affected the place's biodiversity and counteract them by implementing a
mitigation plan. Through physicochemical and microbiological analyses measured at three points
in the lagoon during three monitoring sessions, the NSF and Ledn indices were calculated using
the Icatest v1.0.0.44 software; the negative and positive impacts were identified through a matrix
of rapid impact assessment. On average, an average result of 66.97 ("Medium™ quality range) and
70.77 ("Excellent" quality range) was determined for the NSF and Ledn indices, respectively.
Through applying the RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix), negative impacts were found to
a greater extent than the positive impacts of the activities carried out in the lagoon. Based on the
indicated results, it is concluded that, even though the water quality of the Yambo lagoon is within
acceptable ranges, it tends to decrease, which is why it is necessary to implement the negative
impact mitigation plan since It was established that there is a tourism-impact relationship,
indicating that at least two of the negative impacts evaluated directly affect the water quality of
the lagoon. Therefore, it is recommended that there be an intervention on the part of the authorities

and a commitment on the part of the owners of the commercial premises.

Keywords: <ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY>, <ENVIRONMENT>, <WATER
QUALITY>, <LEON INDEX>, <NATIONAL SANITATION FOUNDATION INDEX>,
<LAGUNA DE YAMBO>, <ENVIRONMENTAL IMPACT>, <IMPACT MITIGATION >,
<SALCEDO (CANTON)>.
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INTRODUCCION

El turismo es considerando uno de los principales procesos de desarrollo de los pueblos, ademas
de que es una gran fuente de ingresos y empleo para la poblacion local. Uno de los principales
ingresos de divisas en el pais es el contacto con la biodiversidad encontrandose en tercer lugar
solo después del ingreso por el petroleo y las remesas de los emigrantes. El cantén Salcedo cuenta
con una ubicacion geogréfica estratégica que lo ha convertido en uno de los principales centros
de comercio de la provincia de Cotopaxi, ya que cuenta con muchos recursos naturales y
culturales que lo ha convertido en un gran atractivo turistico.

La laguna de Yambo de origen tectdnico posee una basta vegetacion ademas de un paisaje
inigualable, razon por la cual se ha convertido en un gran destino turistico durante los Gltimos
afios. Considerada uno de los principales atractivos turisticos del canton Salcedo, la laguna de
Yambo alberga en si misma grandes historias y leyendas que han transcendido a través del tiempo.
Por esta razon se ha podido evidenciar un considerable aumento del flujo de visitantes, esto
sumado al hecho de que los predios aledafios a la laguna son propiedad privada en donde se han
establecido diferentes centros de diversion y abastecimiento de diferentes servicios (restaurantes,
hotel, paseo en bote, etc.) lo que ha provocado un evidente incremento de explotacion de recursos
naturales.

Actualmente todas estas actividades cuentan con los debidos permisos de funcionamiento, sin
embargo, no existen analisis previos de ningln elemento del ecosistema de la laguna realizado
por parte del GAD del canton Salcedo, ademéas de la posible contaminacién antropogénica
pudieron haber desencadenado una serie de complicaciones al medio ambiente. Bajo estas
circunstancias se vuelve imperante realizar un control de la calidad del agua (siendo la laguna
como tal el principal atractivo turistico de la zona) mediante una identificacion de impactos ya
que asi se podra describir las caracteristicas de las actividades que se requieran modificar y de
esta forma lograr la prediccion, identificacion, e interpretacion de su impacto ambiental.

En Ecuador ha preponderado el analisis de calidad del agua mediante el indice de la Fundacion
Nacional de Saneamiento (INSF) de Estados Unidos, por otro lado, esté el indice de Leon de
México en donde se establecen parametros de calidad de agua para uso recreativo por lo que se
establecera la calidad del agua de la laguna de Yambo bajo estos indices debido al uso y las
actividades que se desarrollan en el lugar.

Los principales problemas que afectan a estos cuerpos de agua son la contaminacion y la
sobreexplotacién, por lo que estan vinculados a la accion del ser humano. Por ello es importante,
entre otras medidas, concientizar a las poblaciones aledafias respecto al manejo responsable de
las fuentes de agua, asi como promover una gestion integral de los recursos hidricos, tomando en

cuenta las opiniones y demandas de los trabajadores y propietarios. Asi también hay otros



aspectos a tener en cuenta como medidas de proteccion de la laguna, que son: evitar la
deforestacion de bosques o la eliminacion de la cobertura vegetal, ya que las precipitaciones
podrian disminuir o, por el contrario, aumentar haciendo que la escorrentia superficial arrastre
suelo fértil y lo deposite en tal cuerpo de agua; no abusar del uso de fertilizantes o estudiar
alternativas en su aplicacion para evitar que llegue un exceso de nutrientes, ya que generan un
incremento acelerado de floracién de algas, niveles altos de turbidez, aumento de sedimentos y
acumulacién de residuos orgéanicos en el lecho (fondo) de la fuente de agua, todo esto conocido
como eutrofizacion; asegurar que no haya vertidos de aguas residuales domésticas y/o industriales
que afecten a la calidad del agua, la cual es dificil recuperar asi como la del ecosistema una vez
que se producen los dafios, debido a que la tasa de renovacion de agua en lagunas suele ser baja
(Roberti, 2006, p.1).



Objetivos de la investigacion

General:

Evaluar el impacto ambiental en la Calidad del Agua de la Laguna de Yambo perteneciente al
canton Salcedo de la provincia de Cotopaxi, mediante la aplicacion del indice de la Fundacion

Nacional de Saneamiento (INSF) y el indice de Leon.

Especificos:

e Evaluar la calidad del agua de la laguna de Yambo mediante la aplicacion de los indices INSF
y de Leon para la determinacion de su categoria de uso

e Analizar la influencia del turismo en el deterioro de la calidad del agua de la laguna.

o Realizar la interpretacion cuantitativa de los anélisis fisico — quimicos y bioldgicos medidos
en distintos puntos de la laguna.

o Identificar los impactos ambientales, que generan las actividades antropogénicas que se
desarrollan en la laguna.

o Establecer medidas de mitigacion de los impactos negativos identificados.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

El canton Salcedo cuenta con una ubicacion geogréfica estratégica que lo ha convertido en uno
de los principales centros de comercio de la provincia de Cotopaxi, ya que cuenta con muchos
recursos naturales y culturales que lo ha convertido en un gran atractivo turistico. La laguna de
Yambo, formada por fallas y plegamientos de las placas tectonicas, localizada a 12 km al sur del
canton Salcedo, con una extension de mas de 1100 m de largo y una formacién vegetativa
abundante se ha convertido en un gran foco de turismo en los Gltimos afios.

Bajo este concepto en una investigacion realizada por Toapanta (2017, pp. 5-140) se determind que
la fuente de contaminacion de las aguas provenia de actividades domésticas que se generan en el
complejo privado que esta ubicado a un lado de la laguna, ya que los desechos eran arrojados de
forma directa hacia las aguas sin ningln tratamiento previo; ademas, que existian otras fuentes
contaminantes como los paseos en botes a motor o pedal, la mala gestion de desechos que eran
utilizados para la preparacién de alimentos, la desembocadura de dos afluentes superficiales, entre
otros.

En una investigacion realizada en la laguna de Yambo en donde se realiz6 un diagndstico
ambiental del ecosistema se determindé que dicho ecosistema presenta un deterioro, con la
consecuente pérdida de su biodiversidad, depreciacion del valor ambiental de este lugar como
atractivo turistico, alteracion de los recursos naturales del sistema lacustre y los servicios
ambientales que prestan a los ecosistemas adyacentes; a causa de la contaminacion del agua, la
disposicién final de residuos en las laderas y caminos de la laguna originados a partir de la
actividad turistica, doméstica y agricola, la posible erosion de los suelos y perdida de especies
vegetales nativas de este sitio (Burgasi y Cayo, 2016. pp. 4-9). Ademas, concluyeron que, de los
factores ambientales analizados, el que presentaba mayor pérdida de calidad ambiental es la
contaminacion del agua, conclusion a la que llegaron mediante los resultados de distintos analisis
realizados.

En una caracterizacion del estado trofico de la laguna de Yambo realizado por Orquera 'y Cabrera
(2020, pp. 99-111) se pudo determinar que en las zonas pobladas existen indices de estado trofico
alto, con lo cual se pudo inferir que existen efluentes enviados directamente a la Laguna de Yambo

sin tratamiento previo que favorecen estados eutroficos.



Por otro lado, en un modelo ejecutado por Espinosa y Marquez (2014, pp. 51-60) se presenta la
evaluacion del impacto en la calidad del agua superficial en el area de influencia de la Refineria
Batalla de Santa Inés en el estado Barinas, Venezuela; basada en el desarrollo e implementacién
de un modelo empirico de primer orden en flujo de piston y la definicién de curvas de
transformacion ambiental e indices de calidad ambiental. Las simulaciones del modelo
implementado permitieron determinar el indice de calidad ambiental para la condicion con
proyecto y sin proyecto, y la magnitud del impacto de la Refineria sobre los cuerpos de aguas
superficiales receptores como la diferencia entre estas dos condiciones.

En base a los estudios de calidad del agua en Ecuador se ha establecido el uso principalmente del
indice NSF, como ejemplos se cita el caso del estudio técnico de la subcuenca del Rio Coca
realizado por SENAGUA (2012, p.1), el estudio de calidad de agua superficial en la cuenca del Rio
Mira (Altamirano, 2013, p.12) Y la evaluacion de la calidad en el Rio Portoviejo (Quiroz et al., 2017, pp.
2-6).

El indice de calidad de Le6n fue aplicado en distintos estudios realizados en Ecuador como los
citados a continuacion. En una evaluacion de la calidad del agua aplicada en el Rio Burgay por
Pauta-Calle y Chang GOomez (2014, p.56) y en la determinacion del indice de calidad del agua en
rios de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador realizada por Garcia et al (2021, pp. 115-126).
Bajo estas investigaciones previas es evidente la necesidad de una evaluacion en la calidad del
agua de la laguna, puesto que varios autores afirman que existe una considerable contaminacion
de agua y, por otro lado, los modelos metodolégicos presentados tanto en otras regiones como en
Ecuador proporcionan las herramientas y los indices necesarios a aplicar para establecer un
analisis de calidad del agua con el fin de proporcionar a las autoridades competentes un programa
gue ayude a contrarrestar los impactos ambientales negativos dado el bajo nivel de

concientizacion alrededor de los servicios ecosistémicos.

1.2.  Marco conceptual

1.2.1. Laguna

Las lagunas son cuerpos de agua, generalmente dulces, que son alimentadas por rios o riachuelos,
escorrentia de precipitaciones y, en algunos casos, por filtracion ascendente de aguas
subterraneas, que se concentran o retienen en cuencas o depresiones del terreno, sin conexion con
el mar u océano (Roberti, 2006, p. 1) y que, a diferencia de los lagos, estas poseen menor dimension
y profundidad. Los impactos negativos en la calidad de los cuerpos de agua estan directamente
relacionados con las actividades antropoldgicas y existen diversos pardmetros para evaluar la

deficiencia en la calidad de una laguna como: pH, turbidez, coliformes, etc. En caso de existir



cambios en la calidad de estas aguas es importante realizar un constante monitoreo porque esto
no solo puede representar una afectacién para los seres humanos, sino también para el ecosistema
en si, ya que estos cuerpos de agua poseen ecosistemas acuaticos muy fragiles.

Algunas de las vias de contaminacion mas comunes son: entrada de nutrientes en exceso, como
el fésforo y el nitrogeno de los fertilizantes, lo que causa un crecimiento excesivo de algas que
puede ocasionar el agotamiento del oxigeno presente en el agua; bacterias generadas por animales
silvestres (aves, entre otros); aumento del aporte de sedimentos por exceso de escorrentia
superficial, por efecto de la deforestacion; incremento de sedimentos por periodos de sequias mas
extensos; plaguicidas por aumento de plagas debido a la sustitucion de bosques por pastos; entre
otros (Roberti, 2006, p.1).

1.2.2. Laguna de Yambo

Yambo proveniente de la palabra colorada Yamboc significa “laguna humeante” esto porque en
la antigliedad sufria de una gran evaporacion. De origen tectonico y aluvial, la laguna de Yambo
estd ubicada en un valle interandino de la Sierra ecuatoriana a 12 km al sur del cantén Salcedo,
via a Ambato en la parroguia Antonio José Holguin. La laguna con una altitud de 2600 m.s.n.m.,
presenta una formacién vegetal de matorral himedo montano, cuenta con vertientes subterraneas,
atravesada en una depresién natural forjada de altas laderas, con un alto desarrollo de algas y
aguas turbias (Orquera y Cabrera, 2020, pp. 99-111). Se puede divisar facilmente a la distancia patos,
colibries, garzas, mirlos, etc., arboles frutales, eucaliptos, pinos, cactus, y demas, lo que integra
el inventario biologico de la euta “Kuri Pishku” que significa pajaro plumo de oro.

En este lugar se identificaron 57 especies vegetales de flora endémica e introducida, siendo las
mas representativas los cactus, el sigse, la paja, la mosquera, el kalanchoe y la maygua. Y la fauna
mas representativa del lugar son las aves que se encuentran en sus orillas y alrededores de la
laguna (Burgasi y Cayo, 2016, pp. 4-5), ademas cuenta con poca vida acuatica siendo que en la laguna
solo se encuentran peces garra rufa, carpa y actualmente se lleva a cabo un proceso de insercion
de una nueva especie, sin embargo, la laguna cuenta con niveles altos de clorofila lo que supone
una mayor cantidad de oxigeno disuelto, lo que le confiere su representativo color verde ademas
de la gran cantidad de minerales disueltos y la falta de circulacion del agua.

De una gran riqueza historica el sector donde se encuentra la laguna Yambo fue un asentamiento
indigena de los Paeces, rama de los pueblos Panzaleos en la época del incario. Actualmente en la
laguna se ofrecen distintas actividades y servicios como bares, restaurantes, eventos, paseos en

bote y proximamente una tarabita.



1.2.2.1. Afluencia turistica en la laguna de Yambo
Mediante el “PLAN DE GESTION INTEGRAL DE DESTINO TURISTICO y AMBIENTAL
LAGUNA DE YAMBO?” realizado por el Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén

Salcedo se determinaron los rubros estimados de poblacién turista obteniendo:

Tabla 1-1: Poblacion turistica semanal promedio

Sabados—
. Jueves— .
Dias Lunes ) Domingos — Total
Viernes .
Feriados
Poblacion
. 88 200 1800 2088
visitante

Fuente: GAD Salcedo, 2020
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

De este grupo de personas encuestadas el 15% provienen de Bafios de Agua Santa, el 10%
proceden del Puyo, el 13% se realiz6 a la ciudad de Ambato, el 11% se realiz6 a la ciudad de
Latacunga, el 10% provienen de la ciudad de Quito, el 10% se realizé a la ciudad de Cuenca, el
9% se realizo a la ciudad de Riobamba, el 7% son provenientes del Canton Guayaquil, el 3% se
encuesto a Ibarra, finalmente con el 2% la Ciudad de Loja (Gad Salcedo, 2020).

El 10% restante lo conforman turistas extranjeros que préacticamente tienen raices o formaron
familia con ecuatorianos de la zona sierra centro y costa, en especifico de los paises de EE. UU.,
Espafia, Italia, Holanda, Alemania entre los mas importantes.

Esto sumado al hecho de que el turismo de recreacion, ambiente y aventura tuvo un repunte post

pandemia del 35 % de incremento en este tipo de actividades a nivel nacional.



Procedencia de turistas

EBafos de Agua Santa
EPuyo
= Ambato
Latacunga
® Quito
H Cuenca
mRiobamba
m Guayaquil
mIbarra
ELoja

® Turistas extranjeros

llustracion 1-1: Procedencia de turistas que visitan la laguna de Yambo
Fuente: GAD Salcedo, 2020.

Por lo que respecta a la demanda efectiva se hace referencia que en el circuito turistico Laguna
de Yambo y demaés atractivos de la zona alrededor 1000 turistas han realizado este recorrido
durante el periodo de enero a octubre - 2020 dado a las condicionantes de pandemia y basado en
la informacién expuesta por los operadores y personas que realizan actividades turisticas en la
zona, sin embrago se considera que de los 2088 turistas que realicen actividades de ambiente,
recreacion, senderismo y montafia la demanda efectiva dirige a un total de 1088 turistas como
grupo demandante efectivo de actividades turisticas en la Laguna de Yambo. Cabe recalcar que
al momento los datos expuestos discrepan de las visitas reales de la cobertura de acceso a este
atractivo en donde al afio son casi 30.000 turistas que han llegado y visitado este atractivo turistico

(GAD Salcedo, 2020).

1.2.3. Contaminacion del agua

Es la alteracion de la calidad natural del agua, principalmente por la accién humana, que la
convierte en total o parcialmente inadecuada para la aplicacion Gtil a la que se destina. Los
aspectos que determinan la calidad del agua son de naturaleza fisicoquimica, bacterioldgica,
radioactiva, entre otros.

La contaminacion del agua va de la mano con el crecimiento demografico y la concentracion
urbana. Cuando la densidad de poblacion era pequefia la depuraciéon natural garantizaba la
integridad del agua. A medida que incrementa la poblacién y el nivel de vida, la demanda de

alimentos, energia y servicios es mayor. Todo esto en conjunto contribuye a la contaminacién en
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masa del agua ya que no se aplican métodos subsidiarios de depuracidn, sobre todo en las zonas
de mayor concentracion urbana, donde los mecanismos de recuperacion propios de la naturaleza

estan al borde del colapso.

1.2.3.1. Fuentes contaminantes del agua

En general cuando se habla de fuentes contaminantes del agua se puede definir dos tipos: fuentes
puntuales y no puntuales.

e Fuentes puntuales

Se denomina fuentes puntuales de contaminacion del agua a aquellas que se originan de descargas
de tuberias, zanjas y drenajes que son faciles de identificar, es decir, todas las aguas de desecho

de origen municipal e industrial (Burgasi y Cayo, 2016, pp. 78).

e Fuentes no puntuales

Areas superficiales extensas o de deposicion de la atmosfera desde las cuales se produce la
descarga de contaminantes en aguas superficiales o subterraneas. Las principales causas de la
contaminacion no puntual son la infiltracion, la escorrentia y la precipitacion de elementos

contaminantes (Burgasi y Cayo, 2016, pp. 78).

1.2.3.2. Principales agentes contaminantes del agua

Existen distintos grupos o agentes contaminantes del agua, en general estos pueden ser:

- Microorganismos patdgenos como bacterias, virus, protozoos, etc.

- Sustancias quimicas organicas e inorganicas como residuos organicos, acidos, metales y sales
gue terminan en el agua por actividades antropogénicas.

- Compuestos organicos como petréleo, gasolina, plasticos, plaguicidas, detergentes, entre
otros.

- Sedimentos y materiales suspendidos arrastrados a las aguas, esto provoca turbidez en el

agua lo que dificulta la vida de los organismos.



1.2.3.3. Causas y efectos de la contaminacion del agua

e Causas de la contaminacién del agua

La contaminacion del agua puede ser causada por diversos factores, en su mayoria
antropogénicos, yendo desde vertidos industriales hasta el uso de fertilizantes los cuales pueden
causar dafios tanto en la salud del ser humano como en la del ecosistema afectado. Los lagos,
lagunas y embalses, son especialmente vulnerables a la contaminacion ya que el principal
problema es la eutrofizacion, misma que se produce por la abundante presencia de nutrientes, lo
gue deriva en un crecimiento anormal de las plantas.

La principal causa de este fendmeno es el arrastre de nutrientes por escorrentia, ocasionando
problemas como mal olor, cumulo de algas o verdin, asi como un crecimiento denso de platas con
raices ocasionando un agotamiento de oxigeno en las aguas mas profundas y la acumulacién de

sedimentos en el fondo de los lagos.

o Efectos de la contaminacién del agua

El agua al perder su estado natural genera una serie de consecuencias que pueden afectar tanto a
especies animales como vegetales. En el caso de los lagos y lagunas al existir solidos en
suspension de gran tamafio pueden dar lugar a la aparicion de sedimentos de fango en el fondo de
los cauces naturales dificultando la vida acuatica, transmisién de gases y nutrientes en los

organismos del cuerpo hidrico.

e Agotamiento del contenido de oxigeno

Los organismos acuaticos precisan del oxigeno disuelto en el agua para poder vivir. Cuando se
vierten en las masas de agua, residuos que se oxidan facilmente, bien por via quimico o por via
bioldgica, se producira la oxidacion con el consiguiente consumo de oxigeno en el medio. Si el
consumo de oxigeno es excesivo, se alcanzaran niveles por debajo del necesario para que se
desarrolle la vida acuatica, dandose una muerte masiva de seres vivos (Burgasi y Cayo, 2016, pp. 5-

140).
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1.2.4.  Monitoreo de agua

EI monitoreo de calidad del agua es el control de los pardmetros de interés de un curso de agua,
siguiendo un orden y metodologia rigurosos, para conocer su calidad y cantidad; y asi poder tomar
decisiones méas informadas sobre como gestionarlo. Ayuda a evaluar si los impactos de los
diferentes usos del agua (y los vertidos de aguas residuales) son aceptables o no. Gracias al
monitoreo es posible establecer limites asociados a parametros de control, generar alertas
tempranas y adoptar medidas correctoras; antes de que el agua se convierta en no apta para un
uso determinado (UICN, 2018, p.1).

Es justificable la ejecucion de monitoreos de un cuerpo de agua ya que significa contar con datos
confiables y disponibles que permitan tomar las mejores decisiones en cuanto al recurso agua y
es imperante realizar este tipo de analisis debido al fragil ecosistema que representan los lagos y

lagunas.

1.2.4.1. Objetivos del monitoreo

Los objetivos de un monitoreo de agua estaran en funcién a la informacidn que se necesite recabar

y al uso que se daré a los cuerpos de agua. Algunos de estos pueden ser:

- Establecer la calidad del agua de un recurso hidrico.

- Determinar los impactos negativos de los contaminantes.

- Evaluar los impactos de las actividades que se llevan a cabo en el lugar.

- Determinar el efecto que genera la implementacién de una planta de tratamiento de aguas
residuales

Estos entre otros ejemplos pueden ser cumplidos con la realizacion de monitoreos en cuerpos de

agua.

1.2.4.2. Determinacion de los sitios de monitoreo

La designacion de los puntos de monitoreo es una de las actividades mas importantes dentro de
un estudio de calidad del agua. Para establecer una estimacion correcta de los sitios de monitoreo
se debe cumplir con las siguientes recomendaciones:

- Se debe realizar un reconocimiento de la zona donde se supone realizar el sistema de

monitoreo.
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En un cuaderno de trabajo hay que tomar nota de cualquier actividad antrépica cercanas a las
orillas como por ejemplo ganaderia, industrias, caminos, carreteras, agricultura, descargas de
aguas etc.

Generar registros de los puntos méas importantes de la zona.

Georreferenciar el sito de monitoreo con un GPS.

Hay que efectuar reuniones con las personas que son parte de las comunidades que estan
relacionadas con la zona de estudio y poder generar informacion adicional sobre el desarrollo
historico del recurso hidrico.

Una vez conocida la zona se procede a seleccionar los puntos de monitoreo, tomando como
consideracion una muestra en una zona donde no se genere ningun impacto aparente y otras
muestras donde exista algin o algunos impactos visibles.

Como punto final ya designados los sitios de monitoreo se recomienda que estos sean
nombrados y numerados. Toda esta informacion serd de importancia al momento de

almacenar la informacién (Bufiay, 2016, p. 39).

1.2.4.3. Parametros para tomar en cuenta en el monitoreo

Ubicacion y frecuencia de la toma de muestras

Métodos y equipos de analisis y toma de muestras

Calendarios de toma de muestras

Requisitos relativos a la documentacion y la gestion de informacion

Requisitos relativos a la presentacion de informes y la comunicacion de resultados

1.2.5. Indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua

1.25.1.pH

El potencial de actividad del ion hidrégeno, o pH, indica el grado de acidez o alcalinidad del agua.

Es una de las pruebas mas importantes en calidad de agua. Un agua “neutra” tiene un valor de pH

7. Por lo general, las aguas naturales (no contaminadas) exhiben un pH en el rango de 5 a 9

(Barrenechea, 2004, pp. 3-55).

1.2.5.2. Turbiedad

La turbiedad es originada por las particulas en suspension o coloides (arcillas, limo, tierra

finamente dividida, etcétera). La turbiedad es causada por las particulas que forman los sistemas
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coloidales; es decir, aquellas que, por su tamafio, se encuentran suspendidas y reducen la

transparencia del agua en menor 0 mayor grado (Barrenechea, 2004, pp. 3-55).

1.2.5.3. Sélidos suspendidos totales

Corresponden al residuo remanente después de secar una muestra de agua. Equivalen a la suma
del residuo disuelto y suspendido. El residuo total del agua se determina a 103—105 °C (Barrenechea,
2004, pp. 3-55).

1.2.5.4. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia organica por accion
bioguimica aerobia. Se expresa en mg/L. Esta demanda es ejercida por las sustancias carbonadas,
las nitrogenadas y ciertos compuestos quimicos reductores (Barrenechea, 2004, pp. 3-55).

1.2.5.5. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Equivale a la cantidad de oxigeno consumido por los cuerpos reductores presentes en un agua sin
la intervencion de los organismos vivos. La eliminacion de la materia organica se lleva a cabo
mediante la coagulacion-floculacién, la sedimentacion y la filtracién. Sin embargo, cuando la
fuente de agua cruda tiene una carga organica y bacteriana muy grande (caso en el que la DBO5
puede alcanzar valores muy altos), sera necesaria una precloracién, que debe constituirse en un

proceso adecuadamente controlado (Barrenechea, 2004, pp. 3-55).

1.2.6. Indicadores biolégicos de la calidad del agua

1.2.6.1. Coliformes fecales

Se sabe que la contaminacién fecal del agua estd relacionada con la transmisién de agentes
patdgenos por el agua. Se denomina coliformes fecales a ciertos miembros del grupo de bacterias

coliformes totales que estdn estrechamente relacionados con la contaminacion fecal; estos

coliformes generalmente no se multiplican en los ambientes acuaticos (Aurazo, 2004, pp. 59-97).
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1.2.6.2. Coliformes totales

Los coliformes totales se caracterizan por su capacidad de fermentar la lactosa a 35-37 °C en 24-
48 horas y producir acido y gas. Los coliformes totales se reproducen en el ambiente,
proporcionan informacidn sobre el proceso de tratamiento y acerca de la calidad sanitaria del agua
gue ingresa al sistema y de la que circula en el sistema de distribucion. No constituyen un

indicador de contaminacién fecal (Aurazo, 2004, pp. 59-97).

1.2.7.  Andlisis de la calidad del agua

La calidad del agua se define por las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, microbiol6gicas
y radioldgicas que se evaltan a través del analisis de diversos parametros cuyos resultados se
comparan con valores de referencia que dependen del uso, aprovechamiento del agua y de la
conservacion de los ecosistemas (OMS, 2006, p.1).

El uso y aprovechamiento del agua estan reconocidos en la Constitucion de la Republica del
Ecuador (2008) y la LORHUYA (2014) se priorizaron para cumplir con los objetivos y principios
nacionales de equidad, derechos de la naturaleza y derecho humano al agua. La principal prioridad
para el uso del agua es para consumo humano, soberania alimentaria, caudales ecol6gicos; y, para
el aprovechamiento riego para produccidon agropecuaria, acuicultura, agroindustria de
exportacion; vy, actividades turisticas, generacion de hidroelectricidad y energia hidrotérmica.
Cada uno de estos usos y aprovechamientos requieren una calidad del agua especifica para que el

recurso hidrico disponible cumpla sus funciones y fines (ENCA, 2016, pp. 1-97).

1.2.7.1. Iindice de la calidad del agua

El ICA es una herramienta simple y multidimensional para la evaluacion del recurso hidrico,
fundamental en procesos decisorios de politicas publicas, actividades de produccién y el
seguimiento de sus impactos. En términos simples, es un indice dado por un valor Gnico, un rango,
una descripcion verbal o incluso un color, resultado del andlisis cuali-cuantitativo de las
mediciones integradas de un conjunto de diversos parametros, representativos y especificos, que
describen holisticamente las condiciones y caracteristicas del cuerpo de agua, permitiendo ademas
la comparacion entre su estado natural o anterior y el actual (Garcia et al, 2021, pp. 115-126).

Los ICAs permiten mostrar la variacion espacial y temporal de la calidad del agua, y una facil
interpretacion de los datos. Igualmente posibilitan la identificacion de tendencias de la calidad del
agua en areas probleméticas mejorando la comunicacion con el publico y aumentando su

conciencia. Ademaés, ayudan en la definicion de prioridades con fines de gestion. Sin embargo,

14



presentan limitaciones, puesto que no proporcionan informacién completa sobre la calidad del
agua y no pueden evaluar todos los riesgos presentes. Asimismo, pueden llegar a ser subjetivos y
sesgados en su formulacion y no son de aplicacion universal debido a las diferentes condiciones
ambientales que presentan las cuencas de una region a otra (Garcia et al, 2021, pp. 115-126).

A pesar de que existen diferentes ICAs en todas las regiones del mundo, en Ecuador ha
preponderado el uso del INSF (indice de la Fundacién Nacional de Saneamiento), como ejemplos
se citan algunos casos de estudio. Estudio técnico de la subcuenca del Rio Coca (SENAGUA, 2012);
estudio de calidad de agua superficial en la cuenca del Rio Mira (Altamirano, 2013); evaluacion
de la calidad del agua en el Rio Portoviejo (Quiroz et al., 2017) y la determinacion del indice de
calidad del agua en rios de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador (Garcia et al, 2021, pp. 115-126).

1.2.7.2. Usos de los indices

La utilizacion de los indices se puede generar para los siguientes casos:

- Manejo del recurso: puede facilitar informacién a las diferentes personas, para que estas
puedan tomar decisiones de importancia para el recurso.

- Clasificacion de Areas: ayuda a la comparacion de los diferentes estados del recurso agua
sobre diferentes puntos geolégicos.

- Aplicacion de normatividad: permite la comparacion de los niveles de contaminacion con la
normativa ambiental vigente, para determinar si esta sobrepasando los limites permisibles.

- Analisis de la tendencia: la realizacion del indice cada cierto periodo de tiempo permite
mostrar si la calidad del agua esta mejorando o empeorando.

- Informacion puablica: el uso de los indices y su difusion pueden generar concientizacién
ambiental sobre las personas.

- Investigacion Cientifica: el uso de indices sirve de ayuda ya que simplifica numerosos datos

para que se puedan analizar de manera mas sencillas (Bufiay, 2016, p. 40).

1.2.7.3. indice de calidad NSF

El indice de Calidad de Agua “Water Quality Index” (WQI), fue desarrollado en 1970 por la
National Sanitation Foundation (NSF) de Estados Unidos, por medio del uso de la técnica de
investigacion Delphi de la “Rand Corporation’s”

Para calcular el indice de calidad del agua agregado, se usa una suma lineal ponderada de los
subindices o una funcion de agregacion del producto ponderado. EI NSF us6 una suma lineal
ponderada. El resultado de su aplicacion debe ser un numero entre 0 y 100, donde O representa la

calidad de agua muy pobre y 100 representa la calidad de agua excelente. Esto encaja con el
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concepto del publico general de valoraciones. La primera ecuacién del indice fue un promedio

geométrico ponderado:
n
wQI = z SI; W;
i=1

Donde:

WQI: indice de Calidad de Agua

Sli: Subindice del Pardmetro i

Wi: Factor de Ponderacion para el Subindice i

Bajo este concepto se definié una escala de clasificacion en donde cada color representa un rango

de calidad de agua:

Tabla 2-1: Rango de calidad de agua
Excelente: 91 - 100
Buena: 71-90
Media: 51 - 70
Mala: 26 - 50

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Las aguas que poseen un WQI mayor a 90 son aguas capases de albergar una alta diversidad de
vida acuatica, siendo aceptable para todas las especies que estén en contacto con la misma.

Las aguas que poseen un WQI Media son por lo general aguas que poseen menos diversidad de
vida acuatica y se da la presencia del crecimiento de algas.

Las aguas que poseen un WQI de caracter (mala) pueden albergar una baja cantidad de vida
acuatica ya que se observa la presencia de contaminacion.

Las aguas que poseen un WQI de caracter (muy mala) pueden albergar una porcién limitada de
vida acudtica, esta agua presenta numerosos problemas y se la cataloga no aceptable para las

actividades gue tienen que ver con su contacto (Bufiay, 2016, p. 42).

1.2.7.4. indice de ledn
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Este sistema indicador de la calidad del agua agrupa las variables contaminantes mas
representativas dentro de un marco unificado. Adapta y modifica un modelo propuesto en la
literatura, por medio de la implementacién del método Delphi.

La evaluacién numérica de ICA, con técnicas multiplicativas y ponderadas con la asignacion de

pesos especificos, obteniéndose a partir de una media geométrica:

ICA = ﬁ[Qth’]
i=1

Donde Wi son los pesos especificos asignados a cada parametro (i), y ponderados entre 0 y
1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno. Qi es la calidad del
parametro (i), en funcién de su concentracién y cuya calificacion oscila entre 0 y 100, PI
representa la operacion multiplicativa de las variables Q elevadas a la W.

Finalmente, el ICA que arroja la ecuacién es un nimero entre 0 y 100 a partir del cual y en

funcion del uso del agua, permite estimar el nivel de contaminacién y su clasificacion.

La tabla 3-1 muestra las unidades de los variables y los valores de los pesos especificos (Wi)

considerados en la expresién previa.

Tabla 3-1.: Pesos especificos de las variables del indice de le6n

Variable (Simbolo; Unidades) Valor de W

Oxigeno Disuelto (OD% Sat.) 0.103
Demanda Bioquimica Oxigeno (DBO mg/l) 0.096
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO mg/l) 0.053
Grado Acidez/Alcalinidad (pH ) 0.063
Solidos Suspendidos (SST mg/l) 0.033
Coliformes Totales (ColiT#/100 ml) 0.083
Coliformes Fecales (ColiF#/100 ml) 0.143
Nitratos (NOz mg/l) 0.053
Amonio (NH3 mg/l) 0.043
Fosfatos (POs mg/l) 0.073
Fenoles (ug/l) 0.033
Diferencia de Temperatura (DT°C) 0.043
Alcalinidad como CaCOs (AlcT mg/l) 0.055
Dureza como CaCO; (DurT mg/l) 0.058
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Cloruros (Clor mg/l) 0.068

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Asociado al valor numérico del ICA se definen 6 rangos de estado de calidad del agua:

o Excelente: E
o Aceptable:

o Levemente Contaminada: LC
o Contaminada: C
o Fuertemente Contaminada: FC
o Excesivamente Contaminada EC

En funcion de esta clasificacion y dependiendo del uso al que se destina el agua indicandose las
medidas o limites aconsejables, se establecieron los criterios de usos como: agua potable,

agricultura, pesca, industriay recreativo. A continuacion, se presenta la escala para uso recreativo:
Uso Recreativo
70-100 E - Cualquier tipo de deporte acuatico.

50-70 A - Restringir los deportes de inmersion, precaucion si se ingiere dada la
posibilidad de presencia de bacterias.

40-50 LC - Dudosa para contacto con el agua.
30-40 C - Evitar contacto, s6lo con lanchas.
20-30 FC - Contaminacién visible, evitar cercania.
0-20 EC - Inaceptable para recreacion.

1.2.8. Revision ambiental inicial

La posicién actual de una organizacion con respecto al medio ambiente se puede establecer por
medio de una revision ambiental inicial. El objetivo de esta revision deberia ser considerar los
aspectos ambientales de las actividades, productos o servicios de la organizacién. La RAI es una
valiosa herramienta de gestion ambiental que permite conocer en forma objetiva la posicion actual
de una organizacion con respecto al medio ambiente, lo que la convierte en un elemento primario
0 punto de partida para el establecimiento de un Sistema de Gestién Ambiental (zhicay, 2018, pp. 5-
98).

De acuerdo con Zhicay (2018, pp. 5-98), la revision abarca las cuatro areas fundamentales siguientes:

= Las actuales préacticas de gestion ambiental existentes en la organizacion
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= Un andlisis de los procesos, productos, actividades, instalaciones desde el punto de vista de
su posible interaccion con el medio ambiente (impactos y aspectos ambientales) con una
evaluacion del grado de significacion de los mismos.

= Unandlisis de posibles accidentes e incidentes ambientales previos que hayan tenido lugar en
la instalacion.

= Unandlisis de toda la legislacién y normativa ambiental que le sea de aplicacidn a la empresa.

Para la realizacion de la RAI se debe tener en cuenta las diferentes fases o etapas que permiten

un desarrollo armonico y adecuado estas son:

Tabla 4-1: Fases para realizar una Revision Ambiental Inicial

Fases Desarrollo

Fase previa o | En esta fase se realiza un recorrido general por las diferentes areas de la
pre-revision empresa y se identifican de primera instancia los procesos productivos o de
servicios en los diferentes medios (agua, suelo, aire, sonoro, etc.) que afectan

a nivel local, comunitario, territoriales o nacionales.

Fase de | Analiza la situacion en términos tedricos, en ella se recopilan, revisan y
Gabinete analizan todos los documentos existentes en la empresa, con el objetivo de
conocer sus antecedentes tales como: licencia de apertura y puesta en
marcha, inspecciones, documentos de control y seguimiento, planos de la

instalacion, diagramas de flujo.

Fase de Campo | Consiste en visitar la empresa con el fin de localizar los focos de emisién de
contaminacién, seleccionar las muestras y realizar los analisis, si son
previstos segin corresponda. Determinar cuales son los problemas técnicos
que impactan sobre el medio ambiente derivado del proceso de produccién
y/o de servicios y en funcion de ello, esbozar las lineas de actuacion mas

adecuada para desarrollar las acciones necesarias.

Fase de | Sintetiza y recoge las sugerencias y oportunidades de mejoras para cada una
elaboracién de | de las revisiones parciales realizadas. Presenta el informe con las
informe conclusiones y recomendaciones. Esta revision es el punto de referencia por
cuanto, otorga informacion sobre emisiones, desechos, problemas
ambientales potenciales, asuntos de salud, sistemas de gestion existentes,
leyes y regulaciones relevantes. En la practica se refiere a la planificacion e

informacion de los resultados.
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Fase de | Los resultados de la revisién se pueden usar para ayudar a la organizacion a
Resultados establecer el alcance de su sistema de gestibn ambiental, desarrollar o
mejorar su politica ambiental, establecer sus objetivos y metas ambientales
y determinar la eficacia de su enfoque para continuar cumpliendo los

requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizacion suscriba.

Fuente: Zhicay, 2018, p.29.
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

1.3. Base legal

1.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

En el Titulo Il, Capitulo segundo, derechos del buen vivir, corresponde a la seccion primera de
Agua y alimentacion, en el articulo 12 se refiere a:

“Art. 12.- 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” (Constitucion de la reptblica del Ecuador 2008).

En el titulo I1, Capitulo segundo, derechos del buen vivir, corresponde a la seccion segunda de
ambiente sano, en el articulo 14 y 15 se refiere a:

“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién
de los espacios naturales degradados” (Constitucién de la reptblica del Ecuador 2008).

“Art. 15.- El estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. la
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua” (Constitucion de la replblica del Ecuador 2008).

En el titulo I, que corresponde al capitulo sexto, derechos de libertad, en el articulo 66 se refiere
a:

“Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: El derecho a una vida digna, que asegure la
salud, alimentacién y nutricién, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion,
trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y otros servicios sociales

necesarios” (Constitucion de la republica del Ecuador 2008).
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En el titulo V, Capitulo cuarto, que corresponde al régimen de competencias, en el articulo 264
se refiere a:

“Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin
perjuicio de otras que determine la ley: Prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de

saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley” (Constitucion de la reptblica del Ecuador 2008).

En el Titulo VI, Régimen de desarrollo, Capitulo primero, corresponde a los principios generales,
en el articulo 276 se refiere a:

“Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: Recuperar y conservar la
naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los
beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural” (Constitucién de la repdblica del

Ecuador 2008).

En el Titulo VI, Régimen de desarrollo, corresponde al capitulo quinto de los sectores
estratégicos, servicios y empresas publicas, en los articulos 314 y 318 se refieren a:

“Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable e
imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza y para la existencia
de los seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del agua. La gestion del agua sera
exclusivamente publica o comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de
agua potable y el riego seran prestados Unicamente por personas juridicas estatales o

comunitarias.” (Constitucion de la reptblica del Ecuador 2008).

En el Titulo VII, Régimen del buen vivir, corresponde al capitulo segundo de la Biodiversidad y
recursos naturales en el articulo 396 se refiere a:

“Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los

impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda

sobre el impacto ambiental de alguna accién u omision, aunque no exista evidencia

cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas (...)” (Constitucion

de la republica del Ecuador 2008).

En el Titulo VI1I, Régimen del buen vivir, corresponde a la seccién sexta del agua, en los articulos
411y 412 se refieren a:
“Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos

hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara
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toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas,
en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el
consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua” (Constitucién de la
republica del Ecuador 2008).

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua serd responsable de su planificacién,
regulacion y control. Esta autoridad cooperard y se coordinara con la que tenga a su cargo la
gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque ecosistémico.” (Constitucion

de la republica del Ecuador 2008).

1.3.2.  Ley orgénica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua

De acuerdo con el Titulo 11, Recursos Hidricos, corresponde al capitulo 1, en el articulo 12 y 18
que se refiere a:

“Art. 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. Las competencias son:

(...) o) El estado, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable juntas de riego, los
consumidores y usuarios corresponsables en la proteccion, recuperacion y conservacion de las
fuentes de agua (...)” (Barrezueta, 2014).

“Art 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. Las competencias son:
(...) 0) Asegurar la proteccion, conservacion, manejo integrado y aprovechamiento sustentable

de las reservas de aguas superficiales y subterrdneas (...)” (Barrezueta, 2014).

De acuerdo con el Titulo 11, Recursos Hidricos, corresponde al capitulo Il, Institucionalidad y
gestién de los recursos hidricos, en el articulo 21 que se refiere a:

“Art 21.- Agencia y Regulacién y Control del Agua. La agencia de Regulacion y Control del
Agua (ARCA).

(...) o) Laagencia de Regulacion y Control del Agua, ejercera la regulacion y control de la gestion
integral e integrada de los recursos Hidricos de la cantidad y calidad de agua en sus fuentes (...)”

(Barrezueta, 2014).

De acuerdo con el Titulo IV, Aprovechamiento del Agua, corresponde al capitulo I, De los tipos
de aprovechamiento productivo, en el articulo 115 que se refiere a:

“Art. 115.- Aprovechamiento turistico del agua. El agua utilizada en actividades turisticas
recreacionales permanentes deberad contar con la autorizacion de aprovechamiento productivo
otorgado por la Autoridad Unica del Agua, de conformidad con los requisitos, condiciones y
procedimientos establecidos en esta Ley y su Reglamento. Al efecto, la Autoridad Unica del Agua

coordinara con la Autoridad Nacional de Turismo™ (Barrezueta, 2014).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.2. Descripcidn del area de estudio

Para el establecimiento de la linea base se considerd un cuerpo de agua cuya area de influencia se
denote un impacto dado por las actividades turisticas de la zona que pueda estar afectando el

ecosistema acuatico de la misma.

2.3.  Seleccién de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo fueron seleccionados mediante un analisis de los factores causantes de
un impacto negativo en el lugar de estudio. Dado que en la laguna de Yambo se ha visualizado
un incremento del turismo a gran nivel se buscé una relacion turismo-impacto. Basandose en esta
premisa se tomaron 3 puntos de la laguna, el primer punto se tomo en la parte inicial de la laguna
(zona en donde existe mas afluencia turistica), el segundo punto fue tomado en la zona media de
la laguna y por ualtimo el tercer punto fue tomado al final de la laguna. Todos los puntos se

georreferenciaron mediate el uso de la herramienta GPS.

2.4. Caracterizacion fisico — quimica y microbiolégica

El muestreo de agua se realiz6 mediante un muestreo puntual en cada punto de monitoreo. Se
realizaron 3 monitoreos cada 3-4 meses, esto con el fin de verificar si existe 0 no un deterioro en
la calidad del agua a lo largo de un intervalo de tiempo prolongado.

De acuerdo con el protocolo de muestreo y conservacion de muestras Standard Methods 1060
para parametros fisico-quimicos y Standard Methods 9010 para analisis microbiolégico, se tomd
2L de agua en botellas de vidrio &mbar para el analisis fisico-quimico (fosfatos, nitratos, DBO5,
turbidez), y 100 mL de agua en un frasco estéril para el analisis microbiolégico (coliformes
fecales), consecutivamente se trasladaron las muestras en un cooler con bolsas de gel refrigerante
para su posterior analisis.

Para la obtencion de los resultados de cada parametro se emplearon diferentes métodos de ensayo

detallados a continuacion:
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Tabla 1-2: Métodos de ensayo empleados para la determinacion de los pardmetros fisico —

guimicos y microbioldgicos

PARAMETRO METODO DE ANALISIS
pH Standard Methods No. 4500-H-B
Conductividad Standard Methods No. 2510-B
Turbiedad Standard Methods No. 2130-B
Demanda Quimica de Oxigeno Standard Methods No. 5220-D
Demanda Bioguimica de Oxigeno Standard Methods No. 5210-B
Solidos Suspendidos Standard Methods No. 2540-D
Solidos Disueltos Totales Standard Methods No. 2540-B

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

2.5. Evaluacion de los puntos de monitoreo mediante el indice NSF

El célculo de este indice se uso el software Icatest v1.0.0.44 en donde se insertaran los valores de
cada variable con sus respectivas unidades, de esta manera calcula el valor de calidad del agua
para cada parametro de acuerdo con las curvas disefiadas para obtener este valor, y finalmente
muestra el resultado calculado multiplicando la ponderacién de cada pardmetro con su indice
respectivo y se interpreta de acuerdo con la tabla que presenta los distintos criterios de calidad del
agua.

Tabla 2-2: Ponderaciones para parametros propuestas por el indice NSF

PARAMETRO PONDERACION
Coliformes Fecales 0,16
pH 0,11
DBO 0,11
Temperatura 0,10
Turbiedad 0,08
Solidos Disueltos Totales 0,07

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

2.6. Evaluacion de los puntos de monitoreo mediante el indice de Leon

Para el calculo de este indice se usé el software Icatest v1.0.0.44 en el cual se colocaron los valores

de cada parametro para cada punto de muestreo obteniendo el indice de calidad de agua de tal
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manera que se hace el uso de los pesos especificos ponderados interpretados de acuerdo con la

tabla y los pardmetros medidos.

Tabla 3-2: Pesos especificos de las variables

Variable Unidades Valor de W
Demanda Bioquimica Oxigeno DBO mg/l 0.096
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 0.053
pH 0.063
Solidos Suspendidos SST mg/l 0.033
Coliformes Totales ColiT#/100 ml 0.083
Coliformes Fecales ColiF#/100 ml 0.143
Diferencia de Temperatura DT°C 0.043

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

2.7. Evaluacidn de los impactos ambientales

2.7.1. Etapas de matriz de evaluacion de impactos rapida (RIAM)

VR
CATEGORIAS
NS
V)
COMPONENTES
N
Importancia Magnitud Permanencia Reversibilidad Acumulacion
(IMPO) (MAG) (PER) (REV) (ACU)
N NS N N

llustracion 1-2: Matriz de evaluacion de impactos
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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El proceso de evaluacién de RIAM se enfoco en cuatro categorias de componentes ambientales,

que se definen como:

= Fisico / quimico (PC)

= Biolbgico / ecoldgico (BE)

= Socio / cultural (SC)

= Econdmico / operacional (EO)

Asi mismo, hay dos criterios importantes para evaluar por RIAM:

(A) Criterios que son importantes para la condicion, y que puede cambiar individualmente el
puntaje obtenido.

(B) Criterios que son valiosos para la situacion, pero individualmente no deberia ser capaz de

cambiar el puntaje obtenido

El sistema de puntaje requiere una simple multiplicacién de los puntajes dados para cada uno de
los criterios en el grupo (A). Los puntajes para el valor del criterio del grupo (B) son sumados

conjuntamente para proveer una suma simple. Esto asegura que los valores de los puntajes
individuales no puedan influenciar el puntaje total, pero que la importancia colectiva de todos los
valores del grupo (B). La suma de los puntajes del grupo (B) se multiplican por el resultado de
los puntajes del grupo (A) para proveer un puntaje de evaluacion final (ES) para la condicién. El

proceso puede ser expresado en la ecuacion:

(A1) = (A2) = AT
(B1) + (B2) + (B3) = BT
(AT) = (BT) = ES

Donde:

(A1) y (A2) son puntuaciones de criterios individuales para el grupo (A); (B1), (B2) y (B3) son
puntuaciones de criterios individuales para grupo (B); AT es el resultado de la multiplicacion de
todas las puntuaciones de (A); BT es el resultado de la suma de todos los puntajes (B) y ES, es el
puntaje ambiental de la condicion de AT*BT (Zhicay, 2018, p. 5-98). L0s juicios de cada componente
se hacen de acuerdo con los criterios y escalas que se muestran en Tabla 5-2. Para comenzar el
proceso de evaluacion, donde las columnas representan las categorias utilizadas y las filas

representan componentes ambientales que se han elegido, y dentro de cada celda se establecen
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los puntajes del criterio individual. Utilizando férmulas presentadas en las ecuaciones antes

mencionadas
2.7.2.  Criterios de seleccién de componentes

Los componentes fueron seleccionados en base a revision bibliogréafica y visitas de campo
eligiendo los componentes de acuerdo con la influencia de impactos que tienen en el lugar de

estudio. Para realizar la evaluacion se consideraron los siguientes componentes:

Tabla 4-2: Categorias y componentes para realizar la RIAM

FISICO - QUIMICOS Contaminacion de aire y gases de emision

Contaminacion de agua superficial

Contaminacion de agua subterranea

Generacion de ruido

Cambio de topografia y paisaje

Calidad y fertilidad del suelo

BIOLOGICO - ECOLOGICO Alteracion de flora y fauna
Biodiversidad
SOCIO - CULTURAL Cambios estéticos
Turismo
Empleabilidad
ECONOMICO - OPERACIONAL Necesidad de un experto para su operacion

Necesidad de energia

Necesidad de suelo para su establecimiento

Necesidad de agua

Costos de inversién

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Tabla 5-2: Criterios de evaluacién del RIAM

Criterios de evaluacion
Criterio Escala | Descripcion
Al: Importancia de la 4 Importante para interés nacionales/ internacionales.
condicién 3 Importante para intereses regionales/nacionales.
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2 Importante para areas inmediatamente fuera de la
condicion local.
1 Importante solamente para condicién local.
0 Sin importancia
A2:  Magnitud de | +3 | Beneficio positivo mayor
Cambio/Efecto +2 | Mejora significativa al estado actual
+1 | Mejora del estado actual
0 Sin cambios/estado actual
-1 Cambio negativo al estado actual
-2 Desventaja o cambio negativo significativo
-3 Desventaja o0 cambio mayor
B1: Permanencia 1 Sin cambios/ no aplica
2 Temporal
3 Permanente
B2: Reversibilidad 1 Sin cambios / no aplica
2 Reversible
3 Irreversible
B3: Acumulativo 1 Sin cambios / no aplica
2 No acumulativo / simple
3 Acumulativo / sinérgico

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Tabla 6-2: Conversion de resultados ambientales a bandas de rango

Conversion de ES a bandas de rango
Puntaje Ambiental Bandas de | Valor de Rango | Descripcion de bandas de rango
Rango Numérico
+72 a+108 5 Gran impacto positivo
+36a+71 4 Impacto positivo significativo
+19a+35 3 Impacto positivo moderado
+10a +18 2 Impacto positivo
+la+9 +A 1 Impacto positivo leve
0 N 0 No cambios
-la-9 -A -1 Impacto negativo leve
-10a-18 -B -2 Impacto negativo
-19a-35 -C -3 Impacto negativo moderado




-36a-71 -4 Impacto negativo significativo

-72 a-108 -5 Gran impacto negativo

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Para elegir la mejor alternativa de las antes presentadas, los resultados totales obtenidos de cada

componente y clase se interpreta con el rango humérico que se da en la tabla 6-2.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.2. Caracterizacion del lugar

La laguna de Yambo esta ubicada a 6.5 km al sur de la cabecera cantonal, en una depresion junto
a la via panamericana; técnicamente se encuentra registrada en el inventario de recursos turisticos
de la provincia de Cotopaxi establecido en 2015 como sitio natural dentro del subtipo de
ambientes lacustres. Su abastecimiento se da principalmente de vertientes ubicadas al norte y
occidente de la misma. Cuenta con una extension de 1256 m de largo y 290 m de ancho, con una
profundidad maxima de 35 m. La temperatura del agua oscila entre los 8 y 21°C misma que se
puede visualizar de color verde amarillento debido a la alta presencia de algas, 1o que genera altos
niveles de eutrofizacion, haciendo que el agua sea turbia debido a que tiene altos niveles de
minerales disueltos y no existe circulacién del agua.

La vegetacién que domina en la zona pertenece al ecosistema denominado tundra, de clima seco
y especies de la zona como chilca (Baccharis latifolia), cactus, molle (Schinus molle), puyamatas,
eucaliptos (Eucalyptus globulus), cabuyas (Agave milifera), y plantas de los paramos secos
andinos ademas de la totora que se encuentra en las orillas de la laguna. En cuanto a la fauna en
la laguna existen especies de pececillos como la garra rufa y carpa, y en el contorno de la laguna
anidan patos andinos, garzas, patillos, perdices y otras especies de aves tanto de la zona como
migratorias, respecto a estas Gltimas en la laguna se ha registrado un gran nimero de individuos,
constituyéndose en un humedal con gran densidad de aves acuéticas que alcanza un total de 17
especies, las cuales se encuentran formando parte del listado de 44 especies de aves registradas

en el censo neo tropical de aves acuaticas.
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lustracion 1-3: Ubicacion de la laguna de Yambo

Fuente: Google Maps
3.2.1.  Puntos de monitoreo

Como ya se establecid, los puntos de monitoreo fueron elegidos en base a la relacion impacto-
turismo definiendo de esta forma tres puntos distintos en base al flujo de visitantes de la laguna.

3.2.1.1. Punto LY-01

El primer punto de muestreo fue tomado en la parte inicial norte de la laguna, en este punto es
donde se encuentra el mayor flujo de turistas. Cerca de dicho punto se encuentran restaurantes,
comercios y servicios de botes, se estima que en este punto existe una baja calidad de agua la

misma que serd determinada mediante los indices NSF y de Leon.

31



3.2.1.2. Punto LY-02

Este punto esté situado en la parte central de la laguna a aproximadamente 500 metros de los
principales comercios del lugar. Bajo el criterio de turismo — impacto se espera que en este punto
se encuentre un leve impacto de calidad del agua ya que aqui lo que puede ocasionar un impacto
significativo son los paseos en bote ya que es la Unica actividad que se lleva a cabo ahi. Los ICA’s

aplicados en este punto serdn NSF y el ICA de Ledn

3.2.1.3. Punto LY-03

El tercer punto se encuentra situado al final de la laguna hacia la parte sur del lugar. Aqui ain no
se encuentran gran cantidad de actividades a diferencia del otro extremo de la laguna. En este
punto de la laguna la calidad del agua puede considerarse incierta ya que al momento de realizar
el primer muestreo en este punto no se realizaba ningun tipo de actividad (incluso el acceso en
bote era dificil por lo que los botes preferian no llegar hasta ese lugar) sin embargo, al momento
de realizar el segundo y tercer muestreo ya se desarrollaban actividades como hospedaje, paseo
en bote, entre otros. Para poder establecer la calidad del agua en este punto se usaran los indices
NSF vy el ICA de Ledn

Tabla 1-3: Determinacién de los puntos de monitoreo de la Laguna de Yambo

Laguna Puntos de Coordenadas (Proyeccion WGS84)
Muestreo
Nombre Cadigo X Y
Laguna de LY-01 0768384 9878660
Yambo LY-02 0768184 9878215
LY-03 0768658 9877680

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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3.3.

331 pH

Resultados y discusion de resultados

Tabla 2-3: Resultados del pH promedio en los puntos de monitoreo

RESULTADOS DE PH PROMEDIO
Fecha de Monitoreos
Puntos de ] .
Unidad 30/9/2021 51212022 21712022 Promedio
muestreo
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
LY-01 Unidades de pH 8,41 8,51 8,46 8,46
LY-02 Unidades de pH 8,58 8,56 8,59 8,58
LY-03 Unidades de pH 8,56 8,66 8,61 8,61

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

8,65
8,6
8,55
8,5
8,45
8,4

8,35

RESULTADOS DE PH

LY-01

LY-02

LY-03

lustracion 2-3: Variacion de pH en los puntos de monitoreo

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En la llustracion 2-3 de la variacion de pH, se establece que el agua de la laguna de Yambo tiende
a ser alcalina, ademaés se puede denotar un ligero aumento del pH en cada monitoreo, con valores
promedio de 8,46 (Punto LY-01), 8,58 (Punto LY-02) y 8.61 (Punto LY-03). Estos valores se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles segun la normativa ambiental ecuatoriana

vigente, que establece valores entre 6,50 y 9,00 para cuerpos de agua utilizados con fines

recreativos (Tulsma, 2015).
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Muchos autores de algunas partes del mundo concuerdan con el rango entre 6 y 9 para este tipo
de ecosistemas, ademas de ser valores similares a los reportados en un estudio realizado por (Diaz,
2019, pp. 2-72) en donde se realiz6 una caracterizacion del agua de la laguna de Yambo.

Estos valores pueden ser explicados posiblemente por el hecho de una alta actividad fotosintética,
ya que en la laguna se encuentra una gran comunidad de algas (lo que le confiere su color verde
azulado) lo que pudiera sobresaturar de oxigeno al sistema acuatico provocando agotamiento de
dioxido de carbono lo que segln (Escobar et al, 2021, pp. 76-81) conlleva un aumento del pH del agua.

3.3.2. Conductividad

Tabla 3-3 : Resultados de conductividad promedio en los puntos de monitoreo

RESULTADOS DE CONDUCTIVIDAD PROMEDIO
Fecha de Monitoreos
Puntos de ) )
Unidad 30/9/2021 51212022 21712022 Promedio
muestreo
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
LY-01 pS/cm 2250 2002 2150 2134
LY-02 pS/cm 2240 2035 2173 2149,3
LY-03 pS/cm 2310 2045 2170 2175

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

RESULTADOS DE CONDUCTIVIDAD

2180
2170
2160
2150
2140
2130

2120

2110
LY-01

LY-02

LY-03

llustracion 3-3: Variacion de la conductividad promedio en los puntos de monitoreo
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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En la Hustracién 3-3 de la variacion de la condutividad se puede observar un incremento en la
conductividad del agua de la laguna con cada monitoreo, es decir que, con el paso del tiempo la
condutividad de la laguna va aumentando.

En la conductividad electrica evaluada se observa los valores promedio para los distintos puntos
de monitoreo, obteniendo que, para el punto LY-01 se tiene un valor de 2134 uS/cm; para el punto
LY-02 se tiene un valor de 2149,3 uS/cm y para el punto LY-03 se tiene un valor de 2175 puS/cm.
Los valores de los datos obtenidos indican que se trata de un agua con mineralizacion excesiva
(conductividad eléctrica superior a 1000 pS/cm) por lo que no son aptas para consumo humano.
Sin embargo, comparando estos valores con los establecidos en Tulsma (2015), se deduce que estos
valores de conductividades se encuentran dentro de los limites maximos permisibles para aguas
de uso recreacionales.

En un estudio realizado por Diaz en 2019 titulado “Caracterizacion fisico —quimica y
bacterioldgica de aguas de la laguna de Yambo de la zona central del Ecuador” se obtuvieron
valores similares de conductividad eléctrica con valores que oscilaban entre 1800 y 2120 puS/cm
por lo que se puede determinar que los valores actualmente se encuentran ligeramente elevados
con respecto a los valores obtenidos en este estudio.

Los resultados obtenidos pueden indicar que existen procesos geoquimicos y geo microbiol6gicos
dentro de la laguna y/o un problema de arrastre de sedimentos de las zonas aledafias.

3.3.3.  Turbidez

Tabla 4-3: Resultados de turbidez promedio en los puntos de monitoreo

RESULTADOS DE TURBIDEZ PROMEDIO
Fecha de Monitoreos
Puntos de ) )
Unidad 30/9/2021 51212022 21712022 Promedio
muestreo
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3

LY-01 NTU 11,5 11,2 11,4 11,4

LY-02 NTU 3,9 3,2 3,6 3,6

LY-03 NTU 18,6 18,4 18,3 18,4

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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RESULTADOS DE TURBIDEZ
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llustracion 4-3: Variacion de la turbidez promedio en los puntos de monitoreo
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En la lustracion 4-3 se puede visualizar la variacion de la conductividad en los diferentes puntos
de monitoreo obteniendo que, en promedio en el punto LY-01 se obtiene un valor de 11,4 NTU;
en el punto LY-02 un valor de 3,6 NTU y por ultimo en el punto LY-03 un valor de 18,4 NTU.
La turbidez en la laguna de Yambo esta estrechamente relacionada con la cantidad de algas
presentes en el lugar, esto puede ocurrir debido a la capacidad fotosintética de la laguna y a la
excesiva presencia de nutrientes, principalmente en las orillas de la misma, ademas de la
estaticidad del agua; por lo que se establece que estos son los lugares con mas concentracion de
algas y asi se ve reflejado en los resultados obtenidos.

En el punto LY-01y LY-03 se puede visualizar un alto nivel de turbidez lo que concuerda con lo
mencionado anteriormente ya que dichos puntos se encuentra cerca de las orillas norte y sur de la
laguna. Por otro lado el punto LY-02 se encuentra en la parte central de la laguna en donde no se
visualizaba una gran cantidad de crecimiento algal.

En este sentido se puede establecer que existe un estado trofico considerable en la laguna por el
nivel de turbidez ya que producto de las actividades antropogenicas desarrolladas alrededor de
laguna pueden estar ocacionando un arrastre excesivo de nutrientes, lo que concuerda con la
investigacion de Orquera y Cabrera (2020, pp. 99-111) titulada “Caracterizacion del estado trofico
de la laguna de Yambo mediante analisis de fosforo” donde establecid que la laguna de Yambo
contaba con un alto nivel de eutrofizacion y como consecuencia de esto existe un crecimiento

acelerado de biomasa y por consiguiente la perdida de biodiversidad en la laguna.

3.3.4. Demanda quimica de oxigeno
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Tabla 5-3 : Resultados de DQO promedio en los puntos de monitoreo

RESULTADOS DE DQO PROMEDIO
Fecha de Monitoreos
Puntos de ) )
Unidad 30/9/2021 51212022 2/7/2022 Promedio
muestreo
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3

LY-01 mg/l 21,3 31 24,3 25,5
LY-02 mg/l 11 24 19 18,0
LY-03 mg/l 11,1 61 35,1 35,7

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

RESULTADOS DE DQO
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lustracion 5-3: Variacion de DQO promedio en los puntos de monitoreo
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

La llustracion 5-3 establece la variacion de la demanda quimica de oxigeno en la laguna de
Yambo con valores promedio para los puntos LY-01, LY-02 y LY-03 de 25,5, 18,0 y 35,7 mg/I
respectivamente.

El valor promedio més alto obtenido es de 35,7 mg/l el cual en general es un valor bajo con
referencia a aguas contaminadas en donde el valor de DQO excede los 100 mg/l. Los valores mas
altos registrados fueron en los puntos LY-01y LY-03. En el punto LY-01 es donde existe una
mayor concentracion de turistas y comercios por lo que su valor puede ser justificado, por otro
lado, en el punto LY-03 se registraron valores altos durante el segundo y tercer monitoreo esto se
debe a que actualmente en el otro extremo de la laguna ya se desarrollan actividades los fines de
semana como hospedaje, paseo en bote e incluso terapia con los peces de la laguna. Esto justifica

los valores altos de estos monitoreos con respecto al primero. A pesar de los resultados en estos
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puntos no se consideran valores que reflejen una severa contaminacion del agua, al contrario, son

valores relativamente bajos que denotan que no existe gran contaminacion en la laguna.

3.3.5.

Demanda bioguimica de oxigeno

Tabla 6-3: Resultados de DBOs promedio en los puntos de monitoreo

RESULTADOS PROMEDIO DE DBO5
Fecha de Monitoreos
Puntos de ) )
Unidad 30/9/2021 51212022 2/7/2022 Promedio
muestreo
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3

LY-01 mg/l 4,44 2,3 3,45 3,4

LY-02 mg/l 3,3 3,2 3,2 3,2

LY-03 mg/l 2,78 3,7 3,24 3,2

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

RESULTADOS DE DBOS
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lustracion 6-3: Variacion de DBOs promedio en los puntos de monitoreo
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En la lustracion 6-3 se puede visualizar la variacion promedio de DBO en los diferentes puntos
de monitoreo. Estableciendo valores relativamente bajos, teniendo como valor mas alto el punto
LY-01 con un valor promedio de 3,4 mg/l. Por otro lado en los puntos LY-02 y LY-03 se tiene
un valor igual de 3,2 mg/I.

Los resultados obtenidos establecen que el punto mas alto registrado es en donde existe mayor
flujo de turistas y comercios, es decir que es el lugar donde existe mayor carga de materia organica
a comparacion de los puntos LY-02 y LY-03, lo que coincide con los resultados obtenidos en la
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DQO. Sin embargo, los valores de DBO son muy bajos en comparacién a cuerpos de agua

contaminados, estos valores se encuentran dentro del rango 0-20 mg/l de DBO por lo que se

establece a el agua como agua pura, es decir, no contaminada.

3.3.6.

Solidos suspendidos

Tabla 7-3: Resultados de s6lidos suspendidos promedio en los puntos de monitoreo

RESULTADOS PROMEDIO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
Fecha de Monitoreos
Puntos de ) )
Unidad 30/9/2021 51212022 2/7/2022 Promedio
muestreo
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3

LY-01 mg/l 24 15 17 18,7

LY-02 mg/l 10 3 6 6,3

LY-03 mg/l 8 48 20 25,3

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

RESULTADOS DE SOLIDOS
SUSPENDIDOS
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lustracion 7-3: Variacion de sélidos suspendidos promedio en los puntos de monitoreo
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En la llustracion 7-3 se puede observar que en el punto LY-01 y LY-03 existe mayor
concentracion de solidos suspendidos, esto concuerda con los resultados de turbidez obtenidos,
esto se debe a que existe mayor concentracion de nutrientes en las orillas de la laguna por lo que
los resultados de solidos suspendidos estas estrechamente relacionados con la cantidas de algas
presentes en la laguna. Es bajo este concepto que se justifica que en el punto LY-02 no existe
mayor cantidad de sélidos en suspension.
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Segun Ramirez y Vifia (1998) si un cuerpo de agua sobrepasa los 150 mg/l de SST es considerado
como contaminado. En este caso, los valores promedio obtenidos en los 3 puntos de muestreo
sugieren que no existe contaminacion en la laguna de Yambo ya que dichos valores se encuentran
muy por debajo del valor limite.

3.3.7. Solidos disueltos totales

Tabla 8-3: Resultados de s6lidos disueltos totales promedio en los puntos de monitoreo

RESULTADOS PROMEDIO DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
Fecha de Monitoreos
Puntos de ) )
Unidad 30/9/2021 51212022 2/7/2022 Promedio
muestreo
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3

LY-01 mg/l 1070 1220 1202 1164,0

LY-02 mg/l 1099 1240 1180 1173,0

LY-03 mg/l 1104 1233 1170 1169,0

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

RESULTADOS DE SOLIDOS
DISUELTOS TOTALES
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1166,0
1164,0
1162,0
1160,0
1158,0

LY-01

LY-02

LY-03

llustracion 8-3: Variacion de sélidos disueltos totales promedio en los puntos de monitoreo
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En la llustracion 8-3 se establecen los valores de solidos disueltos totales en los distintos puntos
de monitoreo. Obteniendo que el punto més alto registrado es el LY-02 obteniendo un valor de
1173 mg/l y por otro lado se obtuvieron valores similares en los puntos LY-01y LY-03 con 1164
y 1169 mg/l respectivamente.
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En la medicidn de solidos disueltos totales se establece que dentro del rango de 900 — 1200 mg/I
el agua se encuentra en un nivel pobre o no recomendable. Con los valores obtenidos de los
diferentes puntos de monitoreo se establece que el agua de la laguna de Yambo se encuentra en
un nivel pobre.

Estos resultados pueden deberse a la presencia de compuestos organicos o0 inorganicos lo que
concuerda con los resultados de turbidez y solidos suspendidos ya que se puede interpretar que
en este lugar existe gran presencia de sales y minerales. Ademas, un resultado elevado de sélidos
disueltos puede deberse al arrastre de sales del ambiente por la lluvia y dado que los muestreos se
realizaron en épocas lluviosas se puede concluir que este fue un factor influyente al momento de
obtener los valores presentados en la tabla.

3.3.8. Coliformes fecales

Tabla 9-3: Resultados de coliformes fecales promedios en los puntos de monitoreo

RESULTADOS PROMEDIO DE COLIFORMES FECALES
Fecha de Monitoreos
Puntos de ]
Unidad 30/9/2021 5/2/2022 21712022
muestreo i i i
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3

LY-01 UFC/100ml Ausencia Ausencia Ausencia
LY-02 UFC/100ml Ausencia Ausencia Ausencia
LY-03 UFC/100ml Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

De acuerdo con los anélisis realizados se establecid que en la laguna de Yambo no existe presencia
de coliformes fecales, por lo que puede establecerse que en el lugar no existe descargas directas
de aguas residuales, esto debido a que en el lugar existen pozos sépticos que captan las aguas
residuales de los comercios que operan en el lugar. Ademas, también se puede determinar que no

existe contaminacion fecal de animales 0 ganado que se encuentre cerca de la laguna.

3.3.9. Coliformes totales

Tabla 10-3: Resultados de coliformes totales promedio en los puntos de monitoreo
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RESULTADOS PROMEDIO DE COLIFORMES TOTALES
Fecha de Monitoreos
Puntos de . )
Unidad 30/9/2021 5/2/2022 2/7/2022 Promedio
muestreo
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
LY-01 NPM/100ml 2,3X10° 2,1X10° 1,8X10° 2066,7
LY-02 NMP/100ml 3,3X10° 8X10? 2X10° 2033,3
LY-03 NMP/100ml 2,1X10? 1,3X10* 6,6X10? 4623,33

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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llustracion 9-3: Variacion de coliformes totales promedio en los puntos de monitoreo

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En llustracion 9-3 se observa la variacion de coliformes totales obteniendo valores similares en
los puntos LY-01 y LY-02 dichos valores se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles establecidos por el TULSMA (2018) para aguas de recreacion mediante contacto

secundario.

Por otro lado, se encuentra el punto LY-03 en el cual se nota un evidente incremento de coliformes
totales, dicho valor se encuentra fuera de los limites maximos permisibles establecidos por el
TULSMA en el cual se establecen un valor no mayor a 4000 NMP/100ml por lo que se puede
interpretar que en este punto existe una fuente de contaminacion externa ya que en este punto solo

se ofrecen servicios recreativos los fines de semana por lo que Gnicamente estas actividades no

pueden estar causando este nivel de contaminacion.

3.4. Calidad del agua
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3.4.1. Determinacion del indice NSF

Las tablas presentadas a continuacién indican la aplicacién del indice NSF en los diferentes
monitoreos realizados desde septiembre de 2021 hasta julio de 2022 en la laguna de Yambo.

3.4.1.1. Primer monitoreo

A continuacion se presentan los resultados del indice NSF obtenidos con los pardmetros medidos

durante el primer monitoreo:

Tabla 11-3: Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el primer monitoreo,
en el punto LY-01
MONITOREO 1
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-01
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS . SUBTOTAL
Q PONDERACION

DBO 4,44 mg/l 58,71 0,2 11,74
Coliformes

0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
pH 8,41 69,42 0,2 13,88
Sélidos totales 1070 mg/l 20 0,16 3,2
Turbidez 11,5 NTU 73 0,17 12,41

indice de la Fundacién Nacional de
MEDIA 66,24

Saneamiento

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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Parametros vs Valor Q

Turbidez
Solidos totales
pH

Coliformes Fecales |

DBO
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indice calculado sobre la base de 5 parametros

Bueno Medio Malo _

lustracion 10-3: Parametros medidos en el primer monitoreo el punto LY-01 vs el valor Q

calculado

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Se observa que para el primer monitoreo en el punto LY-01 se obtiene un valor de calidad del
agua de 66.24 correspondiente al rango “medio” bajo la base de 5 parametros medidos, de los
cuales turbidez y coliformes fecales presentan resultados positivos; y por el contrario los
parametros pH, DBO y solidos totales presentan resultados negativos como se puede observar en

la llustracién 10-3.

Tabla 12-3: Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el primer monitoreo,

en el punto LY-02
MONITOREO 1

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-02
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS | SUBTOTAL
Q PONDERACION

DBO 3,3mgl/l 65,2 0,2 13,04
Coliformes

0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
pH 8,58 63,38 0,2 12,68
Sélidos totales 1099 mg/I 20 0,16 3,2
Turbidez 3,9NTU 88,2 0,17 14,99
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Indice de la Fundacion Nacional de
MEDIA 68,91

Saneamiento

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q

Turbidez
Solidos totales
pH

Coliformes Fecales |

DBO
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indice calculado sobre la base de 5 parametros
Bueno Medio Malo _
lustracion 11-3: Parametros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q

calculado

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En el segundo punto del primer monitoreo se registra un valor de INSF de 68.91. Dado que en
este punto se encuentra en la parte central de la laguna es esperado encontrarse con un valor
superior debido a que en este punto no existe gran influencia de actividades antropolégicas. Para
este punto se obtuvo que los parametros medidos se encuentra en su mayoria en un rango medio

a excelente como se puede observar en la llustracion 11-3.

Tabla 13-3 : Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el primer monitoreo,
en el punto LY-03
MONITOREO 1
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-03
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS | SUBTOTAL
Q PONDERACION
DBO 2,78 mg/l 68,32 0,2 13,66
Coliformes
0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
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pH 8,56 64,09 0,2 12,82
Sélidos totales 1104 mg/l 20 0,16 3,2
Turbidez 18,6 NTU 62,68 0,17 10,66

indice de la Fundacién Nacional de

) MEDIA 65,34
Saneamiento

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q
Turbidez
salidostotales || NNEGEN
pH
Coliformes Fecales |
DBO

0 20 40 60 80 100 120

indice calculado sobre la base de 5 parametros

PNSGCEEENN  Bueno Medio

llustracion 12-3: Parametros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

El tltimo punto del primer monitoreo registra un valor de INSF de 65,34 establecido en el rango
“medio” de este indice y a pesar de que en este punto no se registra gran cantidad de afluencia

turistica se obtiene un valor menor de calidad del agua en comparacion con los puntos LY-01y
LY-02.

3.4.1.2. Segundo monitoreo

Las siguientes tablas indican los resultados del indice NSF obtenido con los pardmetros medidos
durante le segundo monitoreo
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Tabla 14-3: Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el segundo monitoreo, en el

punto LY-01
MONITOREO 2

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-01
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS . SUBTOTAL
Q PONDERACION

DBO 2,3 mg/l 74 0,2 14,80
Coliformes

0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
pH 8,51 65,87 0,2 13,17
Sélidos totales 1220 mg/l 20 0,16 3,2
Turbidez 11,2 NTU 73,6 0,17 12,51

indice de la Fundacién Nacional de
MEDIA 68,69

Saneamiento

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q
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indice calculado sobre la base de 5 parametros
Bueno Medio

llustracion 13-3: Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q

calculado

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Para el punto LY-01 en el segundo monitoreo se obtiene un valor de indice de calidad del agua
de 68,69 acercandose al rango de calidad “Bueno” esto debido a que, como se puede observar en

la llustracion 13-3 la mayoria de pardmetros se encuentran dentro de un rango positivo. A pesar
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de que este punto se encuentra dentro de una zona de gran afluencia turistica no registra un

resultado excesivamente negativo.

Tabla 15-3: Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el segundo monitoreo,

en el punto LY-02
MONITOREO 2
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-02
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS | SUBTOTAL
Q PONDERACION
DBO 3,2 mg/l 65,8 0,2 13,16
Coliformes
0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
pH 8,56 64,09 0,2 12,82
Solidos totales 1240 mg/I 20 0,16 3,2
Turbidez 3,2 NTU 89,6 0,17 15,23
Indice de la Fundacion Nacional de
) MEDIA 69,41
Saneamiento
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
Parametros vs Valor Q
Turbidez
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indice calculado sobre la base de 5 parametros
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lustracion 14-3: Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q

calculado

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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Para el punto medio de la laguna en el segundo monitoreo se registra un valor de 69.41 un valor
superior al punto LY-02 este es un resultado esperado ya que en este punto de la laguna no se
evidencié gran influencia de actividades turisticas y es un punto en el que solo se tiene acceso en

bote.

Tabla 16-3: Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el segundo monitoreo,
en el punto LY-03
MONITOREO 2
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-03
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS . SUBTOTAL
Q PONDERACION

DBO 3,7 mgl/l 62,8 0,2 12,56
Coliformes

0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
pH 8,66 60,53 0,2 12,11
Solidos totales 1233 mg/I 20 0,16 3,2
Turbidez 18,4 NTU 62,92 0,17 10,70

Indice de la Fundacion Nacional de
MEDIA 63,56

Saneamiento

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q
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lustracion 15-3: Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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El indice de calidad para el punto LY-03 en el segundo monitoreo es de 63,56 al contrario del
primer monitoreo para este momento ya se encontraban desarrollando algunas actividades en este

punto de la laguna como paseos en bote, servicio de restaurant y hospedaje.

3.4.1.3. Tercer monitoreo

A continuacion se presentan los analisis del indice NSF obtenidos mediante los parametros

medidos en el tercer monitoreo:

Tabla 17-3: Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el tercer monitoreo, en
el punto LY-01
MONITOREO 3
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-01
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS . SUBTOTAL
Q PONDERACION

DBO 3,45 mg/l 64,3 0,2 12,86
Coliformes

0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
pH 8,46 67,64 0,2 13,53
Sélidos totales 1202 mg/l 20 0,16 3,2
Turbidez 11,4 NTU 73,2 0,17 12,44

indice de la Fundacion Nacional de
MEDIA 67,03

Saneamiento

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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Parametros vs Valor Q
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llustracion 16-3: Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

El indice de calidad NSF en el primer punto del tercer monitoreo registra un valor de 67,03
denotando que a pesar de que existe un gran fluyo de personas y actividades este valor se
encuentra fluctuando con el paso de los meses ya que a pesar de encontrarse dentro del rango de

calidad “Medio” los valores obtenidos se encuentran cercanos al rango “Bueno”.

Tabla 18-3 : Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el tercer monitoreo, en
el punto LY-02
MONITOREO 3
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-02

; FACTOR DE
PARAMETRO RESULTADOS VALORQ , SUBTOTAL
PONDERACION

DBO 3,2 mg/l 65,8 0,2 13,16
Coliformes

0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
pH 8,6 62,67 0,2 12,53
Solidos totales 1180 mg/l 20 0,16 3,2
Turbidez 3,6 NTU 88,8 0,17 15,10

MEDIA 68,99

indice de la Fundacion Nacional de Saneamiento

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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Parametros vs Valor Q
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lustracion 17-3: Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En el punto LY-02 se determiné un valor de INSF de 68,99 obteniendo valores similares durante
los tres monitoreos evaluando que en este punto es de menor impacto negativo ya que registra

valores més elevados y concordando con la relacién turismo — impacto.

Tabla 19-3 : Resultados del monitoreo de Indice de Calidad NSF, en el tercer monitoreo, en
el punto LY-03
MONITOREO 3
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA NSF EN EL PUNTO LY-03
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS . SUBTOTAL
Q PONDERACION

DBO 3,24 mg/l 65,56 0,2 13,11
Coliformes

0 UFC/100 ml 100 0,25 25
Fecales
pH 8,6 62,67 0,2 12,53
Sélidos totales 1170 mg/I 20 0,16 3,2
Turbidez 18,3 NTU 63,04 0,17 10,72
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Indice de la Fundacion Nacional de
MEDIA 64,56

Saneamiento

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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lustracion 18-3: Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Finalmente, para el punto LY-03 en el Gltimo monitoreo se obtiene un valor de 64,56
estableciendose como el punto con menor calidad del agua de los tres analizados a pesar de que
en este punto se desarrollan menos actividades turisticas lo que puede denotar que existen factores

externos al area de estudio que esten afectando a este punto de la laguna.

Tabla 20-3 : Resultados del Indice de Calidad NSF por punto de monitoreo
Resultados del INSF por Punto de Monitoreo

Puntos LY-01 LY-02 LY-03
Monitoreo 1 66,24 68,91 65,34
Monitoreo 2 68,69 69,41 63,56
Monitoreo 3 67,03 68,99 64,56

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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lustracion 19-3: Resultados Totales del Monitoreo de Calidad del Agua NSF
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En la Ilustracion 19-3 se muestran los resultados totales del indice de la Fundacion Nacional de
Saneamiento durante los diez meses de monitoreo, se puede observar que la calidad del agua que
presenta la laguna de Yambo durante este periodo va fluctuando. En el punto LY-01 se registran
valores de calidad del agua entre 66 y 69 lo que indica que en el rango del indice NSF el agua
tiene una calidad media, sin embargo, estos valores se encuentran cerca del rango de calidad
denominada como “Buena” por lo que se establece que, a pesar de ser un punto donde se encuentra
mayor flujo turistico y de comercio, no existe un impacto grave. El punto LY-02 refleja que el
agua en esta zona posee una mejor calidad en comparacién con los puntos LY-01 y LY-03
acercandose mucho mas al rango de calidad “Buena” este era un resultado esperado, ya que al ser
este punto el de menor impacto de actividades antropoldgicas se esperaba que tuviese una mejor
calidad del agua, a pesar de esto, al igual que en el punto LY-01 queda registra con una calidad
del agua “Media”. Por altimo el punto LY-03 registra la mas baja calidad del agua de la laguna
obteniendo un valor de calidad del agua maximo de 65, este punto a pesar de encontrarse dentro
del rango de calidad “Media” tiene tendencias de bajar hasta el rango de calidad “Mala” y a pesar
de que en este punto Unicamente se desarrollan actividades los fines de semana se registra la mas
baja calidad lo que indica que puede estarse generando contaminacidn de los lugares aledafios a

este punto por actividades como agricultura o recreacion.
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3.4.1.4. indice de la fundacion nacional de saneamiento (INSF)

La tabla que se muestra a continuacion indica el calculo promedio del indice NSF, aplicado en

los tres puntos de monitoreo en la laguna de Yambo.

Tabla 21-3: Resultados de los Indices NSF en los puntos de monitoreo promedio
INDICE DE LA FUNDACION NACIONAL DE
SANEAMIENTO

Punto INSF indice WQI
LY-01 67,32 Media
LY-02 69,10 Media
LY-03 64,49 Media

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Indice de la Fundacién Nacional de Saneamiento
Promedio

70
69
68
67
66
65
64
63

62
LY-01 LY-02 LY-03

INSF 67,32 69,10 64,49

llustracion 20-3: Variacion de los indices NSF en los puntos de monitoreo promedio
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

La llustracion 20-3 muestra los resultados promedo del indice de calidad del agua (INSF), los
cuales se obtuvieron del analisis de parametros fisico-quimicos (pH, turbidez, DBOS5, solidos
totales) y microbioldgicos (coliformes fecales y totales) en los puntos de monitoreo, durante el
transcurso de 10 meses de investigacion en la laguna de Yambo, demostrando una variacion en
los distintos puntos. En promedio en el punto LY-01 se registra una calidad de agua “Media”,
debido posiblemente a las actividades antropicas desarrolladas en este punto. Por otra parte, el
punto LY-02 registra un valor de calidad de agua cercano al rango de “Buena” posiblemente

porgue a este punto de la laguna, el cual se encuentra en el medio de la misma, las actividades
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antropogeénicas causan un leve impacto. Finalmente, en el punto LY-03 se registra el mas bajo
nivel de calidad de agua a pesar de ser un punto en el que el turismo de la laguna se desarrolla
unicamente los fines de semana se puede concluir que existe contaminacion de zonas aledafias a
este punto probablemente por escorrentia y arrastre de sustancias contaminantes.

En promedio el valor de calidad del agua medido con el indice de la Fundacion Nacional de
Sanemiento es de 66.97 encontrandose en el rango de calidad “Media” lo que significa que se esta
produciendo un impacto negativo por las actividades antrdpicas desarrolladas en el lugar, a pesar

de esto, es un valor cercano al rango de calidad “Buena”.

3.4.2. Determinacion del indice de leon

Las tablas presentadas a continuacion indican el calculo del indice de Ledn, aplicado durante los

tres monitoreos dentro de la laguna de Yambo, los monitoreos fueron realizados de septiembre

de 2021 hasta julio de 2022.

3.4.2.1. Primer monitoreo

Las siguientes tablas corresponden a la determinacién del indice de Le6n en el primer monitoreo:

Tabla 22-3 : Resutados del indice de Ledn, en el primer monitoreo, en el punto LY-01

MONITOREO 1

INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-01
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS | SUBTOTAL
Q PONDERACION
DBO 4,44 mgl/l 54,34 0,1842 10,01
DQO 21,3 mg/l 66,81 0,1412 9,43
pH 8,41 63,02 0,1512 9,53
Sélidos
) 24 mg/l 80,66 0,1212 9,78
suspendidos
Coliformes
0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
2300 NMP/100 Ml 49,43 0,2312 11,43
totales
indice de Calidad de Ledn ACEPTABLE 67,30

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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Parametros vs Valor Q
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llustracion 21-3: Parametros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q
calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Para el punto LY-01 del primer monitoreo se obtiene un valor de calidad del agua de 67,30

encontrandose dentro del rango de agua para recreacion “Aceptable” esto se puede deber a la
ubicacion del primer punto.

Tabla 23-3: Resutados del indice de Ledn, en el primer monitoreo, en el punto LY-02
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MONITOREO 1
INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-02
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS 3 SUBTOTAL
Q PONDERACION
DBO 3,3mgl/l 71,46 0,1842 13,16
DQO 11 mg/l 83,73 0,1412 11,82
pH 8,58 57,9 0,1512 8,75
Sélidos
) 10 mg/I 97,02 0,1212 11,76
suspendidos
Coliformes
0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
3300 NMP/100 Ml 47,15 0,2312 10,90
totales
Indice de Calidad de Leon EXCELENTE 73,52

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q
Coliformes totales [
Coliformes Fecales |
sélidos suspendidos [ N
pH
DQO
DBO
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indice calculado sobre la base de 6 parametros
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llustracion 22-3: Parametros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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El indice de calidad del Leon en el punto LY-01 del primer monitoreo establece un valor de 73.52
encontrandose en el rango de calidad para agua de recreacion de “Excelente” resultado esperado

debido a la ubicacion del punto.

Tabla 24-3: Resutados del indice de Leon, en el primer monitoreo, en el punto LY-03

MONITOREO 1
INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-03
; FACTOR DE
PARAMETRO RESULTADOS VALOROQ , SUBTOTAL
PONDERACION
DBO 2,78 mg/l 76,03 0,1842 14,00
DQO 11,1 mg/l 83,56 0,1412 11,80
pH 8,56 58,5 0,1512 8,85
Sélidos
) 8 mg/l 98,21 0,1212 11,90
suspendidos
Coliformes
0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
210 NMP/100 Ml 67,55 0,2312 15,62
totales
indice de Calidad de Ledn EXCELENTE 79,29

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

59



Parametros vs Valor Q
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llustracion 23-3: Parametros medidos en el primer monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En el tercer punto del primer monitoreo se registra un valor de 79,29 el méas alto registrado de
este monitoreo esto debido a que en ese momento no se desarrollaba ninguna actividad en el punto

sur de la laguna por lo que la calidad se encuentra en el rango de “Excelente”
3.4.2.2. Segundo monitoreo

Las siguientes tablas corresponden a la determinacion del indice de Le6n en el segundo

monitoreo:

Tabla 25-3: Resutados del indice de Leon, en el segundo monitoreo, en el punto LY-01
MONITOREO 2
INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-01
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS . SUBTOTAL
Q PONDERACION
DBO 2,3 mg/l 81,41 0,1842 15,00
DQO 31 mg/l 56,06 0,1412 7,92
pH 8,51 60,01 0,1512 9,07
Sélidos
15 mg/I 89,26 0,1212 10,82

suspendidos
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Coliformes

0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
2100 NMP/100 Ml 49,95 0,2312 11,55
totales
Indice de Calidad de Leén EXCELENTE 71,47

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q
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indice calculado sobre la base de 6 parametros

EGEEI oo Medo

lustracion 24-3: Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

El punto LY-01 para el segundo monitoreo registra un valor de calidad del agua de 71,47
encontrandose en el rango de “Excelente” ya que como se puede observar en la llustracion 24-3
los parametros medidos en su mayoria se encuentran en el rango de Medio a Excelente

estableciendo que a pesar de su ubicacion no se esta teniendo un gran impacto negativo.
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Tabla 26-3: Resutados del indice de Leon, en el segundo monitoreo, en el punto LY-02

MONITOREO 2
INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-02
; FACTOR DE
PARAMETRO RESULTADOS VALORQ 3 SUBTOTAL
PONDERACION
DBO 3,2 mgl/l 72,16 0,1842 13,29
DQO 24 mg/l 63,72 0,1412 9,00
pH 8,56 58,5 0,1512 8,85
Sélidos
) 3 my/l 100 0,1212 12,12
suspendidos
Coliformes
0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
800 NMP/100 MI 57,07 0,2312 13,19
totales
Indice de Calidad de Le6n EXCELENTE 73,57

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q

Coliformes totales

Coliformes Fecales |
solidos suspendidos |
pH
DQO
DBO

0 20 40 60 80 100 120

indice calculado sobre la base de 6 parametros

IBCEEREN  Bueno Medio  Malo  [INHAEIGN

lustracion 25-3: Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-02 vs el valor

Q calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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En el punto medio de la laguna el indice de Ledn demuestra un valor de 73,57 superior al punto
LY-01, debido a su ubicacion se encuentra en el rango “Excelente” ademas de tener un valor

similar al primer monitoreo lo que indica que existe una leve variacion a traves del tiempo.

Tabla 27-3: Resutados del indice de Leon, en el segundo monitoreo, en el punto LY-03
MONITOREO 2
INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-03
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS | SUBTOTAL
Q PONDERACION
DBO 3,7 mg/l 68,65 0,1842 12,65
DQO 61 mg/l 37,49 0,1412 5,29
pH 8,66 55,49 0,1512 8,39
Sélidos
) 48 mg/l 67,08 0,1212 8,13
suspendidos
Coliformes
0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
13000 NMP/100 Ml 39,6 0,2312 9,16
totales
indice de Calidad de Leén ACEPTABLE 60,73

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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Parametros vs Valor Q
Coliformes totales [
Coliformes Fecales |
Solidos suspendidos
pH
blelely
DBO

0 20 40 60 80 100 120

indice calculado sobre la base de 6 parametros

[BCEEREN  Bueno Medio

lustracion 26-3: Parametros medidos en el segundo monitoreo en el punto LY-03 vs el valor

Q calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En el punto LY-03 del segundo monitoreo se obtuvo un valor de calidad del agua de 60,73 un
valor considerablemente bajo a pesar de encontrarse en un rango “Aceptable” esto puede deberse
a que en el momento de realizacién del monitoreo en este punto ya se encontraban realizando
actividades de recreacion lo que pudo alterar la calidad del agua.

3.4.2.3. Tercer monitoreo

Las siguientes tablas corresponden a la determinacion del indice de Ledén en el segundo
monitoreo:

Tabla 28-3: Resutados del indice de Ledn, en el tercer monitoreo, en el punto LY-01
MONITOREO 3
INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-01
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS | SUBTOTAL
Q PONDERACION
DBO 3,45 mg/l 70,41 0,1842 12,97
DQO 24,3 mg/l 63,38 0,1412 8,95
pH 8,46 61,52 0,1512 9,30
Sélidos
17 mgl/l 87,06 0,1212 10,55

suspendidos
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Coliformes

0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
1800 NMP/100 Ml 51,16 0,2312 11,83
totales
Indice de Calidad de Leén ACEPTABLE 70,72

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q
Coliformes totales
Coliformes Fecales | EEEEEG———
Solidos suspendidos
pH
DQO
DBO

0 20 40 60 80 100 120

indice calculado sobre la base de 6 parametros

PUBGEEREN  Bueno Medio Malo  [NAEIGN

lustracion 27-3: Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-01 vs el valor Q

calculado
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Finalmente, en el punto LY-01 en el tercer monitoreo se obtiene un valor de 70,72 lo que indica
gue para este punto la calidad del agua se encuentra fluctuado encontrandose en un rango

“Aceptable” lo que se justifica por la ubicacion de dicho punto.

Tabla 29-3: Resutados del indice de Leon, en el tercer monitoreo, en el punto LY-02
MONITOREO 3
INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-02

" FACTOR DE
PARAMETRO RESULTADOS VALORQ , SUBTOTAL
PONDERACION
DBO 3,2mgl/l 72,16 0,1842 13,29
DQO 19 mg/l 70,01 0,1412 9,89
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pH 8,6 57,3 0,1512 8,66

Sélidos

) 6 mg/l 99,4 0,1212 12,05
suspendidos
Coliformes
0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
700 NMP/100 Ml 58,12 0,2312 13,44
totales
Indice de Calidad de Le6n EXCELENTE 74,45

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q

Coliformes totales

Coliformes Fecales |
Selidos suspendidos |
pH
DQo
DBO

0 20 40 60 80 100 120

indice calculado sobre la base de 6 parametros

PSGEEENN  Bueno Medio [ Malo  [INISAEIGN

llustracion 28-3: Parametros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-02 vs el valor Q

calculado

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En el punto LY-02 se registra un valor de 74,45 encontrandose en el rango de “Excelente” al igual
que los demas monitoreos demostrando que existen una relacion turismo — impacto ya que este
punto al encontrarse alejado de la influencia antropoldgica refleja valores bastante similares

estando siempre en el rango de calidad para agua de recreacion de “Excelente”.
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Tabla 30-3: Resutados del indice de Leon, en el tercer monitoreo, en el punto LY-03
MONITOREO 3
INDICE DE CALIDAD DE LEON EN EL PUNTO LY-03
VALOR FACTOR DE

PARAMETRO RESULTADOS | SUBTOTAL
Q PONDERACION
DBO 3,24 mgl/l 71,88 0,1842 13,24
DQO 35,1 mg/l 52,71 0,1412 7,44
pH 8,6 57,3 0,1512 8,66
Sélidos
) 20 mg/l 83,76 0,1212 10,15
suspendidos
Coliformes
0 NMP/100 ml 100 0,1712 17,12
Fecales
Coliformes
11300 NMP/100 Ml 40,2 0,2312 9,29
totales
indice de Calidad de Leén ACEPTABLE 65,91

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Parametros vs Valor Q
Coliformes totales |
Coliformes Fecales |
Soélidos suspendidos
pH
DQO
DBO

0 20 40 60 80 100 120

indice calculado sobre la base de 6 parametros
ISR Bueno Medio  Malo  [Nilijimalon
lustracion 29-3: Pardmetros medidos en el tercer monitoreo en el punto LY-03 vs el valor Q

calculado

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Para el punto LY-03 se obtuvo un valor de 65,91 el que se encuentra en el rango “Aceptable” sin

embargo, se denota que es un valor bajo debido a que en este punto actualmente se estan
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desarrollando distintas actividades recreativas aunque no se descarta la influencia de factores

externos gue causen un impacto negativo fuera del area de estudio.

Tabla 31-3: Resultados del indice de Ledn por punto de monitoreo

Resultados del Indice de Ledn por punto de Monitoreo
Puntos LY-01 LY-02 LY-03
. 67,3 73,52 79,29
Monitoreo 1
ACEPTABLE | EXCELENTE | EXCELENTE
71,47 73,57 60,73
Monitoreo 2
EXCELENTE | EXCELENTE | ACEPTABLE
70,72 74,45 65,91
Monitoreo 3
ACEPTABLE | EXCELENTE | ACEPTABLE

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

.o @ B

LY-01 LY-02 LY-03

BEMonitoreo 1 67.3 73.52 79.29
BEMonitoreo 2 71.47 73.57 60.73
Monitoreo 3 70.72 7445 6591

lustracion 30-3: Resultados del indice de Ledn por punto de monitoreo
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En la llustracion 30-3 se puede observar la variacién de la calidad del agua en cada punto de
monitoreo. En el punto LY-01 se observa que la calidad del agua segun el indice de Ledn esta
entre “Aceptable y Excelente” con mayor indicio en el rango de “Aceptable” con base en estos
resultados y con base a la tabla de uso recreativo de este indice en el punto LY-01 se deben
restringir los deportes de inmersién y se debera tener precaucion si se ingiere dada la posbilidad
de presencia de bacterias.

En el punto LY-02 en todos los monitoreos la calidad del agua se encuentra dentro del rango

“Excelente” sin embargo, estos valores se encuentran cerca del rango 50-70 correspondiente a
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“Aceptable” este es un resultado esperado, ya que en este punto de la laguna no se generan
impactos negativos significativos ya que aqui Unicamente se desarrolla la actividad de paseo en
bote. Segun el rango en el que se enuentra este punto de la laguna se puede determinar que aqui
se puede realizar cualquier deporte acuético.

Finalmente, en el punto LY-03 se visualiza una disminucion de la calidad del agua, lo cual es
entendible ya que para el segundo y tercer monitoreo en este punto ya se realizaban algunas
actividades de recreacion y se puede entender esta disminucion de calidad. Dentro del rango de
indice de calidad de Ledn los valores obtenidos se encuentran en el rango “Aceptable” lo que
quiere decir que en esta zona se deben restringir los deportes de inmersion y se deberd tener
precaucion en caso de ingerir ya que existe una posibilidad de presencia de bacterias.

3.4.2.4. Indice de calidad de ledn
En la tabla que se presenta a continuacion se detalla el calculo promedio del indice de Ledn,
aplicado en los tres monitoreos realizados de septiembre de 2021 hasta julio de 2022 en la laguna

de Yambo.

Tabla 32-3: Resultados de los indices de Ledn en los puntos de monitoreo promedio

INDICE DE CALIDAD DE LEON
Punto indice de Leon Rango
LY-01 69,83 ACEPTABLE
LY-02 73,85 EXCELENTE
LY-03 68,64 ACEPTABLE

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Indice de Calidad de Ledn

70
69
68
67
66
LY-01 LY-02 LY-03
m Indice de Ledn 69.83 73.85 68.64
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lustracion 31-3: Variacion de los indices de Leon promedio en los puntos de monitoreo
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

En la llustracion 31-3 se establece el valor de calidad del agua promedio medido con el indice de
Leodn en cada punto de monitoreo. En general para el punto LY-01 se obtiene un valor de calidad
del agua de 69,83 encontrandose en el rango de “Aceptable” al igual que el punto LY-03, bajo la
interpretacion de estos valores con el rango del indice de Ledn para uso recreativo se concluye
que en estos puntos se debe restringir los deportes de inmersion y ademas se debe tener precaucion
si se ingiere ya que puede existir una posible presencia de bacterias. Estos resultados pueden ser
consecuencia de los impactos que se generan en estos puntos de la laguna, es decir, actividades
como servicios de comida, hospedaje, paseo en bote, entre otros. A pesar de encontarse en un
nivel “Aceptable” cercano a “Excelente” es importante lograr mantener y hasta mejorar esta
tendencia cuidando que en el desarrollo de estas actividades no se vaya afectando la calidad del
agua.

Por otro lado, esta el punto LY-02 mismo que se ha registrado como el punto con mejor calidad
del agua encontrandose en el rango entre 70-100 denominado como “Excelente” lo que significa
que se puede realizar cualquier tipo de deporte en este punto. Este analisis es justificable ya que
en este punto no existe gran impacto de actividades antropogénicas por lo que se espera una mejor
calidad del agua en este punto, sin embargo, el valor calculado esta cerca del rango “Aceptable”
lo que significa que podria existir arrastre de contaminantes desde algin punto de la laguna hasta
este.

En promedio el valor de Calidad del Agua medido con el indice de Ledn en la laguna de Yambo
es de 70.77 entrando en el rango de “Excelente” y aunque se encuentra dentro de este rango este
valor esta muy cerca del rango “Aceptable” lo que significa que se deben mantener las medidas
ejecutadas en el lugar e inclusive mejorarlas para que la calidad del agua no vaya disminuyendo
con el paso del tiempo ya que a pesar de tener un valor excelente este esta alejado del valor ideal

el cual seria cercano o igual a 100.

3.5. Relacion entre el indice de la Fundacién Nacional de Saneamiento NSF y el indice de

Leobn

Tabla 33-3: Relacion entre los indices NSF y de Ledn en los puntos de

monitoreo
RELACION ENTRE LOS INDICES NSF Y DE
LEON
Punto INSF indice de Ledn
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67,32 69,83
LY-01
MEDIA ACEPTABLE
69,1 73,85
LY-02
MEDIA EXCELENTE
64,49 68,64
LY-03
MEDIA ACEPTABLE

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

INSF vs INDICE DE LEON

74
70
68
66
64
62
60
% LY-01 LY-02 LY-03
=@=NSF 67,32 69.1 64.49
Indice de Leén 69.83 73.85 68.64

llustracion 32-3: Relacién entre los indices INSF y de Ledn
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

La llustracion 32-3 muestra la relacion que existe entre los resultados del indice de la Fundacion
Nacional de Saneamiento y el indice de Ledn, en donde se puede visualizar claramente una
correlacion entre los dos indices. Como se puede observar, en el punto LY-01 se encuentra una
calidad del agua con valores similares encontrandose en el rango “Media” del INSF y en el rango
“ACEPTABLE” del indice de Ledn (con respecto al rango para uso recreativo). Para el punto
LY-02 se nota un incremento en la calidad del agua en ambos indices, este incremento es mas
visible en el indice de Ledn; sin embargo, al igual que en el primer punto los valores obtenidos
aqui se asemejan encontrandose en los rangos de INSF de “MEDIA” y del indice de Leon en

“Excelente”

3.6. Evaluacion de los aspectos ambientales significativos de la laguna de Yambo
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Tabla 34-3: Matriz de evaluacion de aspectos ambientales significativos de la laguna de Yambo

COMIDA
PREPARADA

Desfundado de Generacion de Contaminacion del
productos residuos suelo B 2
Generacion de Contaminacion de agua
Lavado de hortalizas efluentes superficial B 2
Generacon de residuos | Contaminacion de suelo -2 -42
Generacion de Contaminacion de agua
efluentes superficial 2 42
Lavado de utensilios
Generacion de Contaminacion del
residuos suelo 2 2
Desecho de aceites y Generacion de Contaminacion de agua
grasas efluentes subterranea h 108
Generacion de Contaminacion del
residuos suelo B 2
Contaminacion de aire
Cooccion de alimentos ) . -1 -6
Generacion de vapores |y gases de emision
Cambios en la calidad | Contaminacién de agua . -

del agua

superficial
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o o Generacion de Contaminacion del
Eliminacion de pléasticos | . 3| -2 | 2 2 3 -42
residuos solido suelo

PASEOS EN Recorrido en bote a Cambios en la calidad | Contaminacion de agua
BOTE motor en la laguna del agua Alteracion de fauna

Sumergimiento de pies | Cambios en la calidad | Contaminacion de agua
en la laguna del agua superficial

ICTIOTERAPIA

Uso de la fauna (peces) | Cambios en la calidad »
Alteracion de fauna 3 31 3 3 3 -81

de la laguna del agua
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» i Cambios en la calidad | Contaminacion del
Recepcion de vehiculos 3 | 2| 2 2 3 -42
PARQUEADEROS del suelo suelo

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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Tabla 35-3: Resumen de resultados de los aspectos ambientales significativos en la laguna de

Yambo
Resultado de los aspectos evaluados en la laguna de Yambo
Rango -35(-18| -9 0 |1
Numérico -19(-101 -1 | 0 |9
Componente
Rango de
C|B|A|N/|A
bandas
COMIDA PREPARADA 1 8/ 0|01 |0]|0|0|0O|O]|O
HOSPEDAJE 0 4 /10| 0]0|0]O0O|O0O|O|lO]|O
PASEO EN BOTE 1 110(0|0]O0(O0O|O0O|]O] 0] O
BAR/CAFETERIA 0 30|10 |0]0|0O|O|O]|O
ICTIOTERAPIA 1 1/0]0]0|0(|O|OJO] OO
CAMPING 0 171100 (0|0OlO] OO
PARQUEADEROS 0 110(0|0]O0(0O|O0O]O] 0] O
TOTAL 3 |19|{1}2|1|0(0(0j0O] 0] O

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

Como se puede observar en la tabla 35-3 se muestra el resumen de resultados de la matriz de
evaluacion de aspectos ambientales significativos, se establece en su mayoria un impacto negativo
significativo sobre todo en el area de comida preparada (restaurantes) esto debido a que por esta
actividad se producen desechos organicos e inorganicos; asi como también cambios en la calidad
del agua ocasionando contaminacién de agua superficial. Por otro lado, se registran tres
actividades con gran impacto negativo distribuidos en actividades como restaurante, paseo en
bote e ictioterapia; esto principalmente por que se tiene impacto en la fauna endémica del lugar
al tener contacto directo con el agua de la laguna y en el caso de restaurantes principalmente por
la generacion de grasas y aceites que causan afectacion grave en la calidad del agua. El resto de
los impactos negativos se encuentran entre moderados y leves esto debido a que son actividades

gue no generan impactos a largo plazo o solo afecta al entorno en el que se encuentran.
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3.7. Evaluacién de impactos ambientales

Tabla: 36-3: Matriz de evaluacidn de impactos ambientales
MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS
ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA LAGUNA DE YAMBO

Contaminacién
de aire y gases de
emision 3 2 |2 2 3 -42
Contaminacién
de agua
superficial 3 2 |2 2 3 -42
Contaminacion
3 de agua
FISICO - ;
. subterranea 3 -2 |3 3 3 -54
QUIMICOS _
Generacion  de
ruido 3 1|2 2 3 -21
Cambio de
topografia y
paisaje 2 -2 |3 3 3 -36
Calidad y
fertilidad del
suelo 3 -2 |3 3 3 -54
i Alteracion  de
BIOLOGICO -
i flora y fauna 3 -3 |3 3 3 -81
ECOLOGICO __ i
Biodiversidad 3 2 |2 2 2 -36
Cambios
SOCIO — | estéticos 2 0 1 1 1 0
CULTURAL Turismo 3 2 2 2 1 30
Empleabilidad |3 3 2 2 2 54
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Necesidad de un

experto para su

operacion 1 0 2 1 1 0 N 0
Necesidad  de
energia 2 2 |2 2 3 -28

ECONOMICO —|Necesidad de
OPERACIONAL |suelo para su
establecimiento |3 2 |2 3 3 -48

Necesidad de

agua 3 -2 |2 2 3 -42
Costos de
inversion 1 0 2 2 1 0 N 0

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

4
3
2
1
0 B RN B —
-1
-2
-3
-4
-5
mFiSICO - QUIMICOS mBIOLOGICO - ECOLOGICO
SOCIO — CULTURAL ECONOMICO — OPERACIONAL

lustracion 33-3: Evaluacion de impactos ambientales
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

La evaluacion de impactos ambientales fisico — quimicos establece que en su mayoria existen
impactos negativos significativos debido a que por las actividades establecidas en la tabla 34-3
existe una emision de gases, contaminacion de agua superficial y subterranea, generacion de ruido
y afectaciones en la calidad del suelo.

Asi mismo, en el componente biol6gico — ecoldgico por las actividades desarrolladas dentro de
la laguna se ve afectado la flora y fauna del lugar, asi como la biodiversidad por lo que se
establecen impactos negativos significativos y de gran magnitud.
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El componente socio — cultural registra impactos positivos moderados y significativos esto debido
que las actividades de recreacion desarrolladas en la laguna de Yambo benefician al turismo local,
ademas que por los establecimientos existentes se generan empleos y esto sin generar cambios
estéticos negativos en el lugar ya que por el contrario los negocios tienen una buena visibilidad
estética.

Finalmente, el aspecto econdmico — operacional establece impactos negativos significativos y
moderados ya que para los negocios existentes en el lugar es necesario el uso de energia, asi como
también del uso de suelo para su establecimiento y el uso de agua lo que justifica el resultado

obtenido.

3.8.  Cumplimiento de la legislacion
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Tabla 37-3: Matriz de cumplimiento de legislacién

Matriz de cumplimiento de la legislacion

NO

Normativa Ambiental C

C+/-

Constitucion de la Republica del Ecuador

% CUMPLIMIENTO

11

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales

degradados,

50%

1.2

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a
las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua,

aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural

50%

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de
duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omisién, aunque no exista
evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptard medidas protectoras eficaces y

oportunas (...)

0%

Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
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Art. 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. Las competencias
son:

(...) o) El estado, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable juntas de riego, X 50%
los consumidores y usuarios corresponsables en la proteccion, recuperacion y

2.1 | conservacion de las fuentes de agua (...)

Art 21.- Agencia y Regulacion y Control del Agua. La agencia de Regulacion y
Control del Agua (ARCA).
(...) o) La agencia de Regulacion y Control del Agua, ejercera la regulacion y X 0%
control de la gestion integral e integrada de los recursos Hidricos de la cantidad y

2.2 | calidad de agua en sus fuentes (...)

Art. 115.- Aprovechamiento turistico del agua. El agua utilizada en actividades
turisticas recreacionales permanentes debera contar con la autorizacion de
aprovechamiento productivo otorgado por la Autoridad Unica del Agua, de N 0%
conformidad con los requisitos, condiciones y procedimientos establecidos en esta
Ley y su Reglamento. Al efecto, la Autoridad Unica del Agua coordinara con la
2.3 | Autoridad Nacional de Turismo

PROMEDIO DE CUMPIMIENTO 25%

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.

La laguna de Yambo registra un 25% de cumplimiento de la normativa, esto debido principalmente a que no se cumple con los procedimientos que son
necesarios para detectar un impacto negativo y sobre todo tratdndose de un lugar turistico en el cual debe existir una regulacién y control por parte de las
autoridades competentes. Sin embargo, en la medida de lo posible se intenta manejar el menor impacto posible a la calidad del agua de la laguna contando

con pozos sépticos lo que implica que no exista un descargue directo a la laguna.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE MITIGACION DE IMPACTOS DE LA LAGUNA DE YAMBO
UBICADA EN EL CANTON SALCEDO

4.1. Introduccion

Actualmente el turismo representa una gran fuente de ingreso para una region o pais, sin embargo,
el desarrollo turistico lleva consigo una cadena de impacto ambientales que en su mayoria resultan
ser negativos. Generalmente, los lugares turisticos implican en si mismos uso de recursos
naturales o explotacion de la naturaleza ocasionando de esta forma contaminacion de suelo o
agua, asi como generacion de desechos organicos e inorganicos, deterioro de cuerpos de agua,
contaminacion del aire, etc.

Con la intencion de promover politicas publicas de cuidado medio ambiental, asi como también
crear conciencia social se presenta una propuesta que busca mitigar los impactos ambientales
ocasionados por las actividades turisticas en la laguna de Yambo ubicada en el cantén Salcedo
promoviendo el cuidado del medio ambiente a través de la implementacidn de planes de manejo
ambiental y de la misma forma lograr que la comunidad se involucre concientizando a través del
manejo de buenas practicas ambientales.

La laguna de Yambo representa un importante destino turistico para el canton Salcedo llegando a
recibir hasta 2088 turistas por semana, siendo asi una gran fuente de empleos, pero también
generando residuos y cambios en la calidad del agua y el suelo. Es por esta razon que se requiere
tener un control de los factores ambientales afectados a través de planes de manejo, autorizaciones
de aprovechamiento productivo, entro otros.

La presente propuesta es un instrumento de gestion y control que contribuye al desarrollo de
acciones encaminadas a una mitigacion de impactos que, mediante actividades de capacitacion,
campafias de sensibilizacion y acciones ambientales administrativas busca establecer un método
que ayude a mitigar los impactos ambientales negativos y conseguir un equilibrio entre

aprovechamiento de los recursos naturales con enfoque ecoldgico.

4.2. Base legal

4.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

En el titulo 11, Capitulo segundo, derechos del buen vivir, corresponde a la seccion segunda de

ambiente sano, en el articulo 14 y 15 se refiere a:
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“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacién

de los espacios naturales degradados” (Constitucidn de la reptblica del Ecuador 2008).

“Art. 15.- El estado promoverd, en el sector plblico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. la
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua” (Constitucion de la repdblica del Ecuador 2008).

En el titulo V, Capitulo cuarto, que corresponde al régimen de competencias, en el articulo 264
se refiere a:

“Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin
perjuicio de otras que determine la ley: Prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de

saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley” (Constitucion de la reptiblica del Ecuador 2008).

En el Titulo VII, Régimen del buen vivir, corresponde al capitulo segundo de la Biodiversidad y
recursos naturales en el articulo 396 se refiere a:

“Art. 396.- El Estado adoptaré las politicas y medidas oportunas que eviten los

impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda

sobre el impacto ambiental de alguna accidén u omision, aungue no exista evidencia

cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas (...)” (Constitucion

de la republica del Ecuador 2008).

En el Titulo VII, Régimen del buen vivir, corresponde a la seccidn sexta del agua, en los articulos

411y 412 se refieren a:

“Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas,
en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el

consumo humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua” (Constitucion de la reptiblica
del Ecuador 2008).
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Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de su planificacién,
regulacion y control. Esta autoridad cooperard y se coordinard con la que tenga a su cargo la

gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque ecosistémico.” (Constitucion
de la republica del Ecuador 2008).

4.2.2. Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua

De acuerdo con el Titulo 11, Recursos Hidricos, corresponde al capitulo 1, en el articulo 12 y 18
que se refiere a:

“Art 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. Las competencias son:
(...) 0) Asegurar la proteccion, conservacion, manejo integrado y aprovechamiento sustentable

de las reservas de aguas superficiales y subterrdneas (...)” (Barrezueta 2014).

De acuerdo con el Titulo IV, Aprovechamiento del Agua, corresponde al capitulo I, De los tipos
de aprovechamiento productivo, en el articulo 115 que se refiere a:

“Art. 115.- Aprovechamiento turistico del agua. El agua utilizada en actividades turisticas
recreacionales permanentes deberd contar con la autorizacién de aprovechamiento productivo
otorgado por la Autoridad Unica del Agua, de conformidad con los requisitos, condiciones y
procedimientos establecidos en esta Ley y su Reglamento. Al efecto, la Autoridad Unica del Agua

coordinara con la Autoridad Nacional de Turismo” (Barrezueta, 2014).

4.3. Justificacién

La propuesta esta fundamentalmente disefiada para buscar mitigar los impactos ambientales
negativos basandose principalmente en un control de parte de las autoridades y la concientizacion
de los trabajadores.

El presente plan esta compuesto por un conjunto de medidas que concluyen en la implementacion
de acciones municipales y gubernamentales con el fin de reducir y controlar las acciones negativas
gue supongan un dafio para la naturaleza y sus componentes. Dicho plan se complementa con las
acciones del personal ya que su postura ante la implementacion de este plan es esencial para
cumplir los objetivos planteados.

Debido a los resultados obtenidos en la evaluacion de impacto ambiental de las actividades que
se realizan en la laguna de Yambo se vuelve necesario realizar este programa de mitigacién de

impactos enfocado en que exista un mejor control turistico en el lugar.
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4.4. Beneficios de la implementacion del programa

Con la implementacion de esta propuesta se espera lograr un control de las actividades
desarrolladas en el lugar lo que conlleva a una reduccién de impactos negativos significativos

logrando establecer un equilibrio entre el turismo y el cuidado de los recursos naturales.
Ademaés del evidente impacto positivo que se vera reflejado en la zona de estudio y de impacto
directo, también se logrard mitigar los impactos externos al lugar causados debido a la generacion
de desechos sdlidos y efluentes, que si bien, no afectan directamente a la calidad del agua de la
laguna si lo hace de manera externa a la misma.

4.5. Plan operativo de mitigacion de impactos

Capacitaciones

PLAN DE MANEJO St dodeseal
DE DESECHOS Separacion de desechos
Reciclaje
Autorizacion de aprovechamiento
productivo
PLAN OPERATIVO DE
LA METODOLOG{A DE PLAN DE CONTROL \
MITIGACION y
Integracion de la Agencia de
Regulacion y Control del Agua
Guia de ecoturismo
PLAN DE TURISMO
SOSTENIBLE

Capacitaciones

llustracion 34-3: Metodologia del Plan Operativo de Mitigacion de Impactos
Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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Tabla 38-3: Matriz del Plan Operativo de Mitigacion de Impactos

PLAN OPERATIVO DE MITIGACION DE IMPACTOS

desechos

permitan una
correcta separacion

de desechos.

al menos 5 contenedores
entre areas comunes y

locales comerciales

fotografico

MEDIOS DE
MEDIDA OBJETIVO ACTIVIDADES PERIODICIDAD | FRECUENCIA i PRESUPUESTO
VERIFICACION
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
Los temas a tratarse en
las capacitaciones son:
Capacitar a los -Definicion de manejo de L
o La capacitacion
propietarios y desechos. ) » )
] o tendra una duracion Registro de
o trabajadores de los | -Como identificar los ) ) .
Capacitaciones ) ) ) deentre 1y 2 horas |Anual asistencia/Registro | $100
locales comerciales | diferentes tipos de o .
y se realizara en el fotografico
acerca del correcto | desechos.
) mes de enero.
manejo de desechos. | -Como separar
correctamente los
desechos.
Implementar Compra de contenedores
contenedores de de basura que contenga
N basura en localesy | separaciones para cada )
Separacion de | ) ) ) . Registro
areas comunes que | tipo de desecho, ubicando | No aplica Cada 5 afios $1.750
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Reciclaje

Establecer medidas
gue permitan
reciclar los desechos
debidamente
separados.

Establecer un dia de
"minga" en donde se
pueda organizar los
desechos con la
separacién antes realizada
para que mediante la
gestion del GAD.
Municipal de Salcedo se
logre su recoleccion y a
través de su convenio con
la Asociacion de
Recicladores Principe
San Miguel se logre el
objetivo de dar una buena
disposicion final de
dichos desechos para su

correcto reciclaje.

La medida se
establecerd el ultimo
lunes de cada mes,
considerando este
como el diaenel
gue se registra
menos afluencia

turistica.

Mensual

Registro de
recoleccion/Registr
o fotografico

NO APLICA

Medida sin costo

PLAN DE REGULARIZACION Y CONTROL

86




Autorizacion

Obtener una

autorizacion de

Toda persona natural que
obtenga un
aprovechamiento turistico
del agua debera obtener
la autorizacion de dicho

aprovechamiento

Documento de
Autorizacion de

de aprovechamiento realizando la solicitud ) . ) NO APLICA
) ) ] ) . | Noaplica Cada 10 afios aprovechamiento o
aprovechamie | productivo del agua |online mediante la pagina ) Medida sin costo
] o productivo del agua
nto productivo | enfocado al uso del Ministerio del e
o ) para uso turistico
turistico. Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica
anexando los requisitos y
siguiendo el proceso de
dicho tramite.
Una vez obtenida la
autorizacion de
Integracién de ] aprovechamiento La medida segun lo
) Obtener el informe ) )
la Agencia de productivo del agua se establece la ley sera Informe de
. de control y ) o ) B o NO APLICA
Regulacion y o procedera a emitir la realizada cada afio o | Anual cumplimiento de o
cumplimiento de » o o Medida sin costo
Control del o resolucion al ARCA por solicitud de la obligaciones
obligaciones. ) o )
Agua misma que realizard una | parte interesada.

inspeccion y control de

las obligaciones por parte
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de las personas naturales
beneficiadas con el
aprovechamiento de

agua.

PLAN DE

TURISMO SOSTENIBLE

Guia de

ecoturismo

Realizar una guia
para las mejores
practicas de

ecoturismo

Se realizara una guia para
las mejores préacticas
ambientales a través del
GAD Municipal de
Salcedo en donde se
contemple:

-Planificacién y manejo
de recursos

-Disefio del programa de
Ecoturismo

-Gestion Socioambiental
-Manejo Administrativo y

Financiero

No aplica

No aplica

Documento de

Guia de Ecoturismo

$2.000
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Capacitaciones

Capacitar a los
propietarios y
trabajadores de los
locales comerciales
acerca de

ecoturismo.

Los temas a tratarse en
las capacitaciones son:
-Definicion de
ecoturismo.

-Turismo alternativo.

- Perfil de un ecoturista
-Medidas que se pueden
implementar en una
actividad para lograr un
turismo sostenible

La capacitacion
tendra una duracion
de entre 1y 2 horas
y se realizard en el

mes de enero.

Anual

Registro de
asistencia/Registro
fotografico

$100

Realizado por: Cabrera, Carol, 2022.
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CONCLUSIONES

e Se evaluo el impacto ambiental de la calidad del agua de la laguna de Yambo aplicando el
indice de la Fundacion Nacional de Saneamiento (INSF) y el indice de Leén. En el indice
NSF se registraron resultados que establecieron una calidad de agua “Media”. Con respecto
al Indice de Leon se registraron valores que se encontraron entre los rangos “Aceptable” y
“Excelente” de calidad del agua.

e Mediante la aplicacion de los indices NSF y de Ledn se determin6 un resultado promedio de
66.97 y 70.77 respectivamente. Dichos resultados establecen una calidad del agua “Media”
para el indice NSF y “Excelente” para el indice de Ledn. Con respecto al indice NSF el
resultado refleja que en general existe poca diversidad de vida acuética y gran crecimiento de
algas concordando con los analisis fisico-quimicos evaluados. Por otro lado, el resultado del
indice de Lebn en cuanto a la escala de uso recreativo refleja que se permite todo tipo de
deporte acuético (E), sin embargo, dicho valor se encuentra al limite de este rango lo que
implica que a mediano o largo plazo puede generarse un mayor deterioro de la calidad del
agua.

e Seanalizé la influencia del turismo en el deterioro de la calidad del agua, estableciendo que
en los puntos LY-01 y LY-03, donde existe mas influencia de actividades turisticas reflejan
indices de calidad bajos tanto para el indice NSF como para el de Ledn; y por otro lado el
punto LY-02 registra indices de calidad méas altos llegando a estar entre “Aceptable” y
“Excelente” y dado que este punto es el de menor influencia antropogénica se concluye que
si existe una relacion turismo — impacto.

e Se realiz6 un anélisis de los parametros fisico — quimicos y bioldgicos medidos en la laguna
de Yambo estableciendo resultados negativos para los parametros turbidez, solidos disueltos
totales y solidos suspendidos debido principalmente a la gran presencia de algas lo que genera
gue exista menos biodiversidad de flora y fauna dentro de la misma lo que sugiere que existe
gran presencia de sales y minerales provocando procesos excesivos de eutrofizacion.

e Mediante la aplicacion del RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix) se evaluaron los
impactos ambientales de las actividades que se desarrollan en la laguna de Yambo obteniendo
en mayor medida impactos negativos significativos ocasionados por la generacién de
desechos, generacion de humo, generacion de efluentes y cambios en la calidad del aire y
suelo; ademas de la alteracion de flora y fauna del lugar que por la naturaleza de la actividad
tienen contacto directo con el agua de la laguna, concluyendo que dichas actividades son las
que afectan directamente a la calidad del agua de la laguna de Yambo. Y por otro lado

Unicamente se identificaron impactos positivos en cuanto a empleabilidad y turismo.
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Se establecieron medidas que ayuden a mitigar los impactos ambientales evaluados mediante
un plan operativo en donde se propusieron medidas como capacitaciones en manejo de
desechos y ecoturismo, asi como también reciclaje y sistemas de regularizacion y control por
parte de la autoridad competente con el fin de establecer un mejor control y manejo de los

recursos naturales, asi como su aprovechamiento responsable.

91



RECOMENDACIONES

e Se recomienda a las autoridades y trabajadores del lugar se comprometan en implementar el
plan operativo de mitigacion de impactos con el fin de lograr los objetivos ya que mediante
este se obtendré un beneficio para el ambiente y asi poder seguir desarrollando actividades en
la laguna lo que también representa un beneficio para los trabajadores y duefios de los
negocios.

e Incentivar a propietarios y trabajadores a dirigirse a un enfoque ecoturistico de manera que
estén en la capacidad de aplicar este principio en sus negocios y a las actividades de
recreacion.

e Priorizar la regularizacion y control de las actividades y afluencia turistica de la laguna
especialmente a las actividades que puedan estar generando un impacto negativo directo en
la calidad del agua de la laguna.

e Es necesario implementar més pardmetros fisico — quimicos y microbiolégicos con el fin de

enriquecer los resultados obtenidos.
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ANEXOS

ANEXO A: MAPA DE LOS PUNTOS DE MONITOREO
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LABORATORIQ

(LASA S

Acreditacian N° SAE LEN 06002
LABORATORIO CE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS
SUPLEMENTO AL INFORME INFLASA-15-10-21-4878
ORDEN DE TRABAND No. 214942

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: CABRERA JEREZ CAROL [ZAMBA / PEDRO VASCONEZ SN Y AV BRIGADA

ESTEFANI
PROCEDENCIA: LAGUNA YAMB(O - MUELLE #1-A 1M DE
+ 0992 .
TELEFONOVFAX: (992781715 TIPO DE MUESTRA: AGUA |FROFHND{£H.D
IDENTIFICACION: AGUA NATURAL [1H45 - 11H50 | CODIGO INICIAL: M1

Informacicn suministrada por el clienie

INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREQ POR: LASA FECHA DE MUESTRECQ: 300092021 INGRESO AL LABORATORIO: 01102021
FECHA DE ANAL /1002 FECHA DE ENTREGA: 15/10:2021 NUMERO DE MUESTRAS: Usa (1

o COORDENADAS:
& 221
CODIGD DE MUESTRA: 2113406 17M X AIT6EI84-Y-9RTREGD

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

- . | NALORES DE
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | prt b BU i
FOSFATOS
¥ (ORTOFOSFATOS) gl PO ot -
8 FOSFORD TOTAL mgh P [ B
a MAGNESIO g 1444 -
ELTEDD
10 NNITRATOS g 02738 i o
1 ONIGERD DSUELTO ™ % 1059 -
12 pH Usidades de pH 841 69 o4 Unid DepH™ |
SOLGGS
1 SEDIMENTABLES = “.5 - i APHA 2530 F
SO0 S CSPENDIDGS g
“ TOTALES g # - 1% APHA 2540 D
SOLIDOS TOTALES APHA 2340
12 SUMATORLA mgh ey - 105 Sotidos disuehos =
16 TURBIEDAD NTU s . e PLE. LASAF( 2130
APHA 2L
Los ensayos * MO estdn incluid lalcance de idn del SAE

Los ensayes marcados con (h) NO esin incluidos en el akeance de acreditacidn de AZLA.
Los ensayos marcados con (2) ESTAN inclaidos en el alcance de screditacidin de AZLA.
""Valores de referencia tomado de Acsendo Ministerisl N° (0417, Libm V1 de la € slidad Ambiental. Tabla 1: Criterics de calidad de faenies de agus pam.
DG Bamans § Jomsics.

! Tomados en las instalsciones del cliente.
O B3 valoe d idumbee d do inchuye | bacida de
NOTA: Se modi 12021 iva d

QUIM. PABLO SAAVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO

LASA e ilica sacho st 2l il s [ —— per
n sadaa b et kgl
Len criteram de ovmfuersiddad serin creitishos sslaremsic % ol clienis b sulicits por ok,
. : : s ——
¥ forme

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simdn Cardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | {02) 2468659 | 0995707705
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b ol

(LASA (4=

LABORATORIO DE ENSAYOS s

RME DE LT .
SUPLEMENTO AL INFORME INFLASA- 1510214578

POR: LASA
FECHA DE_ANALISIS: 01-15/102021
o COORDEN. 3
CODIGO DE MUESTRA: 2113496 N TR Y erwian
PLAN DE
ARSTER0 METODO DE MUESTREO
PEELASACP.
:sosm 10: nmmmmmmt
158 RE | 2014:NTE INEN.150 3667-1:2014.01
(Aanﬂhdﬂ pasa pH. conductividad y solidos
ANALISIS FISICO - QUIMICO
ARAMETROS —SALORES DE
ITEM P, UNIDADES | RESULTADOS | g crre U (ked)
1 CALCIO g 305 - £15%
RBONO ORGANICO
2 A e el 84 = 129%
3 CARBONATOS (€O, *) mpl 1284 = -
4 CONDUCTIVIDAD & pSem 2% - 29.78%
DB.OS
5 | DEMANDA BXOQUIMICA g s <@ E
DE OXIGENO
DQO.
6 | DEMANDA QUIMICA DE mgh 213 < 225%
1 ~ NO et Inciuidos on o 2k FTSAE
L os Son () N imchuidos en o aleance de de A2LA
yos (a) ESTA de A2LA
4 Valores de Acserdo Minisserial N* 097, Libeo V1 de 1a Calidad Ambiental. Tabla |- Criterios de calidad de fucsses de
'E'Tmen Las instalaciones del clcote.
@ &
Novn Se modifi S I " ysecambi &

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Cérdenas clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705




LABORATORIO A,
@ Serviclo de \\\;’// %,
[ & .~: Arnano %

Acreditacion N* SAE LEN 06002 77,77~
LABORATORIO OE ENSAYOS il

INFORME DE RESULT.

|

SUPLEMENTO AL INFORME INF.LASA-15.10.21-4§78
ORDEN DE TRABAJO No. 214942

INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: CABRERA JEREZ CAROL DIRECCH [ZAMBA / PEDRO VASCONEZ SN Y AV BRIGADA
ESTEFANIA CONDOR

SRR ONORAR: 7 I PROCEDENCIA: LAGUNA YAMBO - PUNTO MEDIO
AX: 0992781715 TIPO DEMUESTRA: AGUA | e UNDIDAD

IDENTIFICACION: AGUA NATURAL I3H0S - 13HIS _ CODIGO INICIAL: M2 ; A
Informacion suministrada por el cliente

MUESTREO POR: LASA FECHA DE MUESTREO: 30092021 | INGRESO AL LABORATORIO:
DE_ANALISIS: 01.15/1072021 DE 5102021 NUMERO DE MUESTRAS
2 £ COORDENADAS: REALIZACION DE ENSAYO
CODIGO DEMUESTRA: 21-13497 | 170y s 184.v:0878215 LABORATORIO
PLAN DE
MUESTREO METODO DE MUESTREO
PEELASA CP.02
oy 15O $667.10:1992; NTE INEN- IS0 5667
3201:NTE INEN.1SO $667-1:201.01

ANALISIS FISICO - QUIMICO
! VALORES DE
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | prorroSere U (k2
1 CALCIO g 203 - 2156
CARBONO ORGANICO
2 TOTAL mpfl 43 - 2284
3 CARBONATOS (€O, %) g 158,64 z 3
4 CONDUCTIVIDAD @ pSem 250 - 29.78%
D.B.OS
3 DEMANDA BIOQUIMICA mgl i3 <« S
DE OXIGENO
DQO.
6 DEMANDA QUIMICA DE g o < 228%
OXIGENO
Los ensayos marcados coo * NO estdn incluidos en o alcance de acredisacida del SAE

Los ensayos marcados coa (b) NO estin incluidos en el skeance de acreditacidm de A2LA.
mmyo‘mummmmmmm-aam*mam
' Valares de referencia tomado de Acserdo Ministerial N* 097, Libro V1de la Calidad Ambiental. Tabla | Glﬂ!ﬁkul“delmmdt

sonsumo bumsno \ doaststice.

"'Ta-axmu.muzm

51 vl e dol

NOTA: s:mﬁumnmn-sm-mrmawtmnmyuc-mu-umuamm'

B

QUIM. PABLO SAAVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO
: i :
Hreres = = ——._ . e o . -
o > > oy ok sesabdog

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simon Cardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705

Aereditacisn N° SAE LEN 06002 1.,,:/-",_::‘\-\“\;
LABORATORIO DE ENSAYOS ol o

LABORATORIO C s __;f‘.\\\.___//:’ ’
@E;LASA W e s

INFORME DE T \

SUPLEMENTO AL INFORME INFLASA-15-10-214878
ORDEN DE TR 20

INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: CABRER A JEREZ CAROL DIRECCION: [ZAMBA / PEDRO VASCONEZ SN Y AV BRIGADA
ESTEFANIA CONDOR
PROCEDENCIA: LAGUNA YAME® - PL
TELEFONOFAX: 0992781715 |11mn£uu'mm..\:mur\ A T D T T
]mm:mu& NATURAL I3HOS - 13HIS |m]mml.: M2
Informacicn suministrads por el cliense

MUESTRECQ POR: LASA

CODIGO DE MUESTRA: 2113497 | CDORDENADAS: REALIZACION DE ENSA

1TM XANT6S 84-Y:9KTR21S LABORATORIO
ANALISIS FISICO - QUIMICO
NALORES DE
mEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | peibidls BE sy
FOSFATOR
! (ORTOROSFATOS) gl PO4 b - = 1o
8 FOSFORO TOTAL mghl P 0,30 E L3195
a MAGNESIO g 1463 E +310%
W0 mg MO
i N-NITRATOS gl 00819 103 mgll NND, ) = Wk
1| oxXiGENO DISUELTO ** % 125
12 pH Usidades de pH LR (3] =044 Unidl. De pH ™
SOLIDOS
B SEDIMENTABLES = <05 - ki
SOLIDOS SUSPENDIDOS
14 AL g 0 . + 2%
SOLIDOS TOTALES
15 TR g 10990 - e
18 TURBIEDAD NTU 19 . L83

Los ensay m:m'meMmhmngEkmhtlm

Ensays o Illhi:nd.t meum
lmsulyxmlnulxcnnwm' il iin de AZLA
o w&m“mmhPM,Lihm\ﬂd:hCMldmnhisnl.LI)Hn.l:ﬁiuimntu]ihddel-mud:
r
Mmlnnmll:mchlcm
mn Joc de i declarado inchaye | conimibucida de | incerti de: mucsdren.
NOTA: Se modifica (137127002 1) “Se camibi; o idn as y se cambin normativa de

luan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simdn Cérdenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2265012 | (02) 2468559 | 0995707705




LABORATORIO

CLAsa =]
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INFORME DE RESULTADOS
S0

PLEMENTO AL INFORME INF.LASA-15-10-21-4879
ORDEN DE TRABAJO No, 21-4942

ESTEFANIA

INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: CABRERA JEREZ CAROL DIRECCIH IZAMBA / PEDRO VASCONEZ SN Y AV BRIGADA
CONDOR
. % » PROCEDENCIA: IAGUNA YAMBO - PUNTO FINAL-A 2M
TELEFONO/FAX: (992781715 ITIK)DEMU}SI'IA.AGUA ]DEI’ROFUNDIDAD

Informacidn suministrada por el cliente

IDENTIFICACION: AGUA NATURAL 13H20 - 13H25

| CODIGO INICIAL: M3

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: LASA FECHA DE MUESTREO: 30092021 | INGRESO AL LABORATORI i
FECHA DE_ANALISIS: 011571 FECHA DE ENTREGA: 15/102021 NUMERO DE M : U
3 COORDENADAS: REALIZACION DE ENSAYOS:
CODIGO DEMUESTRA: 201348 | 71y oreess.-y.os77680 LABORATORIO
PLAN DE
MUESTREO METODO DE MUESTREO

PEE LASA CP02

1S0 $667-10:1992; NTE INEN- 1S0 $5667-
155RE 32014NTE INEN-1S0 5667-1:2014.01
(Acroditado para pH. conducividd  sdlidos

ANALISIS FiSICO - QUIMICO
ITEM | PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | pALORES DE
1 CALCK) mpfl 305 .
N CARBONO CREANICO st il :
3 CARBONATOS (€O, ) gl 141 .
4 CONDUCTIVIDAD # pSem 2310 -
DB.OA
ol BIOQUIMICA mpt PRTY @
DQO.
o DEMANDA QUIMICA DE mgfl Jing <4

Los ensayon marcados coa * NO estin incluldos en el alcance de acredeacion del SAE

Los ensayos mascados con (b) NO estin incluidos en ¢l skance de acreditacid de A2LA.

Immyum-nmcnua)mlhmmndnlambmmﬂuh&&u
Aceerdo

' Valores de referencia tomado de N° 097, Libeo VI de 1s Calidad Ambicntal. Tabls 1 Criserios de calidad de fucates de
omados en las instalaciones del cliente.
, " A del
NOTA: Se N1 ™ y se cambia de
a- ({T
Q- Fz
#
QU(M.PA.BIDSMVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO
LasA cuie s meucars Womads por o Laboratarns
Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Cérd lell

@
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705

LABORATORIO
LB tEACEY
I TR A) %
[ PR AT CON
ADMOAULCN
[rem—
- CERT #5224.01
CERT #5402
INFORME DE RESULTADOS
SUPLEMENTO AL INFORME INF.LASA-15-10-21 4579
ORDEN DE TRABAID No, 214042
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: CABRERA JEREZ CARDL DIRECCION: [ZAMEA | PEDRO VASCONEZ SN Y AV BRIGADA
ESTEFANIA CONDOR

TELEFONINFAX: (992781715

| TIMD DE MUESTRA: AGUA

PROCEDENCIA: LAGUNA YAMBQ - PUNTO FINAL-A 2M
DE PROFUNDIDAD

IDENTIFICACION: AGUA NATURAL §3H20 - 13H25
Infarmacidn suministrada por ol clienic

[ copiGo miciaL: m3

CODIGO DE MUESTRA: 21-13498

RDENADAS:
17TM XAT6E65 8- FET THEO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

WALORES DE = INCERTI
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | prpes fenr Uiked)
FOSFATOS
! (ORTOFOSEATOS) el PO4 o6 - imbniad
8 FOSFORO TOTAL mgfl P 0,38 - +21.9%
[l MAGNESH wg 1480 . £ 101%
S0 mpl NOY
0w N-NITRATOS gl iy (113 mofl NG =36%
1 ONIGENG DISUELTO ™ % 844 .
12 pH ™ Umidades de pH 8,56 b9 044 Unidl e ph ™"
SOLIDOS
13 SEDIMENTABLES - s - 230
SOLIDOS SUSPENDIDGS.
14 “TOTALES gl 8 - 238
SOLIDOS TOTALES
15 SUMATORIA gl (i . 2%
1 TURBIEDAD NTU 186 . e

Los ensayes marcados con * NO estdn incluidos en el alcance de acredisacidn del SAE
Los ensayos m:m[h!m#tmmdtm&mmkum

"“'"Valares de referencia romado de Acserdo Ministerial N*097, Libro V1 de la Calidad Ansbiental Tabla 1: Criterics de calidad de fsenies de

Los ensayos
consume bemano y doosdstico.
"'mmum.nuuckm
[ T——— declarado inclus

NOTA: Se modifi /X0 1) “Se cambia fc

de Ia incentidumbre de muesinea.

y se cambia normativa de compancida”

£

QUIM. PABLD SAAVEDRA
JEFE DE DEPARTAMENTO
i oy sim permise purr excrite el b aturic,
Lagsa = lisch i e o el Labuoraturin, poe
U pr——— S —
La a
¥ : = ¥ il
. =)

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simon Cardenas |clientes@laboratoriolasa.com

(02) 2269012 | (DZ) 2668659 | 0995707705




LABORAPORIIE

(LASA 5

INFORME DE RESULTADOS

SUPLEMENTI AL INF LASA 15 (V03] -Ta8
ORCIER DE TRABAND N 214942

DATOS DEL CLIENTE
DIRECCION: IZAMBA, | PEDRO VASCONEZ SN Y AV

SOLICITANTE: CABRERA JEREZ CAROL ESTEFANIA BRIGADA CONDOR

TELEFONO: oaceTEITE | TIPO DE MUESTRA: AGUA

. POR EL CLIENTE

[
| IDENTIFICACION: AGUA NATURAL 1TH45 » 11H50 |mcmmm_- LAGUNA YAMBO- M1 MUELLE #T

DATOS DEL LABORATORIO
MUESTREOQ POR: LASA FECHA DE MUESTREQ: 300092021 utl!mn!umsm:wn}
FECHADE RECEPCION:  01/10v2021 | FECHADE AMALISIS: 01 AL 1510/2021 FECHA DE ENTREGA: 151072021
COORDEMNADAS 17M X 0768384

5 REALIZACION
COD. MUESTRA:  21-13488 DEL ENSAYO: LABORATORIO | ococ o

@GLASA =

INFORME DE RESULTADOS

SUMLEMENTO AL INF LASA 1 5107021 7385
ORDEX

DE TRABAIO N 214042
DATOS DEL CLIENTE
S DIRECCION: IZAMBA | PEDRO VASCONEZ SN Y AV

iﬂ.ﬂfmf!. CABRERA JEREZ CAROL ESTEFANIA ‘ BRIGADA CONDOR.

TELEFONO: 0992781715 | TIPO DE MUESTRA: AGUA
[ POR EL CLIENTE
[ o AGUA NATURAL 13H0S - 13H15 © M2 PUNTO MEDIO LAGUNA

DATOS DEL L

MUESTREO POR: LASA FECHA DE MUESTREO: 30/09/2021 m.'l:nonsuusmwm

FECHADE RECEPCION:  01/10r2021 | FECHADE ANALISIS: 01 AL 15/10:2021 FECHA DE

COD.MUESTRA:  21-13497 REALIZACION DEL ENSAYO: LABORATORIO  SOEHOEN 171 X 0768184

ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETROS ﬂ INCERTIDUMBRE
UMIDADES =~ RESULTADOS U (k=2)

COLIFORMES TOTALES NMPA DOl zax i’ - -
COLFORMES FECALES NMPA DOl =1 A00a -

[T ¥

18 i e sverensm

h Taths 1 g s

ANALISIS MICROBIOLOGICO
*VALORES DE INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS %U (Kn2)
COLIFORMES TOTALES NMP/100mi 33x10°
COLIFORMES FECALES NMP/100mi <18 1000 .
T Lo emsmyes martion on ” enie L Sl SEnes U Gorestisn o SAE
,-‘1 B Ausncis de Py

Fr e ey e ——————

Fruttazu
Lags lerranta ser  aberaierns
o
E cnm i mpurciaiced [
! ¥ s broeiun can.
sctarruaie Pagra 8 dut

luan Ignacio Pareja 0e5-97 y Siman Cardenas |clientes@laboratorioclasa.com
(02} 2269012 | (02} 2458659 | 0995707705
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JuanIgnacio Pareja 0e5-97 y Sim6n Ca
0212269012 | (02} 2468659 | 0995707705




LABORATORIO

@GLAsA =

W SAE LER 08007

SLPLEMENTE) AL INF LASA 1 5102031 -T488
ORDEN DE TRABAJ N 214042
DATOS DEL CLIENTE
DIRECCION: IZAMBA, | PEDRO VASCONEZ SN Y AV
SOLM JEREZ CAROL BRIGADA CONDOR
TELEFONG: 0982781715 TIFO DE MUESTRA: AGLA

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

IDENTIFICACION:  AGUA NATURAL 13H20 - 13H25 PROCEDENCIA: M3 PUNTO FINAL
DATOS DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: LASA FECHA DE MUESTREQ: 30/08/2021 NUMERC DE MUESTRAS: UNA (1)

FECHADE RECEPCION: 01102021 | FECHADE ANALISIS: 01 AL 15102021 FECHA DE ENTREGA: 151072021

COD. MUESTRA:  21-13488 REALIZACION DEL ENSAYO: LABORATORIO | SOORBENADAS 17M X 0768658

ANALISIS MICROBIOLOGICO

.
VALORES DE | INCERTIDUMBRE | yeronos DE ENSAYO

ARAMETROS
Py UMIDADES RESULTADOS REFERENCIA U (Ke2)
PEE LASAME.01a APHA

COLIFORMES TOTALES NMPA 00mi 210 - - 3721 B, EA 23 . 2017
COLFORMES FECALES NMPA 00mi <18 1000 - PEE;I‘?‘E{I“):’M?‘

Lot mendeys rrarcacion con * it Lok S icance Su acrediticiin del SAE.

[N —

Vishovus: 2 rifumnencia My tht Acuareks rsadirdsl WO Librs V) el arviseritad. Tibda 1 € ctas S s s n

P TP T —————

===,
Mch. David Bonifaz
JEFE DE DEPARTAMENTO

Produbict b raprictuceide parvial por cuskjuber rasdis e permias por wscsis dul lboratoss
— [

[ ———

¥ o reactuca

@  capstacioe Su i o
et Pagna 1dut

Juan Ignacio Pareja 0e5-%7y Simdn Cardenas |clientes@ laboratoriclasa com
(02} 2269012 | (02t 2468659 | 0995707705

(Saamic

ContActanos: 0998580374 - 032024417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 08 de febrero del 2022

Analisis solicitado por: Srta. Carol Cabrera

Tipo de muestras: Agua superficiales. Laguna de Yambo Muestra 1
Localidad: Yambo Tungurahua

Analisis Quimico

Deter i Unidad *Métodos de Resultados
pH - 4500-H-B B8.51
Conductividad uSiems/ 2510-B 2002
Turbiedad NTU 2130-B 1.2
Demanda Quimica de mgiL 5220-D 3.0
Oxigeno
Demanda Bioquimica de ma/L 5210-B 23
Oxigeno
Sdlidos Suspendidos ma/l 2540-D 15
Sdlidos Disueltos Totales ma/lL 2540-B 1220

Andlisis Bacteriologico

Deter T Tridag *Métodos de
Coliformes Totales NMP/100 mL 9221-B 2.1x10°
Coliformes Fecales NMP/100 mL 9221-C Ausencia

Atentamente.

éA Sm:;:io de Andlisis

SAQMIC irobiviosives
Dra. Gina Alvarez

Telf. 2 924 322 f Cal.: 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




Contéctanos: 0998580374 - 032924417

/Saamic

naiicos Quimicos y Microblalbgicos

Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

(Saamic

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 08 de febrero del 2022
Analisis solicitado por: Srta. Carol Cabrera
Tipo de muestras: Agua superficiales. Laguna de Yambo Muestra 2
Localidad: Yambo Tungurahua

Analisis Quimico

D Unidad *Métodos de Resultados
analisis
pH - 4500-H-B B.56
Conductividad uSi I 2510-B 2035
Turbiedad NTU 2130-B 32
Demanda Quimica de mgiL 5220-D 240
Oxigeno
Demanda Bioquimica de ma/L 5210-B 3z
Oxigeno
Sdlidos Suspendidos mg/L 2540-D 3
| Sdlidos Disueltos Totales |  mglL 2540-B 1240
Andlisis Bacteriologico
D Unidad *Métodos de Resultados
analisis
Coliformes Totales NMP/100 mL 9221-B 8x10°
Coliformes Fecales NMP/100 mL 9221-C Ausencia

Atentamente.

/Saamic

Servicio de Andlisis

Quimicos y
Microbiologices

Dra. Gina Alvarez
Telf.: 2 924 322 J/ Cel.: 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 08 de febrero del 2022

Andlisis solicitado por: Srta. Carol Cabrera

Tipo de muestras: Agua superficiales. Laguna de Yambo Muestra 3
Localidad: Yambo Tungurahua

Analisis Quimico

= e = “Métodos de )
analisis
pH = 4500-H-B 8.66
Conductividad uSiems/cm 2510-B 2045
Turbiedad NTU 2130-B 184
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 61.0
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 37
Oxigeno
Sdlidos Suspendidos mg/L 2540-D 48
Sdlidos Disueltos Totales mg/L 2540-8 1233
Analisis Bacteriolégico
D i L ’Mé(o‘d_0§ de Resultados
Coliformes Totales NMP/100 mL 9221-8 1.3x10°
Coliformes Fecales NMP/100 mL 9221-C Ausencia

Atentamente.

é chv::.o de Andlisis

3 AQM.C Micn:::::;iln
Dra. Gina Alvarez

Telf.. 2 924 322 // Cel.: 0998580374

Au:_(”.\
Dra. Gina Alvarez R.

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




(Saamic

2% Analiticos Quimicos y MIcrobioigicos

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

{Saamic

o8 Anaiitice

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 03 de julio del 2022

Andlisis solicitado por: Srta. Carol Cabrera

Tipo de muestras: Agua superficiales. Laguna de Yambo Muestra 1
Localidad: Yambo Tungurahua

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de | Resultados
analisis

pH - 4500-H-B B.46
Conductividad uSiemsfem 2510-B 2150
Turbiedad NTU 2130-B 114
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 5220-D 243
Demanda Bioguimica de mgil 5210-B 3.45
Oxigeno
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 17
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2540-B 1202

Andlisis Bacteriologico

Determinaciones Unidades “Métodos de Resultados
analisis
Coliformes Tolales NMP/100 mL 9221-B 18x 107
Coliformes Fecales NMP/100 mL 9221-C Ausencia
Atentamente.

f S ch“rr de Andlisis
. AQMlC Ha:ml’l':':l:;wn
LL“ Dra. Gina Alvarez
TeH.: 2 924 322 J/ Cal.: 0998580374
Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 03 de julio del 2022

Analisis solicitado por: Srta. Carol Cabrera

Tipo de muestras: Agua superficiales. Laguna de Yambo Muestra 2
Localidad: Yambo Tungurahua

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados
analisis

pH - 4500-H-B 8.59
Conductividad uSiems/cm 2510-B 2173
Turbiedad NTU 2130-B 36
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 19.0
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 3.2
Oxigeno
Sdélidos Suspendidos mg/L 2540-D 6
Sélidos Disuelios Tolales mg/L 2540-B 1180

Analisis Bacteriologico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados
analisis
Coliformes Totales NMP/100 mL 9221-B 2 x10%
Coliformes Fecales NMP/100 mL 9221-C Ausencia
Atentamente.

d Snug:‘:u de Anallm
i

AQMIC utimnl.,

Dra. Gina Alvarez
Tetf.: 2 924 322 Jf Cel.. 0998580374
Dra Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




/Saamic

Servicios Analificos Guimices y Microbiolopicos

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 03 de julio del 2022

Andlisis solicitado por: Srta. Carol Cabrera

Tipo de muestras: Agua superficiales. Laguna de Yambo Muestra 3
Localidad: Yambo Tungurahua

Analisis Quimico

Deter L *Métodos de Resultados
analisis

pH - 4500-H-B 8.61
‘Conductividad uSiems/cm 2510-B 2170
Turbiedad NTU 2130-B 183
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 351
Oxigeno

Demanda Bioguimica de mg/L 5210-B 324
Oxigens

Sélidos Suspendidos mg/lL 2540-D 20
Sdlidos Disuellos Totales mg/L 2540-B 1170

Analisis Bacteriolégico

Deter L *Métodos de Resultados
analisis
Coliformes Tolales NMP/100 mL 9221-B 6.6 x 10
Coliformes Fecales NMP/100 mL 9221-C Ausencia
Atentamente.

{_’S Servicio de Andlisis
SAQMIC uig::::fl:;':u
Dra. Gina Alvarez
Telf.. 2 924 322 / Cel.. 0998580374
Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




ANEXO F: ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN LA LAGUNA DE YAMBO
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Direccion de Bibliotecas y

£
espoch Recursos del Aprendizaje
I

[—

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 02 /03 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Carol Estefania Cabrera Jerez

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria en Biotecnologia Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera en Biotecnologia Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Inty Salto




