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RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue evaluar los pasivos ambientales sobre el
recurso agua en el Humedal La Segua generados por actividades productivas en
las comunidades La Sabana, Larrea (Tosagua) y La Segua, San Antonio
(Chone). Se realizo el recorrido de exploracién y observacion sobre el humedal,
aplicando una ficha de identificacion que fue constatado en 3 pasivos
ambientales: el desague del canal de rio Chone (D.C.R.C.) y 2 piscinas
camaroneras “Parraga (P.C.P.) y Mendoza (P.C.M.)”; y con la ayuda de las
encuestas, se obtuvo que el 100% de los encuestados desean que estas
actividades sean amigables con el ambiente. Ademéas, se valoraron los pasivos
a través de una matriz de importancia, donde los 3 pasivos reconocidos
(D.C.R.C; P.C.P y P.C.M) alcanzaron una valoracién de severos-criticos. Por
cada pasivo se tomaron 2 muestras para cumplir con los respectivos analisis
fisicoquimicos: conductividad eléctrica, DBOs, DQO, NO2, NOs, pH y NTU; en
cuanto a los nitritos, en todos los niveles de contaminacién identificados,
superaron los limites maximos permisibles del Acuerdo Ministerial 097-A, y el
valor del pH se acerca los limites de la estacion 2 del efluente de la piscina
camaronera Mendoza. Los restantes parametros se hallan dentro de los limites
establecidos. Por ello, se recomendaron 3 medidas correctivas en cada pasivo,
a través de estrategias de fitorremediacion y coagulacion natural, para mitigar y
reducir su impacto ambiental.

PALABRAS CLAVES

Actividades productivas, Humedal La Segua, recurso agua, medidas correctivas.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the environmental liabilities on the
water resource in the La Segua Wetland generated by productive activities in the
communities La Sabana, Larrea (Tosagua) and La Segua, San Antonio (Chone).
The exploration and observation tour of the wetland was carried out, applying an
identification card that was verified in 3 environmental liabilities: the drainage of
the Chone River channel (D.C.R.C.) and 2 shrimp pools "Péarraga (P.C.P.) and
Mendoza (P.C.M.)"; and with the help of the surveys, it was obtained that 100%
of the respondents want these activities to be environmentally friendly. In
addition, liabilities were measured through an importance matrix, where the 3
recognized liabilities (D.C.R.C; P.C.P. and P.C.M) were rated severe-critical. For
each passive, 2 samples were taken to comply with the respective
physicochemical analyses: electrical conductivity, DBOs, DQO, NO2, NOs, pH
and NTU; As for nitrites, in all the levels of contamination identified, they
exceeded the maximum permissible limits of Ministerial Agreement 097-A, and
the pH value is close to the limits of station 2 of the effluent from the Mendoza
shrimp pool. The remaining parameters are within the established limits.
Therefore, 3 corrective measures were recommended for each liability, through
phytoremediation and natural coagulation strategies, to mitigate and reduce their
environmental impact.

KEY WORDS

Productive activities, La Segua Wetland, water resources, corrective measures.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los pasivos ambientales han originado problemas de contaminacién a nivel
mundial, debido a la produccion de considerables cantidades de desechos en el
planeta, bien sea, por la generacion de residuos sélidos o por el deterioro del suelo,
agua o de algun otro elemento de la atmdsfera donde se ha contribuido a la gran
dimensién de saturacion y el desgaste del medio ambiente (Rosales y Quintero,
2014). De tal modo que, en el afio 2012 perdieron la vida 12,6 millones de personas
por trabajar o vivir en ambientes poco favorables; es decir, la cuarta parte del total
a nivel mundial ha sido por muertes de insalubridad medioambiental (Organizacién
Mundial de la Salud [OMS], 2016).

El cambio climético impacta negativamente en la calidad y la cantidad del agua
disponible a nivel mundial, la misma que satisface necesidades humanas basicas;
dado que va, en disminucion de este derecho fundamental a millones de personas,
gue es tener acceso al agua potable y saneamiento; no obstante, las fuentes de
agua dulce representan un porcentaje minimo de la disponibilidad del agua del
planeta (Tito y Savino, 2020). Del mismo modo, los humedales se han visto

afectados por la persistente e incontrolable contaminacion (Martin et al., 2020).

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Colombia (2022)
enfatizan, que las actividades productivas afectan de manera significativa los
recursos naturales; siendo el agua uno de los mas vulnerables en los Ultimos afios,
no obstante, los seres humanos afectan los ecosistemas, por lo que es importante
determinar las alteraciones que provocan los impactos ambientales, generados en

los humedales (Menchaca y Alvarado, 2011).

Los humedales en Ecuador estan en peligro debido a que se encuentran
influenciados por las actividades productivas que contaminan el agua, por ende,
esta intervencion tiene consecuencias nocivas sobre la diversidad biolégica; es
decir, originando dafios e inestabilidad, en flora y fauna que existe en el humedal
(Penarrieta y Diaz, 2020).



En la provincia de Manabi se exponen ciertas amenazas, como el humedal La
Segua, que es afectado por la contaminacion del agua, deforestacion e introduccion
de especies exoticas (Bayas et al., 2023). Asimismo, su habitat se ha visto muy
reducido por el aumento de las actividades productivas, plantas invasoras que
desplazan a las especies nativas y la urbanizacion (Alcivar et al., 2023).

Sin embargo, el humedal La Segua tiene como consecuencia el impacto negativo
en la conservacion del medio; donde existe el inadecuado uso de recursos
naturales por parte de las actividades productivas que han ocasionado dafios
ambientales que afectan directamente a su ecosistema, la pesca indiscriminada, la
agricultura, ganaderia, deforestacion desmedida, lo que ha conllevado una

contaminacion sin precedente alguno (Loor, 2018).

A base de los antecedentes expuestos, se plantea la siguiente interrogante: ¢ Como
categorizar los pasivos ambientales generados por las actividades productivas en
el Humedal La Segua que permitan proponer estrategia de plan de mitigacion para

los pasivos significativos?



1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion sujeta su necesidad en la importancia que radica en los
ecosistemas integrados por los humedales para el desarrollo de la vida humana, la

sustentabilidad del medio ambiente, conservacion y preservacion de los mismos.

Este trabajo se fundamenta legalmente en la Constitucion de la Republica del
Ecuador (2008) del Titulo Il, Capitulo Segundo (Derechos del buen vivir), Seccién
Primera (Agua y Alimentacion) en el Art. 12, establece que “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”. De lo que sigue que, en la Seccién Segunda (Ambiente sano) en el
Art. 14, de manera semejante “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el

buen vivir, sumak kawsay”.

Con motivo de procurar una buena calidad de agua, se considera pertinente en el
ambito legal, por cuanto la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) del
Titulo VIl (Régimen del Buen Vivir), Seccidon Sexta (Agua) en el Art. 411, establece
gue “El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de
agua, del equilibrio de los ecosistemas en especial en las fuentes y zonas de
recarga de agua”. De tal manera, se enmarca en el Objetivo 6 de Desarrollo
Sostenible (Agua Limpia y Saneamiento) donde se establece “Garantizar la

disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2015).

La investigacion de los parametros fisicos, quimicos del recurso hidrico del humedal
brindan informacion de una estimacion predictiva o de identificacion presente de
dafos ambientales, con el fin de establecer las medidas preventivas, como las
actividades de mitigaciéon y medidas de rehabilitacion, de impactos ambientales.
Respecto a lo que antecede, con esta investigacion del Humedal La Segua, la

calidad del agua se posibilitara en la toma de acciones, considerando como



fundamento las especificaciones técnicas instauradas en el Anexo | del Libro VI de
la Reforma del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente
(Acuerdo Ministerial 097-A, 2017).

La ejecucion de este trabajo de investigacion respaldara informacién adecuada, tal
como, un planteamiento que se llevara a cabo, en el Reglamento al Cédigo
Organico del Ambiente, Capitulo VI (Disposiciones Generales) en el Art. 461,
dispone que “Normas de calidad ambiental criterios y normas técnicas que
garanticen la calidad ambiental y de los componentes bioticos y abidticos, asi como
los limites permisibles” (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica
[MAATE], 2019) que aseguren el bienestar de los pobladores y la sostenibilidad en
la demanda actual y futura, puesto que esta concertado en el Objetivo 11 del Plan
Nacional de Desarrollo “Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible
de los recursos naturales” (Plan de Creacion de Oportunidades, 2021-2025).

El presente trabajo se enfoca primordialmente en la identificacion en los focos de
contaminacion que originan impactos ambientales y generacion de pasivos del
Humedal La Segua; mediante la elaboracion de un plan de medida de mitigacion
gue, contribuira a la calidad de agua, la cual permitira los lineamientos de gestion
sustentable y contributiva del caudal hidrico, la misma que garantiza el derecho

humano al agua (Plan de Creacion de Oportunidades, 2021-2025).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los pasivos ambientales sobre el recurso agua en el Humedal La Segua

generados por las actividades productivas.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar las actividades productivas realizadas en el Humedal La Segua

e Categorizar los pasivos ambientales generados en el Humedal La Segua por
actividades productivas.

e Proponer estrategias de plan de mitigacion para los pasivos ambientales

significativos.
1.4. IDEA A DEFENDER

La categorizacion de los pasivos ambientales generados en el Humedal La Segua

permitird proponer estrategias de plan de mitigacion para los pasivos significativos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PASIVOS AMBIENTALES

Se entiende por pasivo ambiental aquel perjuicio ocasionado por una obra,
proyecto, actividad econdmica o productiva, la cual no ha sido restaurada, como
también pudo ser intervenida anteriormente, pero de una manera inconclusa o
inadecuada que esta presente en el ambiente; donde provocaria un riesgo en todos
los componentes; dado que un pasivo ambiental se encuentra ligado hacia la fuente

de contaminacion, la cual llevaria mayor tiempo (Bruguera et al., 2022).
2.1.1. TIPOLOGIAS DE PASIVOS AMBIENTALES

De acuerdo, con las tipologias de los pasivos ambientales, estas se manifiestan de

la siguiente manera:
2.1.1.1. PASIVOS AMBIENTALES ACUMULADOS

Segun Chamorro et al. (2017) manifiestan que, los pasivos ambientales
acumulados son infraestructura o area de terrenos que son afectados o empleados
por algun tipo de operacion, la cual, se produce tras el abandono de un activo
instalado, dando como resultado aquellos efectos que no son remediados causado

por aguel pasivo de flujo que esta en funcionamiento.
2.1.1.2. PASIVOS AMBIENTALES EN CUERPO HIDRICO

Se entiende, por pasivo ambiental, la suma de los dafios no compensados
producidos por una empresa al medio ambiente a lo largo de su historia; en su
actividad normal o en caso de accidente. En otras palabras, se trata de sus deudas
hacia la comunidad donde opera; las mismas que no son reconocidas tales como;
por la jurisdiccién vigente, ya que en otras oportunidades las leyes establecen
limites y prohibiciones que no son respetadas. Los economistas hablan de los
dafos ambientales como ‘externalidades’, es decir, como lesiones al medio
ambiente producidos por un fracaso del mercado, que hace que no sea el
responsable del dafio el que pague la reparacién o compensacion, sino la sociedad

en su conjunto (Martinez y Rusi, 2002).



2.1.1.3. PASIVOS AMBIENTALES DE FLUJO

Se considera como pasivos ambientales de flujos a aquellas infraestructuras o
superficies ocupadas por alguna actividad, es decir, estén en uso y a su vez vayan
provocando dafios ambientales que podrian estar valorados econémicamente, por
su efecto, en todas funciones, ya sea en la produccién o como también en el

consumo de la sociedad (Chamorro et al., 2017).
2.1.1.4. PASIVOS AMBIENTALES PUNTUALES

En correspondencia a los pasivos ambientales puntuales, son aquellas emisiones
de efluentes y espacios donde origina la contaminacién, en consecuencia, efectos
de actividades humanas especificas tales como: ganaderia, agricultura, industrias,
entre otras; de lo cual, el rango de afectaciéon comprende los 500 hasta los 1000
metros aledafios al sitio de difusién, lo cual constituye un riesgo cuantioso y

persistente para el ambiente y los seres humanos (Cevallos y Piloso, 2022).
2.2. IDENTIFICACION DE PASIVOS AMBIENTALES

En un estudio ejecutado por Guerrero (2019) se demostré que la ficha de pasivos
ambientales se fundamenta en la determinacion del mismo, ubicandose en los
puntos que contengan mayor contaminacion, a su vez es importante estudiarlos,
para asi disminuir su problematica en el ambiente; por ello, se estima los siguientes

aspectos que son:

e Categoria ambiental

e Causay origen

e Caracterizacion del pasivo ambiental

e Descripcion de las medidas correctivas o de mitigacion
e Matriz de importancia (valoracion de pasivo ambiental)

e Tipo de pasivo ambiental
2.2.1. MATRIZ DE IMPORTANCIA

Para Guerrero (2019) recalca que, la matriz de importancia radica en la

modificacion de la matriz de Leopold, que es empleada especificamente para la



identificacién, valoracién y determinacion de los impactos negativos que pueden
ocasionar los pasivos ambientales, en efecto, se utiliza conjuntamente por medio
de una ficha de registro, la misma, que contendra una serie de valoraciones
puntualizadas; por tanto, se utilizar4 una férmula que ayudaré a determinar el nivel
de importancia del pasivo ambiental, dicha ecuacion (2.1) es de la siguiente

manera.

Ecuacion 2.1. Valoracion de matriz de importancia

IM =3() + 2(A) + (PZ) + (R) + (S) + (AC) + (RM) + (RE) + (RCE) + (PE) [2.1]

Tabla 2.1. Matriz de importancia para la evaluacion de los pasivos ambientales.

Intensidad (1) Valor Area de Influencia (Al) Valor
Alta 8 Extra regional 8
Media 4 Regional 4
Baja 2 Local 2
Momento (PZ) Sinergia (S)
Inmediato 1 Sin sinergismo 1
Mediano plazo 2 Sinérgico 2
Largo plazo 4 Muy sinérgico 4
Reversibilidad (R) Recuperabilidad (RE)
Corto plazo 1 Recuperable 2
Mediano plazo 2 Mitigable 4
Irreversible 4 Irrecuperable 8
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4

Periodicidad-Regularidad de .
. o Permanencia del efecto (PE)
manifestacion (RM)

Discontinuo 1 Fugaz 1
Periddico 2 Temporal 2
Continuo 4 Permanente 4

Fuente: Guerrero (2019)

Ademas, Garcia et al. (2014) detallan los atributos de valoracion de los pasivos
ambientales que permitiran establecer la importancia de dichos pasivos, que se

presenta a continuacion:



Tabla 2.2. Atributos de valoracion

Atributos de valoracion Concepto
, ] ) Es aquella area de influencia tedrica, cuyo impacto tiene
Area de influencia relacion con el entorno de un proyecto.

Es el aumento progresivo de la manifestacion en el
Acumulacion efecto, cuando permanece de una forma reiterada por
la accién que lo origina.
Pertenece al grado de incidencia de la accién sobre un
Intensidad factor, es decir, al ambito especifico en el que actta.

Es el tiempo que permanece el efecto una vez que haya
aparecido, y en ese mismo momento, el factor afectado
se reanuda hacia las condiciones iniciales previas de la
accion por medios naturales, o mediante la introduccion
de las medidas correctoras.

Permanencia del efecto

Tiempo que transcurre a través de la aparicién en la
Plazo de manifestacion accion con el comienzo del efecto hacia el factor del
medio considerado.
Interpreta la posibilidad de retornar las condiciones
iniciales previas a la actuacion, es decir, parcial o total,
por medio de la actuacién humana, en pocas palabras,
la introduccién de las medidas correctoras.
Indica la periodicidad o la regularidad de manifiesto del
Regularidad de manifiesto efecto.

Recuperabilidad

Detalla la forma de manifestacién del efecto sobre un

factor, como el resultado de su accion.

Es la posibilidad de reconstruir el factor afectado por el

proyecto, en pocas palabras, debido a la posibilidad de

Reversibilidad retornar las actividades iniciales previas a la accién de
los medios naturales, una vez que se haya dejado de
ejercer sobre el medio.

Relacion causalefecto

Cuyo atributo contempla el reforzamiento de dos o mas

Sinergia efectos simples.

Fuente: Garcia et al. (2014)

Del mismo modo, Guerrero (2019) hace referencia a la combinacion de criterios de
clasificacion; es decir, la representacion de los valores maximos y minimos, donde
se logre identificar los distintos tipos de importancia, aquellos impactos que son

negativos y positivos, de la manera que se interpretan a continuacion:

e Irrelevantes (IM<25)

e Moderado (25>IM<50)
e Severo (50>IM<75)

e Critico (IM>75)

BUCE
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Tabla 2.3. Valoracion de los pasivos ambientales

Denominacién del pasivo Rangos del Valor de Importancia (IM)
Irrelevantes IM<25
No Criticos
Moderado 25>IM<75
Severo 50>IM<75
Criticos
Critico 75>IM

Fuente: Guerrero (2019)

2.2.2. MATRIZ DE MITIGACION

De acuerdo con Lopez et al. (2017) mencionan que la Environmental Protection
Agency implementa las medidas de mitigacion como un proceso de tratamiento, la
cual, comprende identificar y priorizar medidas de mitigacibn o gestion de los
riesgos identificados en el proceso de evaluacion, para asi, disminuir y eliminar el
riesgo de la probabilidad de que ocurra una consecuencia; por ende, existen

métodos alternativos, donde sus medidas de mitigacion seran las siguientes:

Tabla 2.4. Métodos alternativos de medidas de mitigacion.

Control de acceso: posibilita la minimizacién de aquellos riesgos que tengan relacion con la seguridad.

Control de arrastres y cubrimiento de relaves: son para el cubrimiento superficial y de la revegetacion.

Controles hidrolégicos y tratamientos de aguas: se manifiesta por la desviacidn del agua, es decir, por el bombeo
de pozos profundos y de los tratamientos quimicos y bioldgicos.

Estabilizacion fisica: consiste en los refuerzos de las paredes, sea de relleno total o parcial del tramo, donde se
pueda estabilizar los taludes.

Fuente: Lépez et al. (2017)

2.3. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Las actividades productivas son las consecuencias de la intervencion del hombre
sobre el ambiente, es decir, el resultado de la actividad econémico-productivo y
social que el individuo lleva a cabo para la comodidad y sus beneficios. Por lo tanto,
los recursos naturales son afectados por la degradacion, lo cual, conlleva una
recuperaciéon natural, o en efecto tardaria un tiempo prolongado para su

restauracion (Caicedo et al., 2017).
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2.3.1. TIPOLOGIAS DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Las tipologias que se presentaran en la investigacion son las siguientes:

2.3.1.1. AGRICULTURA

La agricultura es aquella actividad que consume la mayor parte de agua dulce para
su riego, por lo cual, es necesario emplear moderadamente una eficiente
conservacion para su sostenibilidad en el ecosistema (Betancourt et al., 2017).
Asimismo, estas generan grandes cantidades de materia organica, agroquimicos,
sales y sedimentos en el agua, por ende, estos se convierten en drenajes agricolas
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO],
2018).

2.3.1.2. ACTIVIDADES DOMESTICAS

Son aquellas que se realizan en todos los hogares, como es la preparacion y
consumo de los alimentos, limpieza del hogar, el lavado de las vestimentas, el aseo
personal, entre otras. Para desarrollar estas actividades, requeriran del servicio
bésico del agua, sin embargo, alteran la calidad de este recurso, es decir, contiene
organismos patdégenos, materia organica y productos quimicos; lo cual, afecta el
volumen del agua que fue utilizada, la misma que se va a dirigir a las vias de

drenajes, donde tomara el nombre de aguas residuales (Sanchez et al., 2020).
2.3.1.3. GANADERIA

La ganaderia es una actividad que procede el hombre para subsistir a diario, su
impacto es significativo en el ambiente, ya que su afectacion principal es el cuerpo
hidrico (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
[FAQ], 2018). Por otro lado, el estiércol generado por los excrementos del ganado
contiene fésforo y este contamina directamente al agua; ya sea por las filtraciones
y escurrimientos que producen las granjas, entre otros; asimismo, el estiércol
provoca contaminacion de gases de efecto invernadero (GEI) en el aire (Pinos et
al., 2017).
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2.3.1.4. TURISMO

Para la Secretaria de la Convencion Ramsar (2015) el turismo manejado
adecuadamente dentro y alrededor de los humedales puede contribuir a
importantes beneficios en el sitio, tanto econdmicos como ambientales a nivel
regional y nacional. Ademas, los gobiernos y las comunidades locales
frecuentemente se pueden beneficiar econédmicamente gracias a los ingresos y los
empleos generados; de tal manera que el humedal se pueda beneficiar
directamente cuando estos mismos se emplean directamente en medidas de
conservacion, vinculando de este modo el turismo con la preservacion a largo plazo

(Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2015).
2.4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

De acuerdo con Samano y Rivera (2017) el diagnostico ambiental es una
herramienta de evaluaciébn basada en una serie de analisis, estudios y
recomendaciones de actuacion y medidas adicionales para determinar y cuantificar
los efectos negativos mas significativos de una actividad, obra o proyecto debido a
la situacion actual. Las cuestiones ambientales y el consumo excesivo de recursos
naturales se consideran un proceso legal para realizar o implementar actividades

de alto, mediano y bajo impacto.

En la opinidn de Gallo y Sejenovich (2018) enfatizan como un proceso que permite
identificar y describir los problemas ambientales, sus interacciones y la forma en
gue se presentan en los escenarios sociales, con el fin de identificar las condiciones
ambientales y asi ofrecer posibles alternativas o soluciones que permitan el

desarrollo social y econdmica sin afectar el medio ambiente.
2.5. ASPECTOS AMBIENTALES

Para Severiche (2022) el aspecto ambiental es un elemento que se encuentra
presente en las actividades o proyectos, que causan uno O varios impactos

positivos 0 adversos al medio ambiente.

Desde el punto de vista de la Sociedad Publica de Gestion Ambiental del Gobierno

Vasco [Ihobe] (2009) manifiesta que los aspectos ambientales son causas relativas
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en la implementacion de una actividad, producto o servicio, las cuales pueden
repercutir sobre el medio ambiente. Por lo tanto, para identificar los aspectos

ambientales es importante seguir los siguientes procedimientos:

Tabla 2.5. Procedimientos para la identificacidn de los aspectos ambientales.

Analizar cada una de las etapas relativas a la actividad o proyecto, para posteriormente identificar los aspectos de
cada etapa.
Determinar las condiciones de funcionamiento de las actividades, o proyectos en donde se puede identificar los
aspectos o causas.
Finalmente, registrar los aspectos encontrados.
Identificar las operaciones y los procesos de las actividades y proyectos.
Fuente: Sociedad Publica de Gestion Ambiental del Gobierno Vasco [Ihobe] (2009)

2.6. IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos ambientales son los efectos producidos por la alteracién del medio
ambiente a causa de las actividades productivas, a su vez es el resultado de los
aspectos ambientales de una actividad, obra, proyecto u organizacién. No obstante,
un impacto ambiental es producto de una accion o actividad que puede conducir a
la alteracién positiva o negativa del ambiente (Orellana, 2020).

Gutiérrez y Sanchez (2009) recalcan que los efectos positivos, aunque son muy
pocos, pueden beneficiar al crecimiento de la biodiversidad o la transicién de
energias alternativas mas sustentables y ecoldgicas; por el contrario, los efectos
negativos suelen repercutir en la pérdida de la biodiversidad, destruccién de

ecosistemas, degradacién de los recursos naturales, entre otros.

2.7. CONTAMINACION DE RECURSO AGUA POR ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

El agua es un recurso indispensable para el desarrollo de la vida, por lo cual, el
bienestar humano y el desarrollo econdmico es intrinseco a la calidad y
disponibilidad de este recurso; debido a que, diversos aspectos de origen
productivo y la disponibilidad del mismo se ven limitados y perjudicados por la

contaminacion hacia el medio ambiente (Del Valle, 2017).

De acuerdo con Taco et al. (2017) los ecosistemas hidricos como rios y lagos son
contaminados originalmente por actividades de origen productivo, de las cuales,

son provenientes de las aguas servidas, industriales, caracterizadas por presentar
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una alta carga de residuos quimicos, metales pesados, agentes patdégenos, entre

otros.

Para Espinoza (2014) entre las actividades que repercuten en la calidad del agua

se definen:

Tabla 2.6. Actividades que ocasionan a la contaminacién del recurso hidrico.

e La agricultura, considerada como una de las fuentes mas contaminantes del recurso, suelo y agua,
debido al uso de agroquimicos, fertilizantes y fitosanitarios que migran a través de suelos hasta llegar
a fuentes de aguas superficiales y subterraneas.

e La agropecuaria es una fuente constante de residuos contaminantes como excretos, residuos de
alimentos, pesticidas, medicina como los antibidticos y hormonas, las cuales impactan
significativamente las fuentes de agua, provocando al igual que en la agricultura la pérdida de
biodiversidad, enfermedades, contaminacion en la cadena tréfica, y escasez de agua disponible para
el consumo humano.

e Laexplotacion de bosques y tala indiscriminada repercute sobre la diversidad forestal, lo que afecta
ala calidad del agua y aire.

o Descarga de aguas residuales con alta carga organica, provocan un problema de eutrofizacion,
ocasionando que aumente la demanda bioquimica de oxigeno, el cual el disuelto se consume;
provocando condiciones anaerébicas que repercuten en la muerte de la flora y fauna de los
ecosistemas acuaticos.

o Descargas de aguas residuales con carga de sustancias toxicas, las mismas que perjudican la calidad
del agua, lo que hace imposible el consumo humano.

Fuente: Espinoza (2014)

2.8. PARAMETROS DE LA CALIDAD DE AGUA EN EL HUMEDAL
LA SEGUA

Consiste en evaluar la calidad del agua, dado que, se va a estudiar las medidas de
determinacién de los parametros fisicoquimicos, ya sea del estado real o de una
situacion estimada; que sea deseable o admisible y que esté definida por ciertos

criterios o estandares, para su respectiva evaluacion (Samboni et al., 2017).
2.8.1. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica es aquella medida de una propiedad, la misma que
ayuda a que soluciones acuosas transporten la corriente eléctrica, por ello,
dependera que haya presencia de iones, movilidad, valencia, temperatura y la
concentracion del mismo. De tal manera, habra soluciones que tendran mayor parte

de compuestos inorganicos y seran buenos conductores; ya que las moléculas
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organicas, al no estar disociadas con el agua, van a transportar una corriente de

muy baja escala (Sanabria, 2016).
2.8.2. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno es aplicada como, la medida de cantidad de
oxigeno que se requiere en la oxidacion, compuesta por la materia organica que se
encuentra en una muestra de agua; cuyo efecto sera la accién de una oxidacion
anaerobia (Mufioz et al., 2019). De tal manera, la DBOs también se la caracteriza
en las aguas residuales, donde su analisis tiene una duraciéon de 5 dias y asi

obtener resultados favorables (Caho y Lopez, 2017).
2.8.3. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno es denominada como el pardmetro analitico, de
forma que, se calcula el material organico de una muestra liquida a través de una
muestra quimica (Ramos, 2019). Por lo tanto, se mide el oxigeno equivalente de la
materia organica oxidable, donde interviene un agente oxidativo; siendo este un
instrumento recurrente para el calculo de la materia organica que existe en las

aguas residuales (Sanchez et al., 2017).
2.8.4. NITRITOS (NO2) Y NITRATOS (NO3)

Estos solventes se unifican con moléculas de nitrégeno y oxigeno, es decir, que los
nitritos (NO2) a menudo se convierten en nitratos (NOs), pese a que son
encontradas naturalmente en el medio ambiente (Bolafios et al., 2017). Acurio y
Arciniegas (2015) mencionan que, la cantidad de nitritos requerira del ambiente
oxidante o reductor, de otra manera, la aparicibn de organismos capaces de
producir un cambio en la composicion; ademas, el nitrato proviene de la oxidacion

por parte de microorganismo como nitrobacter del amoniaco y otras fuentes.
2.8.5. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

El pH es un indicador para el comportamiento de una sustancia basica o acida, es
un parametro excelente para medir los valores del mismo en la calidad del agua

(Pérez, 2016). Asimismo, existen escalas de medicion del pH, a partir de 0 (muy
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acido) y 14 (muy alcalino), por lo cual, deberia tener un pH de 7 para que sea
neutral; ademas, si el agua es natural o artificial, debe contener un pH entre 4.5y

8, en donde sea apta para el consumo humano (Garcia y Arguello, 2019).
2.8.6. TURBIDEZ

La turbidez en el agua es ocasionada por la presencia de particulas que estan en
suspension, es decir, la velocidad de sedimentacion en las particulas pequefas es
menor a un micrén de diametro; por lo que se necesitara de un tratamiento y asi
obtener buenos resultados en poco tiempo (Marcé et al., 2004). Asimismo, la
turbidez constituye un impedimento para la eficacia en los tratamientos de
desinfeccion, ya que las particulas que estan en suspension, provocan olores

desagradables (Martinez et al., 2020).

2.9. HUMEDAL LA SEGUA

El Humedal La Segua se conforma de un pantano central que se halla
constantemente anegado, con una extensa llanura de inundacion que se cubre de
agua durante la época lluviosa; donde el humedal se sitian cuatro poblaciones
cercanas como es San Antonio, que es la primera cabecera parroquial y la mas
poblada, seguido La Segua, La Sabana y Puerto Larrea (Gonzalez, 2015). No
obstante, el humedal es utilizado principalmente por el pastoreo, es decir, la cria de
ganado, potreros, cria de peces y agricultura de ciclo corto (Pefarrieta y Diaz,
2020).

De acuerdo con Arteaga (2012) La Segua es un humedal de suma importancia
ambiental. Sin embargo, depende econémicamente de la produccion de cultivos
como las hortalizas, siembra de arroz, maiz, entre otras; por lo tanto, los recursos

mas importantes del Humedal se detallan a continuacion:

e Carbdn de lefia, madera para construcciéon y lefia
e Lapesca artesanal
e Recreacion y turismo

e Zoocria de muchas especies.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se llevé a cabo en el Humedal La Segua, localizado en
la parroquia San Antonio, cantdn Chone, en la provincia de Manabi, a unos 10,5
km al suroeste de la ciudad de Chone, alrededor de la coordenada: 0° 43’ 05” de

latitud sur y 80° 11’ 17” de longitud oeste. En la época lluviosa, el espejo de agua

del humedal alcanza una extension de 1836 ha y en la época seca solo 500 ha.

Figura 3.1. Mapa de ubicacion del area de estudio del Humedal La Segua
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3.2. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion tuvo una duracion de 8 meses, a partir de la aprobacion

de la propuesta del Trabajo de Integracién Curricular.
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3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

3.3.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Pasivos Ambientales

3.3.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Actividades productivas

3.4. TIPO DE INVESTIGACION

3.4.1. DESCRIPTIVO

El estudio de la investigacion es descriptivo, la cual proporcionara informacion
sistematica y comparaciones de otras fuentes sin manipular las variables (Guevara
et al., 2020) mediante el uso de encuestas para ampliar, enriquecer y validar el
conocimiento existente en las areas de mejora de las actividades productivas

cercanas al recurso agua del Humedal La Segua.
3.5. METODOS

Para alcanzar los objetivos de la investigacion se emplearon los siguientes

métodos:
3.5.1. METODO CUANTITATIVO

En el método cuantitativo, los investigadores miden de manera metédica las
variables acordes con los objetivos especificos (Otero, 2018). Por lo tanto, se busca
identificar y determinar los pasivos ambientales mas relevantes para el recurso

hidrico del Humedal La Segua del cantén Chone.
3.5.2. METODO DEDUCTIVO

El método deductivo admite las singularidades de una realidad especifica que
busca estudiar la variacion, resultado de los enunciados y atributos que estan
comprendidos por las leyes o temas cientificos de una manera amplia (Abreu,

2014). De tal manera, este método es util y permitirh comprender al lector el objetivo
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de estudio, y determinar qué medidas favorece para disminuir los pasivos

ambientales.
3.5.3. METODO EXPLORATIVO

En el método exploratorio, el investigador acude a la realidad para familiarizarse
con ella, subjetivamente identifica de manera adecuada los problemas; del mismo
modo, este método se utilizé para investigar un tema o problema del cual se sabe
poco o se entiende de manera limitada. Este enfoque se basa en una comprensiéon
inicial, generar ideas, hipé6tesis y recopilar informacién, donde describen sus
manifestaciones externas de los fendmenos (perceptibles sin necesidad de

observacion cientifica) o detectar variables correlacionadas (Diaz, 2017).
3.5.4. METODO BIBLIOGRAFICO

El método bibliografico se empled para buscar informacioén en fuentes confiables
establecidas en libros, articulos cientificos, tesis, pagina web, entre otros. Del
mismo modo, permitira conocer la opinion de varios autores y obtener datos reales
basandose en la investigacion de los pasivos ambientales generados por

actividades productivas en el Humedal La Segua (Landin y Sanchez, 2019).

3.6. TECNICAS

3.6.1. ANALISIS DE MUESTRA

En esta técnica, se tomd en cuenta los limites permisibles para medir los
parametros fisicoquimicos de Conductividad Eléctrica, DBO5, DQO, NO2, NO3, pH
y NTU, asimismo, conocer la contaminacion de los pasivos ambientales en el

recurso hidrico del Humedal La Segua (Cevallos y Piloso, 2022).
3.6.2. OBSERVACION

Diaz (2021) menciona que, este método consiste en observar meticulosamente el
fendmeno, hecho o caso, el mismo que recolecta informacion y registra para llevarla

a cabo. En efecto, es un elemento primordial de todo proceso de investigacion,
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donde se trata de mirar y registrar lo que sucede de manera objetiva y detallada,

sin intervenir ni alterar lo que se esta observando.
3.6.3. ENCUESTA

Es un método utilizado, que tiene como objetivo primordial obtener informacion que
se pueda analizar, extraer modelos y hacer comparaciones. Dicho esto, la encuesta
se ejecutd a las personas que se dedican a actividades productivas, aledafios al
lugar de estudio; basandose en preguntas concretas que permitieron dar a conocer
los daflos ocasionados por los pasivos ambientales en el Humedal La Segua
(Alvarado, 2015).

3.6.4. GEORREFERENCIACION

Para la georreferenciacion de los puntos de muestreos, se aplico el Handy GPS;
cuya técnica es de procesamiento accesible y viable en la obtencion de
coordenadas cartograficas, por ende, se tomo la imagen satelital en Google Earth
para instaurar los puntos del mismo en el &rea de estudio (Noguera y Mangiaterra,
2018).

3.6.5. USO DE SOFTWARE

ArcGIS es un paquete de software de Sistema de Informacion Geogréfico disefiado
por la empresa californiana Environmental Systems Research Institute (ESRI), el
mismo que crea, usa y comparte mapas de cualquier otro dispositivo. Para el
procesamiento de la informacién geogréfica, se utilizé el software ArcMap versién
10.4.1. (Morales, 2016).
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3.7. PROCEDIMIENTOS

3.7.1. FASE |. DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
REALIZADAS EN EL HUMEDAL LA SEGUA.

Actividad 1. Aplicacién de una ficha para la identificacion de los pasivos

ambientales.

Se emple6 una ficha para los pasivos ambientales establecida por Soluciones
Totales Ambientales Sambito S.A. (2021) la misma que tiene dos elementos: el
primero es establecer la identificacion del pasivo y el segundo la valoracion; por
ello, debe contrarrestarse en el registro de la ficha, localizacion del pasivo,
clasificacion, ubicacion (Datum, sector y coordenadas), descripcion, foto e
identificacidén del pasivo que se realizé en el humedal. Dentro de este modelo de
ficha se detalla el tipo, causa, categoria que estas presentan en el Humedal La

Segua, como se muestra en la Tabla 3.1.



Tipos de pasivo
ambiental

Tabla 3.1. Plantilla de la ficha del pasivo ambiental

ELA SUPERIOR
TANAD

Pasivo Ambiental
Acumulado

2 POLITECNIC
MANDEL FELIX LC

Pasivo Ambiental de Flujo
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Clasificacion de los tipos de Pasivo Ambiental

Deslizamiento y
asentamiento

Erosion, sedimentacién de
cauce hidrico o del entorno

Botaderos laterales
indiscriminados

Contaminaciéon

Dafios Ecolégicos (fauna

de aguas y flora)
Desechos
soélidos ~ e
Dafos paisajisticos
acumulados al
aire libre

Hidrocarburos derramados en el
suelo o agua por equipo o
maguinaria
Desechos peligrosos
acumulados y no
gestionados

Accesos a
comunidades
interrumpidas

Dafios a las fuentes de
agua en la comunidad

Infraestructura abandonada

Maquinaria,
equipo

Sector peligroso por
derrumbe

Otro: especificar

INTENSIDAD AREA DE INFLUENCIA MOMENTO IMPORTANCIA
Alta Extra regional Inmediato
Media Regional Medio Plazo
Baja Local Largo Plazo
REVERSIBILIDAD SINERGIA ACUMULACION

Corto Plazo

Sin Sinergismo

Simple

Mediano Plazo

Sinérgico

Acumulativo

Irreversible

Muy Sinérgico

RELACION CAUSA/EFECTO

PERIODICIDAD

RECUPERABILIDAD

- - Indirecto
Discontinuo Recuperable
Periédico Mitigable . Irrelevantes
- Directo
Continuo Irrecuperable Moderado | 25>IM<50
PERMANENCIA DEL EFECTO Severo 50=>IM<75
Fugaz Temporal Permanente Critico

Ecolégica

Aspectos Estéticos

Contaminacién Ambiental

Aspect

os de Interés Humano

Fuente: Soluciones Totales Ambientales Sambito S.A. (2021)



23

Actividad 2. Aplicacién de encuesta

Se elaboro la encuesta basada por Creating Opportunities for a Better Life (2018)
con la finalidad de dar a conocer a las personas, la investigacion con relacion a la
generacion de pasivos ambientales y los aspectos integrados del mismo en el
recurso hidrico. EI mecanismo consta de 7 preguntas y estd dirigido para 170
personas; los cuales estan asociados por la afectacion, presencia y riesgo causado

por las actividades productivas, las mismas son de caracter dicotomico (SIy NO).

De acuerdo con Alcivar y Mendoza (2018) para calcular una muestra poblacion, se

emplea la siguiente formula:

Ecuacion 3.1. Férmula para obtener la muestra de una poblacién

kz*p*q*N
S (e2x (N D)+ (k2 xp*q)

n [3.1]

Donde:

n= Tamafo de la muestra buscada

k= Nivel de Confianza (NC)

N= Tamafio de la Poblacion

e= Error de estimacion maximo aceptado
p= Probabilidad de éxito

g= Probabilidad de fracaso.

Citando al Gobierno Autbnomo Descentralizado Parroquial Rural de San Antonio-
Cantdon Chone (2022) en el Humedal La Segua tiene alrededor de 1700 habitantes,
distribuidos en las 4 comunidades (La Segua, San Antonio, La Sabana y Puerto
Larrea). Para emplear esta ecuacion, se utilizara un nivel de confianza del 95%,
cuyo valor k es de 1,96. La probabilidad del éxito y fracaso de cada uno fue 0,5y el
error aplicado es de 0,06.
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3.7.2. FASE Il. CATEGORIZACION DE LOS PASIVOS AMBIENTALES
GENERADOS EN EL HUMEDAL LA SEGUA POR ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS.

Actividad 3. Determinacién de los puntos de muestreos

Se aplicé criterios planteados por la Direccion General de Salud Ambiental e
Inocuidad Alimentaria [DIGESA] (2006) ejecutando en dos estaciones para el
muestreo de cada pasivo ambiental: la primera colecta de muestra se efectué a 100
metros antes de la evacuaciéon del efluente del pasivo y la segunda a 100 metros
después de la evacuacion del humedal, donde se utilizo recipientes especiales para

diferenciar las muestras seleccionadas a cada parametro fisicoquimicos.

Previamente, a los pasivos ambientales identificados en el Humedal La Segua, se
tomaron las coordenadas UTM de cada punto de muestreo, como se especifica a

continuacion:

Tabla 3.2. Puntos de muestreo segun al pasivo determinado

PUNTOS DE MUESTREO i COORDENADAS =
Desagtie del canal de rio Chone 592321 9920629
Piscina Camaronera Péarraga 589420 9921728
Piscina Camaronera Mendoza 588860 9921821

Actividad 4. Tomay analisis de muestras

En la extraccién de las muestras, se emplearon frascos de borosilicato para los
analisis relacionados; seguidamente se rotularon las muestras con su pertinente
codificacion, luego se llené los frascos completamente y se taparon en la superficie
del agua, para que no exista la presencia del aire hacia la muestra, dispuesto por
la Norma Técnica Ecuatoriana 2169:2013 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
[INEN], 2013).

Se procedio analizar las tomas de muestras, para la presencia de los pasivos
ambientales, que estan acorde a los parametros que se encuentran instaurados en
la reforma del (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).
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Los andlisis fisicoquimicos que se llevaron a cabo son: Conductividad Eléctrica,
DBOs, DQO, Nitritos, Nitratos, pH y NTU, que fueron trasladados al Laboratorio de
Quimica Ambiental de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez; para especificar las muestras extraidas, la cual, se les asigné
cbdigos de identificacion con base al nombre del pasivo ambiental, asimismo se
incluyé a conforme el nimero de muestras tomadas antes (1A) y después (2D) del

punto de contaminacion identificado, como se demuestra en la Tabla 3.3:

Tabla 3.3. Codigos de las muestras extraidas

Codigos de muestras extraidas

Lugar de estudio Codigo Estacion de Muestreo
Efluente de qesague de canal del ECRCA. Estacion 1A
rio Chone
Efluente de d'esague de canal del ECRC2. Estacion 2D
rio Chone
Efluente de P|§C|na Camaronera EPCPA Estacion 1A
Parraga
Efluente de P|§C|na Camaronera EPCP2 Estacion 2D
Parraga
Efluente de Piscina Camaronera EECMA. Estacion 1A
Mendoza
Efluente de Piscina Camaronera EPCM2. Estacion 2D

Mendoza

Actividad 5. Determinar la importancia del pasivo

Se determind la importancia del pasivo ambiental y con la ayuda de una matriz de
importancia (IM) llevada a cabo por Guerrero (2019) para su ejecucion, se
ingresaron los datos en la ficha de registro de pasivo ambiental del Humedal La
Segua; asimismo, esta matriz consta la intensidad, area de influencia del pasivo, el
momento y la sinergia que se efectu6 en dicho pasivo, la reversibilidad,
acumulacion, periodicidad y recuperabilidad del impacto que ocasiona el mismo,
también la permanencia de su efecto y la relacion causa-efecto. De tal modo, se
ejecutd la matriz de importancia (IM), conformada en la Tabla 3.4, de la siguiente

manera.

IM =3(I) + 2(AI) + (PZ) + (R) + (S) + (AC) + (RM) + (RE) + (RCE) + (PE)



Tabla 3.4. Matriz de importancia para la evaluacion de los pasivos ambientales
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Intensidad (1) Valor Area de Influencia (Al) Valor
Alta 8 Extra regional 8
Media 4 Regional 4
Baja 2 Local 2
Momento (PZ) Sinergia (S)
Inmediato 1 Sin sinergismo 1
Mediano plazo 2 Sinérgico 2
Largo plazo 4 Muy sinérgico 4
Reversibilidad (R) Recuperabilidad (RE)
Corto plazo 1 Recuperable 2
Mediano plazo 2 Mitigable 4
Irreversible 4 Irrecuperable 8
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Periodicidad-Regularidad de manifestacion Permanencia del efecto (PE}
(RM)
Discontinuo 1 Fugaz 1
Periddico 2 Temporal 2
Continuo 4 Permanente 4

Fuente: Guerrero (2019)

Actividad 6. Verificacion de los limites maximos permisibles

Se corroboré que, los andlisis fisicoquimicos estén dentro de los limites maximos
permisibles establecidos en la normativa ecuatoriana (Acuerdo Ministerial 097-A,
2015) para los analisis fisicoquimicos: demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
demanda quimica de oxigeno (DQO), nitritos (NO2), nitratos (NOz), pH y turbidez
(NTU). Acerca de la normativa peruana Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento [SUNASS] (2021) se encuentra el pardmetro de conductividad
eléctrica, lo cual, en el Acuerdo Ministerial 097-A no se encuentra instaurado el

parametro mencionado.
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Tabla 3.5. Limites permisibles del Acuerdo Ministerial 097-A y Normativa Peruana SUNASS

Normativa Ambiental Aplicada

Limites Maximos Permisibles del Acuerdo Ministerial 097-A 2015, y Limites Maximos Permisibles SUNASS

Parametro

L Limite Méximo .
Expresado como Criterio . Referencias
Permisible

Conductividad

eléctrica

Parametros de
usicm calidad Maximo 1500 Anexo Il Ecofluidos
organoléptica (Peru)

DBOs

Criterios de calidad
para la preservacion
el de la vida acuética y 20 Tabla #2
silvestre en aguas
dulces, marinas y de
estuarios

DQO

Criterios de calidad
para la preservacion
mg/! de la vida acuatica y 40 Tabla #2
silvestre en aguas
dulces, marinas y de
estuarios

Nitritos

Criterios de calidad
para la preservacion
mg/l de la vida acuatica y 0,2 Tabla #2
silvestre en aguas
dulces, marinas y de
estuarios

Nitratos

Criterios de calidad
para la preservacion
mg/l de la vida acuética y 13 Tabla #2
silvestre en aguas
dulces, marinas y de
estuarios

pH

Criterios de calidad
para la preservacion
Unidades depH  de la vida acuatica y 6-9 Tabla #2
silvestre en aguas
dulces, marinas y de
estuarios

Turbidez

Criterios de calidad
para la preservacion
NTU de la vida acuatica y 50 Tabla #2
silvestre en aguas
dulces, marinas y de
estuarios

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A (2015) y SUNASS (2021)
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3.7.3. FASE Illl. PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE PLAN DE
MITIGACION PARA LOS PASIVOS AMBIENTALES
SIGNIFICATIVOS

Actividad 7. Elaboracién de propuesta

La metodologia dispuesta por el Gobierno de Manabi (2021) para la elaboracién
del plan de mitigacion, busca implementar medidas para mitigar los posibles
impactos ambientales ocasionados por las actividades productivas en el humedal,

la cual su estructura es la siguiente manera:

e Introduccion

e Antecedentes

e Objetivo

e Alcance

e Contenido del PMA

e Plan de prevencion y mitigacion de Impacto

Ademas, se utilizara la siguiente matriz del plan de prevencion y mitigacion para los
pasivos ambientales hallados en el humedal La Segua, como lo sefiala en la Tabla
3.6:

Tabla 3.6. Matriz del plan de mitigacién

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROGRAMA DE XXX
Objetivo
Lugar de Aplicacién PPM
Responsable
Asp.ecto Imp.a cto Medld.a Indicadores M?'.j'o de Frecuencia Plazo
ambiental ambiental  correctiva verificacion

Fuente: Gobierno de Manabi (2021)



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FASE |I. DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS REALIZADAS EN EL HUMEDAL LA SEGUA

Durante el recorrido del area de estudio alrededor del Humedal La Segua, se

verificaron 3 pasivos ambientales, donde se observaron que dichos pasivos estan

vinculados con las descargas de efluentes procedentes del desagie de canal de

rio Chone y piscinas camaroneras, como se establece en la Figura 4.1:

Figura 4.1. Mapa de ubicacion de los pasivos ambientales en el Humedal La Segua
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El uso de las fichas en los recorridos, permitié obtener los siguientes resultados

sobre los pasivos, de aspectos e impactos identificados en el Humedal La Segua,

como se presenta a continuacion:




Ubicacion

Tabla 4.1. Pasivos ambientales identificados

Pasivo Ambiental

Aspecto Ambiental
asociado al Pasivo

Impacto Ambiental
asociado al Pasivo

30

Actividad
productiva
asociada al Pasivo

Chone, San Antonio,
Humedal La Segua

Chone, San Antonio,
Humedal La Segua

Chone, San Antonio,
Humedal La Segua

Desaglie del canal
del rio Chone

Camaronera Parraga

Camaronera
Mendoza

Descargas de
efluentes

Descargas de
efluentes

Descargas de
efluentes

Contaminacion  del

agua, dafios
ecologicos y
paisajistico

Contaminacién  del

agua, dafios
ecoldgicos y
paisajistico

Contaminacién  del

agua, dafios
ecoldgicos y
paisajistico

Descargas de
efluentes hacia el
Humedal sin previo
tratamiento.
Descargas de aguas
residuales
camaroneras de
origen organico sin
previo tratamiento.
Descargas de aguas
residuales
camaroneras de
origen organico sin

previo tratamiento.

Por consiguiente, en la Tabla 4.1, se constataron tres pasivos ambientales
identificados, los cuales, generan descargas de aguas residuales de forma directa
hacia el recurso agua investigado, presentando impactos no solo en el recurso
hidrico, sino en lo estético para el ecosistema. Debido a que, se ha revelado el
interés de estudiar la procedencia de estos yacimientos que son causados por
terceros, induciendo la degradacion de las cuencas, ambiente y usuarios; en efecto,
van desarrollando sus actividades, perjudicando la calidad del agua, deforestacién
cercana de la cuenca, animales domésticos muertos, las descargas de desechos
semi-industriales, desechos soélidos emergentes en corrientes o0 que son arrojados

en las orillas del recurso, entre otros (Guerrero, 2019).

Seguidamente, la encuesta fue realizada a los residentes de las diferentes
comunidades, a cerca de los conocimientos de las distintas actividades productivas

alrededor en el Humedal La Segua, como se detallan a continuacion:
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Figura 4.2. Comunidades encuestadas en el Humedal La Segua

COMUNIDADES

21%
38%
La Segua

La Sabana
24%
Larrera

17% San Antonio

En resultados obtenidos de las comunidades, el 38% de la poblacién provienen de
las personas que habitan en La Segua, el 24% de Larrea, 21% de San Antonio y el
17% de La Sabana. De acuerdo con el Gobierno Autébnomo Descentralizado
Parroquial Rural de San Antonio-Canton Chone (2022) menciona que, alrededor de
la ciénega se localizan estos cuatro centros poblados, considerando una poblaciéon

de 1700 personas, la mayor parte de la comunidad se encuentra en La Segua.
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Figura 4.3. Sexo de las personas encuestadas en el Humedal La Segua

SEXO

= Masculino

® Femenino

Con base a la Figura 4.3, con una tasa de participacion del 56% en hombres y una
variacion del 44% en mujeres que fueron menos cooperativas, la misma que se
aplicé de manera equitativa para ambos géneros. Por lo tanto, es importante
considerar que las mujeres y hombres pueden tener ideas distintas sobre la gestion
y uso de los recursos naturales o los conocimientos tradicionales sobre la
biodiversidad, el clima y los ecosistemas (Aguilar, 2021).

Figura 4.4. Grupos de edades de las personas encuestadas en el Humedal
La Segua

EDAD

21% = 17-29 anos
30-49 afos
50-65 afios

65-68 afios

La Figura 4.4, el 44% de las personas pertenece al rango de 17-29 afios, no
obstante, el 25% son de 30-49 afios, 21% son de 50-65 afos y el 10% corresponde

al grupo de 65-68 afios. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
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la gran parte de los productores tienen entre 45y 64 ailos que representa el 45,9%
seguido de productores de 65 y mas afos con el 30,8% (Ipiales y Cuichan, 2023).

Figura 4.5. Pregunta 1 sobre el funcionamiento de las camaroneras dentro del Humedal La
Segua

1. ¢Usted esta de acuerdo que las piscinas
camaroneras funcionen dentro del Humedal
La Segua?

43%

57% Si
No

Acerca de la Figura 4.5, el 57% de las personas manifestaron no estar de acuerdo
gue, las camaroneras funcionen dentro de este reservorio protegido por la
Convencion Ramsar, el cual, es un area de conservacion y preservacion de vida
acuatica y silvestre; en cambio, el 43% si estan de acuerdo que estas camaroneras
funcionen alli, porque viven de la produccién y la comercializacién de los mismos.
Ademas, La Segua y sus comunidades se encuentran 22 camaroneras, donde 15
de ellas se hallan con procesos administrativos por no contar con permisos

ambientales pertinentes para su funcionamiento (Zavala, 2017).
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Figura 4.6. Pregunta 2 sobre las consecuencias ambientales de actividades productivas en el
Humedal La Segua

2. ¢ Tiene conocimiento acerca de las
consecuencias ambientales a largo plazo que
puedan generar las actividades productivas
en el Humedal La Segua?

42%

Si
No

En lo que respecta la Figura 4.6, el 58% estan conscientes de que, a largo plazo,
tengan consecuencias por estas actividades productivas, a diferencia que el
42% no tienen conocimientos referidos a los problemas ambientales que tiene
el humedal a causa del mal manejo productivo. En este sentido, personas
activas en la agricultura, ganaderia y pesca, cuyas practicas podrian estar
vinculadas con los incendios en este sector; sin embargo, este ecosistema
también se ve amenazado por la construccion de estanques camaroneros, que
impiden la entrada de agua a los humedales y pueden provocar incendios
cuando se amplie el area de trabajo (Asociacion de Municipalidades
Ecuatorianas [AME], 2021).
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Figura 4.7. Pregunta 3 de las actividades productivas sean amigables con el ambiente

3. ¢Usted desearia que las actividades
productivas generadas en el Humedal La
Segua sean amigables con el ambiente?

0%

Si
No

Para la Figura 4.7, el 100% afirmaron que Si aspiran que estas actividades sean
amigables con el ambiente. Mientras tanto, los humedales son parte del sistema
agricola: suministran agua para los cultivos, el ganado y la acuicultura,
proporcionan habitat para el cultivo de arroz y la pesca en estanques, que ayudan
a regular el ambiente. Pero, los humedales también estan bajo una presion
significativa de la agricultura debido a la conversion de tierras, el uso excesivo de
nutrientes y pesticidas, la captacion o desviacion insostenible de agua y la
sobreexplotacion de la biodiversidad (Convencion sobre los humedales [RAMSAR],
2021).
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Figura 4.8. Pregunta 4 sobre el tiempo que llevan realizando sus actividades productivas

4. ;Cuanto tiempo lleva realizando la
actividad productiva?

40%

I 12%

= 10 afios

= 7 afnos
5 afos
2 anos

13% ’

45 afios y mas

Con referencia a la Figura 4.8, el 40% se han dedicado por mas de 10 afios en sus
actividades productivas en la zona, ya sea de agricultura, ganaderia, entre otras;
mientras que el 17%, 18%, 13% y 12% tienen poco tiempo de haber comenzado
con las actividades mencionadas. Los productores agricolas intentan mantener sus
actividades a través de estrategias que conduzcan a un aumento de la produccion
y los ingresos, por medio del crecimiento econdémico y traten de distribuir,
comercializar los productos mediante el desarrollo que les permita ganar una
posicion en el mercado (Guaman et al., 2021).
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Figura 4.9. Pregunta 5 sobre el tipo de actividad productiva que realizan

5. ¢Qué actividades productivas se dedica el
Humedal La Segua y sus comunidades

aledafas?
0% 4%
0,
329 26% Ganadera
Agricola
Acuicola
38% Artesanias

Pesquero, avicola y turismo

En cuanto a la Figura 4.9, el 38% de las personas se dedican a la actividad agricola;
mientras que, el 32% participan en la actividad acuicola, en cambio, el 4% de
encuestados se dedican a otras actividades productivas como el turismo, avicola y
pesquero. Si bien es cierto, en las comunidades que estan alrededor del Humedal
La Segua, la mayoria se desempefian en las actividades como acuicolas, agricolas
y ganaderas, donde la comercializacion de sus productos activa la economia
(Rivera y Doumet, 2020).

En cambio, en el sector agricola, el Ecuador es lider en la produccién de banano,
el mayor productor y exportador, como también participa en una importante
produccion de flores y cacao. Otros productos agricolas considerables incluyen el
café, el arroz, las patatas y la cafia de azucar; por otro lado, se destacan el ganado

vacuno, pesca, porcino y ovino (Montoya, 2023).
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Figura 4.10. Pregunta 6 sobre el tipo de fertilizantes que utilizan en sus actividades
productivas.

6. ¢, Qué tipo de fertilizantes utilizan al
momento de desarrollarse sus actividades
productivas?

4%

45% 51% Naturales

Sintéticos

Herbicidas y pesticidas

Ciertamente, la Figura 4.10, el 51% de las personas utilizan fertilizantes naturales,
gue ayudan a que sus sembrios se desarrollen mas, a diferencia de otras personas
gue emplean el 45% de fertilizantes sintéticos, por ultimo, el 4% usan otros tipos de
fertilizantes como herbicidas, pesticidas y trasmallos. La contaminacion por
fertilizantes ocurre cuando se aplican en cantidades mayores a las que la planta
puede absorber, ya que el agua o el viento los eliminan de la superficie del suelo
antes de que puedan ser captados (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU],
2023).



39

Figura 4.11. Pregunta 7 sobre las actividades productivas que afectan al Humedal La Segua

7. ¢Usted cree que el Humedal La Segua se vea
afectada por la contaminacién provenientes de la
actividad productiva?

37%

No

Con respecto a la pregunta 7, el 63% indicaron que Si se ve afectado el humedal
por estas actividades, las que conllevan la contaminacion del agua y la creacion de
piscinas camaroneras, pero el otro 37% no tienen conocimientos acerca de la
contaminacion que son consecuencias de estas practicas productivas. Por lo tanto,
la contaminacién ambiental proviene de acuicultores, agricultores y ganaderos por
el mal manejo de las tierras y el sobrepastoreo de la misma; sin embargo, se deben
implementar campafias de prevencion de incendios para garantizar y adoptar

mejores practicas que no afecten en el Humedal La Segua (Castro, 2020).

4.2. FASE Il. CATEGORIZACION DE LOS PASIVOS
AMBIENTALES GENERADOS EN EL HUMEDAL LA SEGUA
POR ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

Con referencia a los resultados obtenidos en las fichas de identificacion de los
pasivos detallados (ver en el anexo 1), en los tres pasivos ambientales se registré
la localizacion, breve descripcion y los atributos de valoracion empleados en la
Matriz de Importancia (IM), asimismo se clasifico el estado critico, como se presenta
en la Tabla 4.2:
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Tabla 4.2. Valor de IM de los pasivos ambientales identificados

. Ubicacion Atributos de la Matriz de Importancia Valor
Pasivo e .
] de Clasificacion
Ambiental 3
X Y () 2(Al) | (PZ) | “R" | (S) | (AC) | (RM) | (RE) | (RCE) | (PE) M
Desague Severo -
delcanalde 592321 9920629 | 8 2 4 4 2 4 2 4 4 4 56 ”
] Criticos
rio Chone
Camaronera  poorn0 9921728 | 8 | 2 | 2 | 2 | 1| 4 | 2 | 4 | 4 | a4 | s | Sewero-
Parraga Criticos
Camaronera  oeac 9921821 | 8 | 2 | 2 | 2 | 1| 4 | 2 | 4 | 4 | 4 | st Severo -
Mendoza Criticos

Teniendo en cuenta los valores obtenidos en la Tabla 4.2, se determin6 la matriz
de importancia de los pasivos ambientales en el Humedal La Segua, siendo las
estimaciones correspondientes al desagtie del canal de rio Chone (D.C.R.C.), la
piscina camaronera Péarraga (P.C.P.) y camaronera Mendoza (P.C.M.), que se
encuentran dentro en los rangos severos — criticos, cuyos valores superan los 50
IM. En el cauce del rio Jipijapa del canton Jipijapa, se detectaron un total de 3
pasivos ambientales. EI mas predominante de estos pasivos fue el tramo 2 del
sector urbano central, debido a la alta ocurrencia de asentamientos humanos y
actividades antropicas, por la degradacion del recurso hidrico, cuya importancia es

severa por la magnitud de su impacto (Guerrero y Osejos, 2023).

Para recalcar, las externalidades negativas resultantes del cese de actividades
productivas, con o sin propietario u operador identificable, alcanzan a tener efectos
directos o indirectos sobre la calidad del agua, el aire, los ecosistemas y el suelo.
En general, el pasivo ambiental esta relacionado con la fuente de contaminacion y

tiende a intensificarse con el tiempo (Santillan, 2023).

Con base en los andlisis realizados en el Laboratorio de Quimica Ambiental,
ubicada en la ESPAM MFL, se determinaron los resultados basados en cada uno
de los parametros. En efecto, el deterioro que estos pasivos ocasionan al ambiente,
se verificaran a través de los limites maximos permisibles de descargas de

efluentes a cuerpos naturales de agua, ademés esta actividad se asocia a los
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pasivos ambientales; donde los analisis fisicoquimicos son detallados en la

siguiente Tabla 4.3:

Tabla 4.3. Resultados de los andlisis fisico-quimicos realizados en el Laboratorio de Quimica Ambiental

Analisis de Laboratorio de Quimica
Parametros

Lugar de estudio y Estacion de muestreo (1y 2)

) g:::l S: 3:2:'32 Piscina Piscina Piscina Piscina L!'m.ites L.
Parametros del ?io del ?io Camaronera Camaronera Camaronera Camaronera PMax.m.\oIs Cumplimiento
Chone Chone Parraga Parraga Mendoza Mendoza ermisibles

(CDRCA) (C.DRC.2) (P.C.P.1) (P.C.P.2) (P.C.M.1) (P.C.M.2)
Cond. Elec. 1,05 0,89 0,90 0,92 1,01 1,00 1500 Cumple
(uS/cm)
DBO 7 3,6 6,6 56 46 34 20 Cumple
mgl/l)
DQO 16,3 79 14,5 12,3 10,1 75 40 Cumple
(mg/l)
NO2 0,40 0,35 0,17 0,38 0,60 0,47 0,2 No cumple
(mgfl)
NO3
0,53 0,47 0,22 0,51 0,80 0,63 13 Cumple
(mg/l)
pH 7,94 8,46 8,43 8,52 8,31 8,82 6-9 Cumple
Turbidez
(NTU) 2,24 4,85 4,07 4,21 13,63 3,83 50 Cumple

De acuerdo a los parametros DBOs, DQO, NOgs, pH, NTU estos no sobrepasan los
limites maximos permisibles establecidos en la normativa; en cambio, el parametro
NO:2 supera el limite permisible implementado en la tabla 2, referente a la
preservacion de la vida acuatica y silvestres en aguas dulces, marinas y estuarios
(Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).

Por otro lado, la conductividad eléctrica, cumpliendo con los limites maximos
permisibles instaurados en la normativa de la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (SUNASS), no excede a este limite; lo cual Cevallos
(2019) estable que esta propiedad necesitara la presencia de concentracion, iones,
movilidad, temperatura de medicién y valencia; pero si se comprueban que hay
cambios inesperados en la Conductividad eléctrica lo que representaria que el
cuerpo de agua esta siendo contaminado por la descarga de forma directa (Aguirre
et al., 2020).
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Figura 4.12. Resultados de la conductividad eléctrica

Conductividad Eléctrica uS/cm

105 a0 090 0.92 101100

1
0.5 - n
0

Canal del desagiie de rio  Piscina Camaronera Parraga Piscina Camaronera
Chone Mendoza

mmmm Estacion 1 mmmm Estacion 2 === | imite Maximo Permisible

En la Figura 4.12, se evaluaron los puntos de muestreos en el cual, la conductividad
eléctrica (CE) no supera los limites maximos permisibles establecidos por el
SUNASS (2021). Con respecto a Solis et al. (2018) indica que la conductividad del
agua se vincula con la concentracion de las sales en disolucion, donde esta
disociacion origina iones capaces de transportar la corriente eléctrica; por otro lado,
la solubilidad de estas sales en el agua necesitara de la temperatura, ya que la

conductividad cambiaria en conformidad con la temperatura del agua.

Figura 4.13. Resultados de la demanda bioquimica de oxigeno

DBO; (mgll)
25
20
15
10
7
6.6 56 .6
. W B
Canal del desagile derio  Piscina Camaronera Piscina Camaronera
Chone Parraga Mendoza

e Estacion 1w Estacion 2 = = imite Maximo Permisible



43

Segun la Figura 4.13, los resultados de los pasivos con valores altos fueron el
desagie del canal del rio Chone (E1) y la piscina camaronera Parraga (E2), cuyas
estimaciones no superan los limites maximos permisibles del Acuerdo Ministerial
097-A, que esta por debajo de los 20 mg/L de DBOs, si bien presenta valores
medios a diferencia de los otros pasivos. Simplemente, la DBOs es una medida de
la cantidad de oxigeno que los microorganismos necesitan para descomponer las
sustancias organicas que se exponen a un cuerpo de agua; ya sea de forma
indirecta y con una temperatura de 20°C (Ciencia, Analitica y Técnoldgica
[CROMTEK], 2023).

Figura 4. 14. Resultados de la demanda quimica de oxigeno

DQO (mg/l)

45
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10.1

10 7.9 75

Canal del desaglie de rio  Piscina Camaronera Parraga Piscina Camaronera Mendoza
Chone

Estacion 1 Estacion 2 =~ e==| imite Maximo Permisible

Para la Figura 4.14, el canal del desagiie de rio Chone (E1) presenta una elevacién
media, como también la piscina camaronera Parraga (E2) que tiene el mismo
incremento; por ende, estos pasivos localizados en el Humedal La Segua no
exceden a los limites maximos permisibles permitidos por la normativa ambiental
vigente (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015). Sin embargo, la DQO es la cantidad de
oxigeno necesaria para oxidar un componente organico o inorganico, el cual, la
cantidad de oxigeno se determina en funcién del consumo del agente oxidante
definido como el ion dicromato (Cr207), donde el agente oxidante se reduce al ion
cromico (Cr3*) y se expresa en mg/L (Mendoza, 2020).
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Figura 4.15. Resultados de nitritos
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De acuerdo a la Figura 4.15, como se puede observar, los nitritos exceden por
encima de los 0,2 mg/l de NO2 en los limites maximos permisibles de las estaciones
de canal del desagiie de rio Chone y de las piscinas camaroneras Parraga y
Mendoza; en el caso de la Piscina Camaronera Parraga (E2) no rebasa el limite
permisible mencionado. Mientras tanto, Socarras y Pretelt (2020) resaltan que la
presencia de nitritos en el agua indica contaminacion fecal reciente, en que las
aguas superficiales, con un buen contenido de oxigeno, la cantidad de nitrito
generalmente no supera los 0,1 mg/l. Aunque en las altas concentraciones, los
nitritos reaccionan con aminas y amidas, secundarias y terciarias del cuerpo, y

forman nitrosaminas altamente cancerigenas y téxicas (Lasso, 2023).
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Figura 4.16. Resultados de nitratos
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En la Figura 4.16, los valores presentados del NOs no sobrepasan los limites
maximos permisibles en ninguna de las estaciones segun el Acuerdo Ministerial
097-A. Por ende, Castro y Ochoa (2020) enfatizan que los nitratos se encuentran
en el agua o el suelo debido a la labranza; el cual, los niveles de nitrato se
incrementa al debido uso de fertilizantes nitrogenados que naturalmente contienen
iones y son parte del ciclo del nitrégeno. De otra manera, Greenpeace (2022)
recalca que el exceso de nitratos tiene graves impactos en la estabilidad de los

ecosistemas y la supervivencia de las especies.
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Figura 4.17. Resultados del potencial de hidrégeno
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Como se demuestra en la Figura 4.17, el parametro pH no supera los limites
maximos permisibles del Acuerdo Ministerial 097-A, prolongandose un rango entre
7,94-8,82. Sin embargo, Cevallos (2019) expresa que este parametro se encarga
de medir la concentracién adecuada de iones de hidrégeno (H*) para el desarrollo
de la vida acuatica y proliferacion, realizandose en un pequefio rango entre 6,5-8,
el cual se considera el rango ideal para la proteccion y reproduccion de vida
acuatica dentro del cuerpo hidrico, lo que reduce ain mas la diversidad debido al

estrés fisiolégico y reproductivo.
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Figura 4.18. Resultados de la turbidez

NTU (mg/l)
60

50
40
30

20
13.16

10

4.85
994 407 421 3.83

Canal del desaglie de rio  Piscina Camaronera Parraga Piscina Camaronera Mendoza
Chone

Estacion 1 Estacion 2 === imite Maximo Permisible

Referente a la Figura 4.18, los valores obtenidos de NTU de las estaciones
muestreadas, no exceden a los limites maximos permisibles estipulados en el
Acuerdo Ministerial 097-A. De acuerdo con Proafio (2022) indica que la turbiedad
del agua se debe a la presencia de particulas solidas de origen organico e
inorganico, ya sea de algas, arcilla, arena, materia organica, microorganismos,
minerales y plancton. De manera similar, Martinez et al. (2019) resalta que la
turbidez refleja el nivel de sustancias coloidales, minerales u organicas en el agua
y, por tanto, puede indicar contaminacion; ademas, un alto nivel de turbidez puede
proteger a los microorganismos de los efectos de la desinfeccién, estimular el

crecimiento bacteriano y aumentar las necesidades de cloro.
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4.3. FASE lll. PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE PLAN DE
MITIGACION PARA LOS PASIVOS AMBIENTALES
SIGNIFICATIVOS

Teniendo en cuenta la metodologia estructurada, sustentada por el Gobierno de

Manabi (2021) para las medidas de mitigacion; se manifiesta a continuacion:
4.3.1. INTRODUCCION

En el presente proyecto se aborda la problematica de los pasivos ambientales en
el recurso agua del humedal La Segua generados por las actividades productivas,
la cual, estas actividades se realizan de manera inadecuada y estan rodeadas de
hectareas de tierras agricolas, donde el uso de agroquimicos tiene claro impacto
directo, mientras que otras areas como cultivos perennes, cuerpos de agua, pastos
y la comunidad estan vinculadas indirectamente con la aplicacién y consecuencias
del mismo (Montilla et al. 2017).

Por otro lado, la principal debilidad de los humedales, en especial en la costa del
Ecuador, es la falta de centros operativos de manejo y control; dificulta la
participacién de organizaciones (o individuos) que quieran hacer una contribucién
positiva en estas areas, debido a la deficiencia de una planificacion integral e

inclusiva (Doumet et al., 2020).

Como objetivo se pretende mitigar los pasivos ambientales que se encuentran

ubicados alrededor de la Segua.
4.3.2. ANTECEDENTES

De acuerdo con la investigacion de Lopez y Gastezzi (2000) la zona era un estuario
con manglares y agua salada en ese momento, hace 85 afos desde la fecha de su
publicacion. Los mismos autores explican que la tala masiva de bosques cercanos
provoco la colmatacion del estuario con sedimentos, convirtiéndolo en un humedal
de agua dulce; provocando que el paisaje sea muy diferente, con cuerpos de agua
dulce, vegetacion acuatica y llanuras de inundacion desprovistas de arboles, en
contraste con los antiguos bosques de manglares que fueron talados por completo.
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El 7 de junio de 2000, La Segua fue designada como un sitio Ramsar, que son
areas protegidas bajo un tratado internacional para la conservacion y uso sostenible
de los humedales (Secretaria de la Convencion sobre los Humedales, 2000). En la
misma designacién, se explicé que, en ese momento, la calidad del agua era
mediana, pero presentaba problemas como la presencia de coliformes fecales y

sélidos totales, asi como un bajo porcentaje de oxigeno disuelto.

En la pagina de la Convencién Ramsar, ubican a La Segua en el quinto lugar de los
19 humedales del Ecuador que estan en dicha lista (Altamirano, 2000). Ademas,
alrededor de La Segua se ubican cuatro pueblos que practican la pesca, agricultura

y ganaderia.

En octubre de 2014, La Segua experimento una situacion en la que se registraron
miles de muertes de peces y diversas aves acudticas. Entre las hipotesis
aceptadas, se argumentd que la falta de oxigeno debido a la escasez de agua en
el humedal podria haber sido una causa; otra hipotesis ampliamente aceptada es
la posibilidad de intoxicacién o envenenamiento, posiblemente relacionado con la

presencia de agroquimicos (El Diario Ecuador, 2014).

Montilla et al. (2018) explican que durante el afio 2007 se usaron agroquimicos
altamente toxicos para el medio ambiente, como Curacron, Diazimon, Palmarol,
entre otros; asi mismo expresa que en 2015 el agua del humedal presento
problemas con metales pesados, altos niveles de coliformes fecales y dificultades

como baja concentracion de oxigeno.

El 23 de noviembre de 2020 el Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecolégica
constatd un déficit hidrico, asi mismo la sedimentacién (producto de la

deforestacion) que afecta la zona (Alvarado, 2020).

Después de experimentar sequias en el humedal de La Segua, las autoridades
gubernamentales, tanto a nivel provincial como municipal, implementaron medidas
a partir del 4 de diciembre de 2020. Comenzaron la apertura de un canal de 1.06
km para trasvasar agua procedente el Rio Chone desde un afluente ubicado en el
lado este de la Parroquia San Antonio; esta medida permite el flujo de 1 metro

cubico de agua hacia el humedal (Revista de Manabi, 2020).
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El humedal de la Segua, también referido como el humedal de Chone, comprende
la comunidad La Segua, San Antonio, La Sanaba y Puerto Larrea, abarcando una
area de 1742 hectareas y forma parte del estuario del Rio Chone, esta ubicado en
la region central-norte de la provincia de Manabi, entre las ciudades de Chone,
Bahia de Caradquez y San Vicente (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
de Chone, 2020). Este humedal es el hogar de 164 especies que incluyen aves,
reptiles y mamiferos, y desempeia un papel fundamental como fuente de sustento
directo para mas de 100 familias que dependen de la pesca en esta zona humedad,
ademas se ha convertirse en un destino de interés turistico a nivel nacional

(Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas, 2021).

Sin embargo, el ecosistema de La Segua se ve afectado por la construccién de
piscinas camaroneras que impiden el paso del agua al humedal, y estas
actividades, sumadas a otras acciones antropogénicas, han contribuido a

problemas medioambientales (Castro, 2021).

El boletin del Observatorio Territorial Multidisciplinario (2021) sefiala que ha habido
un marcado aumento en el nimero de granjas camaroneras desde el 2013. Este
incremento, combinado con una serie de desequilibrios ambientales tanto en los
ecosistemas terrestres como en los ecosistemas acuaticos de humedales, acentta
aun mas la gravedad de los problemas relacionados con el comportamiento

humano en la zona.
4.3.3. OBJETIVO

Cumplir con las normas ambientales vigentes en las actividades planificadas, para
minimizar los impactos negativos, realizando un adecuado tratamiento natural de la
calidad del agua y protegiendo el entorno ecoldgico y paisajistico del Humedal La

Segua.
4.3.4. ALCANCE

Este proyecto se puede aplicar a cualquier intervencién en el ambiente fisico (aire,

agua y suelo) para controlar, corregir, mitigar y prevenir los posibles impactos que
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pudieran generarse como consecuencia de las operaciones de piscinas

camaroneras y tuberias de desagues.
4.3.5. CONTENIDO DEL PMA

Un Plan de Manejo Ambiental (PMA) consta de una serie de sub-planes que
contienen estrategias que estan orientadas a prevenir, mitigar, controlar y corregir
aguellos posibles impactos negativos, fomentandose en la aplicacion de mejores
practicas a seguir el operador del proyecto (GAD de Chone) durante las actividades
de operacién-mantenimiento. La normativa nacional ambiental vigente actualmente
propone 8 sub-planes de acuerdo con el Art. 435 del Reglamento al Cddigo

Organico del Ambiente (Re-COA), los cuales son:

e Sub-plan de prevencion y mitigacion de impactos
e Sub-plan de contingencia

e Sub-plan de capacitacion

e Sub-plan de manejo de desechos

e Sub-plan de relaciones comunitarias

e Sub-plan de rehabilitacién de areas afectadas

e Sub-plan de abandono y entrega del area

e Sub-plan de monitoreo y seguimiento

Del anterior listado de los sub-planes, se tomara como referencia el sub-plan de

prevencion y mitigacion de impactos identificados en el Humedal La Segua.
4.35.1. SUB-PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

El sub-plan de prevencion y mitigacibn de impactos estd encaminado a tratar
aguellos impactos directos que fueron identificados y evaluados en diferentes
componentes ambientales, de manera que los efectos nocivos en el ambiente sean
neutralizados o minimizados hasta cumplir con buenas practicas ambientales y por

supuesto con la legislacion ambiental vigente.

Se presenta a continuacion el sub-plan de prevencién y mitigacién de impactos con
las medidas que deberan ser adoptadas con el propdsito de que se generen

impactos en el componente ambiental biotico.



Tabla 4.4. Matriz del plan de mitigacion al pasivo ambiental del desagle del canal de rio Chone.
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SUB-PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROGRAMA DE MITIGACION

Minimizar la persistencia del pasivo ambiental generado por el desagiie

SRieHe de la poza séptica del rio Chone. PPM-01
Lugar de Aplicacién Efluente del desagtie de canal rio Chone )
Responsable GAD Municipal de canton Chone
Aspecto Impacto Medida . Medio de .
. . . Indicadores .. .. Frecuencia Plazo
ambiental ambiental correctiva verificacion
Aplicacién de
coagulante
" natural de la Bitacora de
Contaminacién .
) Tuna (Opuntia uso de
portuberiade . . C
ficus-indica) para coagulante
descarga de e
la clarificacion del
agua
. aguayla Facturas de
proveniente . e Semestral 6 meses
. implementacion compras de
del desagle a o
. de un biofiltro de coagulantes
través del ,
] Lechuguin
canal de rio . ) .
(Eichhornia . Registro
Chone. . Numero de .
crassipes) como . fotografico
Descargas ) medidas
medida de . .
de o ejecutados/Nimero
fitorremediacion. .
efluentes de medidas
o planteadas*100 Registro
Capacitacion i
fotografico
sobre buenas
L Anual 12 meses
practicas .
. Registro de
ambientales asistencia
Alteracion de
la calidad de Informes de
agua Monitoreo de analisis de
calidad del agua laboratorios.
. Mensual 12 meses
segun la
normativa vigente Registro
fotografico

De acuerdo a la Tabla 4.4, la aplicacion del coagulante natural de Tuna (Opuntia

ficus-indica) es un polielectrolito de origen natural, el cual contiene una alta

actividad como coagulante debido a su potencial de remocién en la turbidez inicial

de aguas naturales con turbiedad intermedia; su porcentaje para remover es entre

90,82% a 93.15% (Vargas, 2018). Por lo tanto, este polimero organico tiene una

minima o nula toxicidad, donde este mismo va incrementandose alternativas para

los tratamientos de aguas y también en el proceso de clarificacion (Olivero et

al.,2015).



Tabla 4.5. Matriz del plan de mitigacion al pasivo ambiental de la piscina camaronera Parraga.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROGRAMA DE MITIGACION

Objetivo

Minimizar la persistencia del pasivo ambiental generado por las

actividades productivas de la camaronera.

Lugar de Aplicacion

Efluente de Piscina Camaronera Parraga

PPM-01

Responsable GAD Municipal del canton Chone
Aspecto Impacto Medida . Medio de .
. . . Indicadores e s Frecuencia Plazo
ambiental ambiental correctiva verificacion
Aplicacion de
coagulantes del
quitosano del Bitacora de
exoesqueleto de uso de
camaroén coagulantes
(Litopenaeus
vannamei) e Facturas de
. s Semestral 6 meses
implementacion compra de
de un biofiltro de coagulantes
Lechuguin
Contaminacién (Eichhornia . Registro
; NUmero de e
Descargas  porlasaguas  crassipes) como . fotogréfico
. . medidas
de efluentes residuales a medida de . .
, o ejecutados/NUimero
de cuerpos de fitorremediacion. .
camaroneras aguas - de medidas
. .
naturales  Capacitacionde ~ Planteadas 100 Registro
fotografico
sobre buenas 12
racticas Anual meses
P . Registro de
ambientales : .
asistencia
Monitoreo de Info,rr.nt.as de
X analisis de
calidad del agua .
. : laboratorios. 12
segun normativa Mensual
. meses
ambiental '
, Registro
vigente

fotograficos
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Tabla 4.6. Matriz del plan de mitigacion al pasivo ambiental de la piscina camaronera Mendoza.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROGRAMA DE MITIGACION

Minimizar la persistencia del pasivo ambiental generado por las

CUiEe actividades productivas de la camaronera. PPN-02
Lugar de Aplicacion Efluente de Piscina Camaronera Mendoza
Responsable GAD Municipal del canton Chone
Aspecto Impacto Medida . Medio de .
. . . Indicadores e . Frecuencia  Plazo
ambiental ambiental correctiva verificacion
Aplicacién
coagulantes del
quitosano del Bitacora de
exoesqueleto de
. uso de
camaron coagulantes
(Litopenaeus 9
. vanname) .e, Facturasde  Semestral 6 meses
implementacion compras de
de un biofiltro de P
] coagulantes
Lechuguin
Contaminacién (Eichhoria . .
; NUmero de Registro
Descargas  porlasaguas  crassipes) como . g
) ) medidas fotografico
de efluentes residuales a medida de . ,
, o ejecutados/NUimero
de cuerpos de fitorremediacion. .
camaroneras aguas de medidas
naturales Capacitacion planteadas™100 Reg|s§t.ro
fotografico
sobre buenas 12
racticas Anual meses
P . Registro de
ambientales . :
asistencia
Monitoreo de Informes de
calidad del agua analisis de
segun la laboratorios 12
. Mensual
normativa meses
ambiental Registros
vigente fotogréfico

Para la Tabla 4.5 y Tabla 4.6, la aplicaciébn de coagulantes del quitosano del

exoesqueleto de camardn (Litopenaeus vannamei) es un polimero catidnico,

biodegradable, de alto peso molecular de facil utilidad, no téxico y amigable con el

ambiente; el que contienen grupos aminos en la estructura del quitosano

proporcionando la capacidad de coagular sustancias coloidales (Campo et al.,

2018). Dicho de otra manera, se reporta su uso para regenerar la calidad de agua,

cuya practica se utiliza en los residuos acuicolas. Del mismo modo, los desechos

del camaron, ayudaran a disminuir los impactos ambientales ocasionados por la

contaminacion del recurso hidrico y a su vez contribuyen a la conservaciéon de

recursos naturales (Rodriguez et al., 2021).
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Por lo tanto, en la Tabla 4.5, Tabla 4.6 y Tabla 4.7, se deberan disponer biofiltros a
base de Lechuguin (Eichhornia crassipes) que es una planta con capacidad
depuradora en fitorremediacion para humedales, donde su papel principal es la
aireacion del sistema radicular, suministrando oxigeno a los microorganismos en la
rizosfera, absorbiendo los nutrientes del nitrégeno, captando contaminantes y
eliminandolos a través de sus tejidos (Jiménez, 2021). Por lo tanto, hay especies
de microalgas como Lechuga de mar (Ulva lactua) y algas rojas (Gracilaria sensu
lato) que han demostrado su eficiencia para disminuir la carga de nutrientes en los
efluentes y manteniendo la calidad del agua a niveles aceptables (Ramos y
Gallardo, 2021).

Como se muestra en la Tabla 4.4, Tabla 4.5 y Tabla 4.6, es necesario ejecutar las
capacitaciones de buenas practicas ambientales en las actividades productivas, ya
gue son técnicas que los acuicultores, agricultores y ganaderos responsables
deben utilizar en su explotacién para realizar sus actividades de forma respetuosa
y protegida al ambiente. Su aplicacién es sencilla y econ6mica, permitiendo
conseguir resultados favorables (Chipana y Llacta, 2019). En otras palabras, las
Buenas Préacticas Ambientales (BPA) son utilizadas para las medidas y
recomendaciones practicas, Utiles y educativas destinadas a provocar un cambio
en nuestros habitos de consumo. Las BPAs se reflejaran en las actividades diarias

y promovera una cultura de consumo responsable (Tipan, 2020).

Por ultimo, la Tabla 4.4, Tabla 4.5 y Tabla 4.6, es fundamental cumplir con los
monitoreos de calidad del agua, esto incluye un seguimiento sistematico mediante
muestreo y recopilacion de datos de campo a intervalos especificos para obtener
informacion que permita evaluar si los parametros de calidad son relevantes para
el uso de la unidad receptora. Asimismo, campafas de seguimiento de cuerpos de
agua, inventario, caracterizacién de aguas residuales domésticas e industriales,
diagnéstico, busqueda de alternativas de solucién y tratamientos de aguas

residuales (Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica [MAATE], 2015).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Se diagnosticoé en las actividades productivas del Humedal La Segua, el
impacto ambiental determinado fue la contaminacion de agua por descargas
de efluentes, donde se constataron 3 pasivos ambientales afectados por las
mismas, como es el desague del canal de rio Chone (D.C.R.C.), piscina
camaronera Péarraga (P.C.P.1) y piscina camaronera Mendoza (P.C.M.2). En
el mismo contexto se efectud las encuestas, indicando que el 100% de los
habitantes desean que estas actividades productivas situadas en alrededor
del humedal sean amigables con el ambiente.

Se categoriz0 los pasivos ambientales dando como resultado la valoracion
de importancia en los tres pasivos (Desague del canal de rio Chone y de las
piscinas camaroneras Parraga y Mendoza) que tuvieron una clasificacion de
severos-criticos. Sin embargo, estos efluentes excedieron al limite méximo
permisible de nitritos establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A. Con
respecto a las demas estaciones, estas cumplen con los criterios instaurado
en la normativa legal vigente.

Se propuso 3 medidas de mitigacion para cada pasivo, donde la estrategia
es la fitorremediacidbn con los procesos de coagulaciones naturales,
encaminados a la reduccion del color de las aguas verdes y material

organico.
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RECOMENDACIONES

Ampliar la importancia en la identificacion de los pasivos ambientales a lo
largo del Humedal La Segua, para corregir los impactos generados a su
alrededor y no afecte a su recurso natural.

Dar seguimiento al recurso agua a través de analisis fisicoquimicos en la
época seca del Humedal La Segua, para precisar la variacion de los pasivos
y clasificacion en la matriz de importancia.

Monitorear y verificar el cumplimiento de los sistemas de gestién ambiental
establecidos en la normativa pertinente, enfocada en la aplicacion de
medidas de mitigacion por los pasivos generados en el Humedal La Segua

por parte de las autoridades ambientales.
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ANEXO 1. FICHAS DEL PASIVO AMBIENTAL IMPLEMENTADAS

Pasivo Ambiental del desague del rio Chone al Humedal La Segua

UTM17'S WGS 84 592321 9920629

El pasivo se sitia en el tramo de desague del canal de rio Chone que va directo como efluente hacia el
Humedal.
El pasivo corresponde al desague del canal del rio Chone que conecta con la poza séptica, donde estas aguas
contaminadas ingresa al Humedal La Segua
Canal de rio Chone que esta conectada con la poza séptica

Ti iv i i . . .
pos d.e pasivo Pasivo Ambiental X Pasivo Ambiental de Flujo
ambiental Acumulado
Clasificacion de los tipos de Pasivo Ambiental
Deslizamiento y Erosién, sedimentacion de cauce Botaderos laterales
asentamiento hidrico o del entorno indiscriminados
Contaminacion Darios Ecolégicos (fauna Hidrocarburos derramados en el
de aguas X fl X suelo o agua por equipo o
y Ora) maguinaria
Desechos Desechos peligrosos
soélidos ~ . [
Dafos paisajisticos X acumulados y no
acumulados al R
aire libre gestionados
Accesos a =
comunidades Dafios a Ilas fuente_z dde agua Infraestructura abandonada
interrumpidas en la comuniga
Maquinaria, R
. Sector peligroso por .
ro: ificar
equipo derrumbe Otro: especifica
INTENSIDAD AREA DE INFLUENCIA MOMENTO IMPORTANCIA
Alta X Extra regional Inmediato
_ . Mediano
Media Regional Plazo
Baja Local X Largo Plazo X
REVERSIBILIDAD SINERGIA ACUMULACION
Corto Plazo Sin Sinergismo Simple Severo 56
Mediano Plazo Sinérgico X Acumulativo X
Irreversible X Muy Sinérgico RELACION CAUSA/EFECTO
PERIODICIDAD RECUPERABILIDAD R
" - Directo X
Discontinuo Recuperable
Periédico X Mitigable X . Irrelevantes
Indiirecto
Continuo Irrecuperable Moderado | 25>IM<50
PERMANENCIA DEL EFECTO Severo 50>IM<75
Fugaz Temporal Permanente Critico

Ecolégica Aspectos Estéticos
Contaminacion Ambiental X Aspectos de Interés Humano

Utilizacion de coagulante natural de la Tuna (Opuntia ficus-indica) para la clarificacién del agua y la

implementacion de un biofiltro de Lechuguin (Eichchornia crassipes) como una medida de
fitorremediacion.
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ESPAM!

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
ACROPECUARIA

DE MANAB MANUEL FELIX LOP

Pasivo Ambiental de la camaronera Propiedad Parraga

UTM 17S WGS 84
589420 9921728

El pasivo ambiental se localiza en el tramo del Humedal La Segua

El pasivo corresponde a una camaronera que se sitla en La Segua, donde estas descarga de aguas residuales son
constantemente al Humedal.

Agua de piscina camaronera contaminada

Tipos de pasivo Pasivo Ambiental . . .
P . P X Pasivo Ambiental de Flujo
ambiental Acumulado
Clasificacion de los tipos de Pasivo Ambiental
Deslizamiento y Erosion, sedimentacion de Botaderos laterales
asentamiento cauce hidrico o del entorno indiscriminados
Contaminacion Dafios Ecolégicos Hidrocarburos derramados en el
de aguas X £ fl X suelo o agua por equipo o
(faunay flora) maguinaria
Desechos Desechos peligrosos
sdélidos ~ P
Dafos paisajisticos X acumulados y no
acumulados al .
aire libre gestionados
Accesos a ~
Darfios a las fuentes de
comunidades | idad Infraestructura abandonada
interrumpidas agua en la comunida
Magquinaria, .
Sector peligroso por
equipo pelig p

Otro: especificar
derrumbe P

INTENSIDAD AREA DE INFLUENCIA MOMENTO IMPORTANCIA
Alta X Extra regional Inmediato
Media Regional Mediano Plazo X
Baja Local X Largo Plazo
REVERSIBILIDAD SINERGIA ACUMULACION
Corto Plazo Sin Sinergismo X Simple Severo 51
Mediano Plazo X Sinérgico Acumulativo X
Irreversible Muy Sinérgico RELACION CAUSA/EFECTO
PERIODICIDAD RECUPERABILIDAD i
- - Directo X
Discontinuo Recuperable
Periédico X Mitigable X ; [irrelevantes |NNNISSEINN
- Indiirecto
Continuo Irrecuperable Moderado | 25>IM<50
PERMANENCIA DEL EFECTO Severo 50>IM<75
Fugaz Permanente Critico

Sewvero - Criticos

Ecol6gica
Contaminacion Ambiental

Aspectos Estéticos
Aspectos de Interés Humano

X

Empleo de biocoagulantes del quitosano del exoesqueleto de camaron (Litopenaeus vannamei) e
lementacion de un biofiltro de lechuguin (Eichchornia crassipes ) como medida de fitorremediacion.




ESPAM

ESCUELA SUPERIOR
AGROPECUARIA DE MANAD

POLITECNICA
MANDEL FELIX LOPEL

Pasivo Ambiental de la camaronera Propiedad Mendoza

UTM 17S

Tipos de pasivo

WGS 84

El pasivo se localiza en el tramo del Humedal La Segua
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588860 9921821

Agua de camaronera contaminada

Pasivo Ambiental

El pasivo coorresponde a una camaronera que se sitla en la Segua, la cual, evactan sus aguas del mismo
permanentemente al Humedal

. X Pasivo Ambiental de Flujo
ambiental Acumulado
Clasificacion de los tipos de Pasivo Ambiental
Deslizamiento y Erosion, sedimentacion de cauce Botaderos laterales
asentamiento hidrico o del entorno indiscriminados
Contaminacion Dafios Ecolégicos Hidrocarburos derramados en el
de aguas X f fl X suelo o agua por equipo o
(fauna y flora) maguinaria
Desechos Desechos peligrosos
solidos ~ T
Dafios paisajisticos X acumulados y no
acumulados al R
aire libre gestionados

Accesos a
comunidades
i S

Darfios a las fuentes de
agua en la comunidad

Infraestructura abandonada

Maquinaria,
equipo

INTENSIDAD

Sector peligroso por
derrumbe

Otro: especificar

Fugaz

Sewero - Criticos

Ecolégica

Temporal

Aspectos Estéticos

Permanente

Critico

AREA DE INFLUENCIA MOMENTO IMPORTANCIA
Alta X Extra regional Inmediato
. . Mediano
Media Regional Plazo X
Baja Local X Largo Plazo
REVERSIBILIDAD SINERGIA ACUMULACION
Corto Plazo Sin Sinergismo X Simple Severo 51
Mediano Plazo X Sinérgico Acumulativo X
. S RELACION
Irreversible Muy Sinérgico CAUSA/EFECTO
PERIODICIDAD RECUPERABILIDAD )
- - Directo X
Discontinuo Recuperable
Periodico X Mitigable X " Irrelevantes _
- Indiirecto
Continuo Irrecuperable Moderado 25>IM<50
PERMANENCIA DEL EFECTO Severo 50>IM<75

Contaminac Ambiental

Aspectos de Interés Humano

Empleo de biocoagulantes del quitosano del exoesqueleto de camaroén (Litopenaeus vannamei) e
implementacion de un biofiltro de lechuguin (Eichchornia crassipes) como medida de
fitorremediacion.
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ANEXO 2: MAPA DE SUELO DEL AREA DE LA PARROQUIA SAN ANTONIO
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Mapa base: Open street map
Fuente: SIG TIERRA  Formato de hoja: A4
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ANEXO 3. MODELO DE ENCUESTA PARA LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
QUE DESEMPENAN EN EL HUMEDAL LA SEGUA

Encuestas sobre

la actividad productiva que desempeiia en el Humedal La Segua

1. ¢Ud esta de acuerdo que las piscinas camaroneras funcionen dentro del Humedal La Segua?

i

NO

las actividades productivas

2. ; Tiene conocimiento acerca de las consecuencias ambientales a largo plazo que puedan generar

en el Humedal La Segua?

i

NO

amigables con el ambiente?

3. ¢ Usted desearia que las actividades productivas generadas en el Humedal La Segua sean

Si NO
4. ; Cuanto tiempo lleva realizando la actividad productividad?
10 afios 5 afios
7 afios 2 afios
5. ¢ Qué actividades productivas se dedica el Humedal La Segua y sus comudidades aledafias
Ganadera Acuicola
Agricola Artesanias
Otos:
6. ; Qué tipo de fertilizantes utilizan al momento de desarrollar sus actividades producitvas?
Organicos Inorganicos
Otos:

actividad productiva?

7. ¢ Usted cree que el Humedal La Segua se vea afectada por la contaminacion provenientes de la

Si

NO
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ANEXO 4. REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1. Toma de muestras




Foto 3. Descarga de la piscina camaronera Parraga

Foto 4. Descarga de la piscina camaronera Mendoza
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Foto 5. Muestras rotuladas
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Foto 7. Andlisis de muestras de DBOs Foto 6. Analisis de pH en la muestra

Foto 9. Analisis de la conductividad eléctrica Foto 8. Encuesta realizada a uno de los moradores de la
en la muestra zona
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