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RESUMEN

La investigacion tuvo como fin evaluar la variabilidad fisica del agua del humedal
La Segua del cantén Chone en dos estaciones: seca y lluviosa, comprendida en
los meses de marzo y mayo, tiempo de transicion entre épocas, para lo cual se
realizé un estudio exploratorio descriptivo en el humedal, en el que se establecio
los perimetros para los sitios de muestreo y recoleccion de muestras, obteniendo
un perimetro de 100 m a la redonda en la estacién seca y 300 m para la estacion
lluviosa, ambos seleccionados desde el canal de uso agricola existente en el
humedal. Para el registro de los cambios en el cuerpo de agua se realizaron tres
mapas tematicos de informacién (zona de estudio, mapa hidrico, puntos de
muestreo), se georrefenciaron los sitios de muestreo y se registraron las
actividades antrépicas realizadas en la zona de influencia directa del muestreo,
el cual se efectud bajo la norma técnica INEN 2176-2013. Para la calidad fisica
se evaluaron la temperatura, salinidad, pH, conductividad eléctrica, turbidez y
solidos totales disueltos, la medicién fue in situ a diferentes profundidades (1 m;
0,50 my 0,25 m) y a diferentes escalas de tiempo (06h30 am; 07h30 am; 08h30
am; 18h30 pm; 19h30 pm y 20h30 pm) la evaluacion de variacion se realizé a
través de analisis de varianza al 95% de confianza empleando el software
InfoStat (version 2017). Los resultados demuestran diferencia significativa para
los parametros de turbidez y el color en la estacion lluviosa, ademas de que, al
presentar diferencia, los resultados con mayor variabilidad estan fuera de los
limites establecidos en el TULSMA, la turbidez con un valor de 470,96 NTU muy
por encima de la normativa que es menor a 50 NTU.

Palabras clave: profundidad, variabilidad, actividades agro productivas



Xi

ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the physical variability of the La
Segua wetland of the Chone canton in two seasons: dry and rainy, in the months
of March and May, transition time between seasons, for which a descriptive
exploratory study was carried out in the wetland, in which the perimeters for the
sampling and sample collection sites were established, obtaining a perimeter of
100 m round in the dry season and 300 m for the rainy season, both selected
from the existing agricultural use channel in the wetland For the recording of the
changes in the body of water, three thematic information maps (study area, water
map, sampling points) were made, the sampling sites were georeferenced and
the anthropic activities carried out in the area of direct influence were recorded.
of sampling, which was carried out under the technical standard INEN 2176-2013.
For physical quality, temperature, salinity, pH, electrical conductivity, turbidity and
total dissolved solids were evaluated, the measurement was in situ at different
depths (1 m; 0,50 m and 0,25 m) and at different daily time scales (06h30 am;
07h30 am; 08h30 am; 18h30 pm; 19h30 pm and 20:30 pm) The variation
evaluation was carried out through a 95% confidence analysis using the software
InfoStat The results show a significant difference for the turbidity and color
parameters in the rainy season, in addition to presenting a difference, the results
with greater variability are outside the limits established in the TULSMA, turbidity
with a value of 470,96 NTU well above the regulations that are less than 50 NTU.

Keywords: depth, variability, agro-productive activitie



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El resultado obtenido en estudios cientificos dados en el 1900 que los humedales
en el planeta se han reducido a un 64%, por lo que el panorama es sombrio para
este tipo de ecosistemas. Como consecuencia de esto se establecié que las
pérdidas son de mayor proporcién en ciertas regiones, sobre todo en Asia. Estos
estudios concluyen en gque los humedales continentales estan desapareciendo a
un ritmo mas acelerado que los humedales costeros, la tendencia general esta

clara.

En consecuencia del mal uso de los humedales, dos mil millones de personas
ponen en riesgo el derecho a acceder a agua dulce producida por los humedales
para diferentes actividades, asi como la capacidad en el control de las
inundaciones, el almacenamiento de carbono y los medios de vida tradicionales
relacionados con los humedales también se ven afectados. De esta misma
forma, disminuyeron las poblaciones de especie de agua dulce en un 76% entre
1970 y 2010 segun el indice Planeta Vivo de WWF (Ramsar, 2014). Los
humedales en américa latina plantean una problemética la cual enfrenta desafios
diversos que se los relaciona con el deterioro en la calidad de las aguas, cuyos
niveles de contaminacién han hecho del recurso agua inservible para el consumo

humano u otras finalidades (Fernandez, 2009).

En Ecuador contamos con un aproximado con 150 humedales a lo largo de la
extension del territorio nacional, los mismo que carecen de medidas de
conservacion y protecciéon ambiental, esto conlleva a una probleméatica ambiental
mucho mas amplia lo cual implica dafios ambientales, con repercusiones graves
en este tipo de ecosistema (Guerrero, 2010). El humedal La Segua esta ubicado
en la cuenca baja de los rios Chone y Carrizal. Es el habitat de numerosas
especies, muchas de las cuales estdn amenazadas por la caceria, pesca y
agricultura, esta ultima en tierras emergidas, pues aun cuando el humedal es
permanente, el espejo de agua se reduce en la temporada seca, quedando areas
donde se realizan actividades agropecuarias.



Todos los humedales en el ecuador presentan serios problemas relacionados
con la mala calidad del agua por eutrofizacion y uso de agroquimicos,
contaminacion del suelo, aumento de sedimentacion, reduccion del tamafio del

cuerpo de agua, y cambios en la biodiversidad (Fernandez, 2009).

Por lo anterior, surge la necesidad de realizar el estudio sobre el impacto que
ocasionan las diversas actividades agro productivas analizando la calidad del
agua mediante parametros fisicos; con el fin de identificar el grado de afectacion
gue se da dentro del cuerpo de agua del humedal, por esto nos permite plantear

la siguiente interrogante.

¢ Existird variabilidad en los parametros fisicos del agua del humedal la Segua
en funcién del tiempo y la época?

1.2. JUSTIFICACION

Los humedales son areas en donde el factor primordial es el recurso agua, el
cual es controlador de la vida vegetal y animal en su entorno (RAMSAR, 2017),
debido a que su importancia radica en los servicios ambientales que brindan los
humedales en las zonas que se encuentran ubicados, en los cuales resaltan su
papel dentro del ciclo hidrolégico, al servir como reguladores de los flujos de
agua y en algunos casos por ser fuente de abastecimiento de agua para la
poblacion o como auxiliares en el tratamiento de aguas residuales,

conservaciones de determinadas especies de aves.

Otra de sus grandes caracteristicas es la capacidad caldrica del agua, el efecto
gue esta produce en la vegetacion sobre el ambiente y su alta productividad, los
humedales juegan un papel fundamental en el clima mundial como reguladores
de emisiones a la atmdsfera (Lopéz, 2010). Siendo asi el humedal La Segua que
pertenece a la categoria sitios Ramsar desde el afio 2000, forma parte de los 18
humedales que cuenta el Ecuador y el quinto de importancia nacional (Reyna,
2017).

A pesar de la gran importancia que tienen los humedales los paises o gobiernos
no hacen nada por su conservacion, las poblaciones y actividades asentadas en
sus alrededores son los principales causantes de su deterioro, en el humedal la

Segua la principal actividad generadora de impactos es la actividad camaronera,



la misma que vierte residuos liquidos altamente contaminante que alteran la
calidad del agua, mediante el aporte de materia organica, nutrientes, antibioticos

y quimicos, poniendo en riesgo también a la biodiversidad del humedal.

Esta investigacion sera desarrollada de acuerdo a lo establecido en la
Constitucion del Ecuador, en el Art. 276, numeral 4 que indica: “Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas Yy colectividades el acceso equitativo, permanente y de
calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del
patrimonio natural”’, en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo “Toda
una vida“, especificamente en el Objetivo 3: Garantizar los derechos de la
naturaleza para las actuales y futuras generaciones en el que hace referencia:
“La conservacion y uso sostenible de los ecosistemas generadores de agua,
como los bosques alto andinos, paramos y humedales que proveen del recurso
y mantienen el caudal ecoldgico de quebradas, rios, acuiferos y manantiales”
(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

El presente trabajo se desarrollara a partir de todas las problematicas expuestas
en lo anterior, con la finalidad de aportar con la investigacion en la valoracion de

los impactos al humedal La Segua.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la variabilidad de los parametros fisicos del agua en el humedal

La Segua — Chone durante los meses marzo a mayo 2019.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el area de influencia a partir del estado actual del humedal.
e Seleccionar los parametros fisicos que seran analizados.
e Establecer la variabilidad de los parametros fisicos del agua del

humedal la Segua- Chone mediante analisis estadistico.

1.4. HIPOTESIS

El agua del Humedal La Segua — Chone presenta variabilidad en los parametros
fisicos a partir de las actividades agro productivas que se dan en zonas cercanas

al humedal.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DE LOS HUMEDALES

Los humedales son conocidos por su alta capacidad de absorcién durante la
temporada lluviosa, contribuyendo asi a la amortiguacion de inundaciones y
manteniendo reservorios naturales de agua para la temporada seca. De igual
forma, actian como trampas naturales en la retencién de sedimentos; recargan
los acuiferos y proveen de agua a riachuelos y manantiales; mejorando la calidad
del agua gracias a su capacidad filtradora; en otras palabras, constituyen habitats
especiales para varias especies de la diversidad biolégica; por lo tanto, gozan de
un alto valor ecoldgico, cientifico, recreacional y paisajistico (Gil-Mora, 2011).

Los humedales componen cuerpos de agua que no sobrepasan los seis metros
de profundidad, constituyéndose en lugares donde se combinan el agua y la
tierra permitiendo la existencia de plantas y con ellas muchas especies de
animales, ofreciendo asi atractivo estético, puesto que ocupan el espacio entre
los medios himedos y los medios secos, y que poseen caracteristicas de ambos,
por lo que no se pueden clasificar categéricamente como acuaticos ni terrestres,
sino mas bien como un espacio intermedio, donde predomina la presencia de
agua durante periodos suficientemente prolongados como para alterar los
suelos, sus microrganismos y las comunidades de flora y fauna (Moreno, Garcia,
& Villalba, 2005)

2.2. PROBLEMATICA ACTUAL DE LOS HUMEDALES

Los humedales tienen una gran importancia ecoldgica, pero, sin embargo, son
uno de los ecosistemas mas amenazados en la actualidad y se han perdido o
alterado debido al deterioro de los entornos naturales como consecuencia de la
agricultura intensiva, la urbanizacion, la contaminacién, la construccion de
represas, la adecuacion de tierra para infraestructura turistica, la desecacion y
otras formas de intervencidon en el sistema ecoldgico e hidrolégico. Los lagos,
lagunas, turberas (zonas productoras de materia organica), ciénagas, planos
inundables y otros cuerpos de aguas del pais presentan problemas de deterioro

comunes como la quema de la vegetacion circundante, contaminacion del agua



y suelo por agroquimicos, colmatacion, eutrofizacion y desecacion a traves de la
construccion de zanjas de drenaje para la expansion de la frontera agricola y
pecuaria. Otros factores de alteracion son la caza y la pesca incontroladas, las

actividades mineras y la sobreexplotacion pesquera (Bernal, 2011)

2.3. TIPOS DE HUMEDALES

(Lépez-Portillo, Vasquez-Reyes, GOmez-Aguilar, & Priego-Santander, 2010)
Establecieron una clasificacion jerarquica de acuerdo al ambiente, hidrologia,
geomorfologia, también por sus formas dominantes de vida de la vegetacion o la

fisiografia y composicién del sustrato:

e Humedales como marinos, estuarino (submareal e intermareal), ripario
(intermareal, perenne e intermitente)

e Lacustre (limnético y litoral) y palustre.

e Esta clasificacidn omite manantiales termales o suelos karsticos con flujos

subsuperficiales.

Lo establecido por Ramsar considera que por el tipo de ambiente donde se
presentan y la geo forma, se reconocen tres ambientes generales:

1) Humedales marinos/costeros.

1)) Humedales interiores (continentales).

) Humedales construidos por el hombre.

2.4. ESTRUCTURA DE LOS HUMEDALES

Los humedales son ecosistemas anfibios, es decir, cuentan con una estructura
de franjas concéntricas, que inicia en el ecosistema acuatico y concluye en el
terrestre, lo cual implica una gran diversidad de estructura, composicion y
funcién, es mas que un ecosistema homogéneo, un complejo de eco tonos mas

0 menos amplios segun el caso.

Tanto para fines de andlisis como para los de manejo, el humedal debe ser
considerado como un sistema integral, pues sus distintas franjas no sélo estan
estrechamente interrelacionadas, sino que, ademas, fluctian con el nivel de las

aguas, por lo que el &rea que hoy se comporta como ecosistema terrestre puede



encontrarse como ecosistema acuatico bien funcional a la vuelta de unas horas,
meses 0 afios y viceversa. Considerados asi, integramente, los humedales
presentan tres fases cuya extension y complejidad interna pueden variar mucho

de un humedal a otro y en el tiempo:

» Fase acuatica: caracterizada por un cuerpo de agua permanente. Algunos
humedales pueden no presentarla.

+ Fase anfibia: una serie mas extensa o mas breve de franjas inundables en
derredor, desde las mas bajas, que se inundan mas afios y durante mas dias
al afo, hasta las que solo se inundan en los afios y dias de crecientes
maximas.

* Fase terrestre: cercana al humedal y nunca cubierta por las aguas; puede
ser continua o discontinua (rodeada de zonas inundables, como las restingas

de la Amazonia).

En general, la fase terrestre corresponde al segmento mas bajo de las laderas
vecinas, es decir, los suelos en los que se acumula la escorrentia superficial y
sub superficial de la superficie de drenaje que corre hacia el humedal. En
consecuencia, las formaciones vegetales de la fase terrestre corresponden,
usualmente, a las propias de los suelos con drenaje lento o deficitario (Gonzales,
2014).

2.5. IMPORTANCIA DE LOS HUMEDALES

Los humedales son ecosistemas que tienen un complejo funcionamiento
estrechamente relacionado con los cambios de las variables meteoroldgicas por
ende son muy sensibles al cambio climatico. En la actualidad el uso de la tierra,
la introduccion de especies y la interaccion de estos aspectos con el cambio
climatico constituyen las causas principales en el impacto negativo sobre estos

ecosistemas naturales.

Todas estas interacciones anteriormente indicadas no merman la importancia de
los humedales como proveedor de servicios de regulacién del ciclo hidrico
superficial y de la recarga de acuiferos al actuar como agentes controladores de
inundaciones, puesto que almacenan y liberan lentamente las aguas lluvias

acumuladas en las ciénagas, contribuyen también a la retencion de sedimentos,



control de erosion, estabilizacion microclimatica, regulacion del ciclo de

nutrientes, retencion de biéxido de carbono, etc. (Perotti, Dieguez, & Jara, 2005).

2.6. LOS HUMEDALES COMO  ECOSISTEMAS DE
PRODUCCION Y CONSERVACION

La mayoria de los estudios destacan la disponibilidad del potencial productivo
englobado en los ambientes acuaticos para la economia y supervivencia mas no
sus caracteristicas biolégicas en términos de diversidad. Pero no se han
realizado estudios sobre la importancia de estos ecosistemas ni de su necesidad
de conservacion, asi como tampoco de otros aspectos que bien podrian
cuantificarse a futuro en términos econdémicos con el fin de valorar los servicios
ambientales que ellos prestan como: regulacién del ciclo de nutrientes, alta
productividad bioldgica, estabilidad de los ecosistemas, ecoturismo, recreacion,

educacion e investigacion cientifica (Castellanos, 2006).

2.7. HUMEDAL LA SEGUA

El Ministerio del Ambiente [MAE] (2015) establece que la Segua esta
estructuralmente conformada por un pantano central, el cual se encuentra
permanentemente anegado y una extensa llanura de inundacion que se cubre
de agua en la estacién lluviosa (diciembre - abril). La ciénaga La Segua se
encuentra dentro de la zona de vida "Bosque muy seco Tropical” (B,m,s-T) con

una vegetaciéon dominante de tipo xerofitica.

Sus suelos son arenosos, limosos y/o arcillo-limosos, profundos con depdsitos
sedimentarios fluviales finos recientes. El agua es de calidad media, con
presencia de coliformes fecales y soélidos totales, con un bajo porcentaje de
oxigeno disuelto. EI humedal tiene una baja diversidad de organismos, pero una
alta densidad de 12 especies de peces, dos especies de camarones de rio,
tortugas del género Chelydra y 164 especies de aves (22 migratorias y 63

acuaticas).

La flora esta representada por 27 familias y 33 especies silvestres. Durante la

estacion lluviosa, dominan las plantas acuéticas, especialmente los



"lechuguines” (Eichhornia crassipes, jacinto de agua); la profundidad de la

ciénaga puede alcanzar un promedio de 1.27 m.

Durante la estacion seca, la planicie de inundacion esta repleta de hierbas y el
espejo de agua se reduce a aproximadamente 525 hectareas, con una
profundidad promedio de 67 cm. Alrededor de la ciénaga se encuentran cuatro
comunidades: San Antonio, La Segua, La Sabana y Larrea, con una poblacién
estimada de 1.700 personas en total. La mayor parte de este humedal
corresponde a aguas abiertas, también hay grandes parches de lechuguines. En
la estacion seca en la llanura de inundacion se cultivan hortalizas, maiz, arroz o

se cria ganado vacuno.
La Segua es de importancia estratégica por los siguientes factores:

a) Para la conservacion de varias especies acudticas, sean estas

residentes o migratorias.

b) Es soporte de vida para diversidad de especies.

c) Garantiza la seguridad alimentaria y provision de agua dulce de la

poblacién que habita en los limites del humedal.

d) Los humedales son considerados sumideros de carbono reduciendo el

impacto de este contaminante sobre el fendmeno del efecto invernadero.

2.7.1. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL HUMEDAL LA SEGUA

El humedal "La Segua" se caracteriza por la presencia de una importante fauna
terrestre y acuatica, el mismo que se ha constituido en un motor econémico para
guienes aprovechan estos recursos. Un total de 164 especies de aves son
residentes temporales o permanentes del humedal y representan un potencial
para el desarrollo de la industria del turismo, especificamente el "aviturismo".
Complementariamente, unas pocas especies de aves (patillo Dendrocygna
autumnales, pato maria, D. bicolor, gallareta Porphyrula martinica y la polla de
agua Gallinula chloropus) son parte de la tradicional dieta de las comunidades

locales.
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Otras especies de interés comercial la constituyen los peces, crustaceos y
moluscos que residen en el humedal. Un total de 12 especies de peces y 3
especies de crustaceos han sido registradas, pero la de principal interés es el
chame Dormitator latifrons (especie nativa), la cual ha captado el interés de los
residentes de la Segua por el sabor de su carne y por la abundancia de la misma
(en los afios de inicio de la pesqueria). La poblacién del D. latifrons ha tenido
gue competir por espacio y alimento con una especie introducida (Tilapia
Oreochromis mozambica), la cual se ha adaptado facilmente a las condiciones
fisico-quimicas del humedal y cuyas caracteristicas biolégicas le han permitido
inclusive limitar el tamafo de las poblaciones de otras especies ictioldgicas. Por
otro lado, el camardn de rio (cacafio Macrobrachium americanum y mestiza M.
gallus) es otra de las especies que ha sido explotada con fines comerciales
(Balarezo, 2009).

2.7.2. VALOR HIDRICO

La hidrografia sobre la cual se encuentra el humedal La Segua es la cuenca de
los rios Chone y Carrizal, esta precisamente es la mayor de todas las cuencas
hidrogréficas de la provincia de Manabi. La cual la hace que la Segua sea uno
de los humedales importantes del Ecuador por su capacidad reguladora de

volumen del recurso hidrico.

La hidrografica de la Segua se establece en la mitad de una red fluvial importante
gue tiene su origen en la zona noreste de la provincia de Manabi, a los 400

m.s.n.m. de elevacidon en la cordillera de Balzar.

A diferencia de otras hidrografias esta se caracteriza por estar conformada por
cursos de régimen permanente, pero, el comportamiento de su caudal esta
condicionado a la estacionalidad del clima, de forma que en la época seca esta
presenta una disminucion notable, por lo contrario de la época lluviosa, que es
cuando aumenta considerablemente el volumen de agua, el aumento progresivo

en el espacio que ocupa el humedal. (Montilla, 2015).
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2.8. AGUA DEL HUMEDAL LA SEGUA

Un problema aqueja a la zona, cerca al humedal. Hace menos de un mes con la
construccion de la carretera La Margarita-La 16 se ha agrandado el espacio para
el puente sobre el rio Carrizal. Con esta obra, que, si bien beneficia a los
visitantes y comuneros, el acceso del agua al lugar ha mermado, segun los
pobladores. Los propietarios del humedal La Segua (27 personas), con ayuda
del Municipio de Chone, abrieron un canal para que ingrese el agua, pero aquello
no abastece y la profundidad del humedal, que regularmente tiene 4 metros, en
la actualidad esta entre 2 y 3 metros. A esta situacion se suma a la falta de lluvias
en la zona. Incluso debido a la falta de oxigenacion del agua, han muerto muchos
peces. Cuando se empezaron los trabajos cerca del ingreso del agua, la
mortalidad de chames y tilapias se volvio incontrolable. “Un nuevo duefio, cerca
del puente que se esta construyendo, hizo unas paredes de tierra para evitar que
el agua se meta en su espacio. El se beneficia con sus plantaciones, pero los

peces murieron ante la falta de agua nueva (El Telégrafo, 2015).

2.9. INFLUENCIA DE LOS PARAMETROS FiSICOS

Se los puede determinar como indicadores ambientales igual que los biologicos,
también son importantes en pro de determinar las condiciones o caracteristicas
fisicas que presentan los ecosistemas, en especial los cuerpos de agua
asociadas a los humedales. Podemos llegar a considerar a la variabilidad fisica
como un indicador ambiental debido a que gracias a la misma se puede
determinar la calidad ambiental en un Humedal. Un claro ejemplo de esto es un
estudio realizado en el lago Titikaka. En el afio 2005 con la finalidad de analizar
ciertos parametros fisicos con el fin de determinar las condiciones de

eutrofizacion presentes en este importante cuerpo de agua (Molina, 2005)
Para este trabajo se analizaron parametros fisicos tales como:
pH, turbidez, conductividad, color, solidos suspendidos totales, temperatura.

e pH. Se define a este pardmetro como el encargado de medir la
concentracion adecuada de iones hidrégenos (H*) para la proliferacion y
desarrollo de la vida acuética, lo cual se debe establece en un rango muy

pequeiio que fluctda entre 6,5 a 8,0, el cual se lo considera como el rango
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adecuado para conservar y reproducir la vida acuatica dentro de un
cuerpo de agua, fuera de este rango se reduce a la diversidad por estrés
fisiolégico y la reproduccién (Cortolima , 2014), se puede catalogar como
unidades de UP (Unidades de PH).

Turbidez. Se la considera como una propiedad Optica la cual debe su
origen a que laincision de luz se disperse y absorba en vez de transmitirse
en linea recta a través de la muestra. Es producida por sustancias en
suspension como arcilla, limo, microorganismos, materia

La turbiedad define el grado de opacidad producido en el agua por la
materia particulada en suspension (Milagros, 2018).

Conductividad Eléctrica. Se define como una propienda que poseen los
liguidos al momento de conducir la corriente eléctrica. Esta propiedad
depende de la presencia de iones, su concentracion, movilidad, valencia
y la temperatura de medicion. Cualquier tipo de variacion de conductividad
proporciona informacién acerca de la productividad primaria vy
descomposicion de la materia organica, de esta forma también contribuye
a que se detecten cualquier tipo de fuentes que provoquen contaminacion
(Silva, 2012).

Color. Se la denomina como una propiedad organoléptica o determinable
por los sentidos. Usualmente no se la considera como una medida precisa
del nivel de contaminacion, pero sin embargo sSu presencia es un
indicativo de que la depuracién de un cuerpo hidrico no se esta dando de
forma correcta (Aznar, 2007).

Sdlidos suspendidos. Este parametro se mide de acuerdo a la presencia
0 ausencia de componente tales como: limo, arena y virus, su cantidad se
la considera generalmente los responsables de impurezas visibles dentro
de cualquier cuerpo hidrico. La materia suspendida consiste en particulas
muy pequeiias, que no se pueden quitar por medio de deposicién (Macias,
2013).

Temperatura. Se la determinada mediante la cantidad de energia cal6rica
(ondas del infrarrojo) que es absorbida por un cuerpo de agua, es el

promedio de la velocidad media del movimiento de atomos, iones o
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moléculas en una sustancia o combinacién de sustancias en un momento
determinado (Cortolima , 2014).

2.10. CARACTERIZACION FISICAS DE LOS HUMEDALES

Medida y analisis de las principales variables fisicas y quimicas que son la
expresion de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se suceden en los
ecosistemas acuaticos y a los que, a su vez, condicionan. En términos generales,
se han contemplado variables fisicas relacionadas con el régimen térmico,
caracteristicas o6pticas y la hidrodinamica del humedal (temperatura,
transparencia, nivel del agua, estimacion de caudales de entrada/salida, etc.);
variables quimicas relacionadas con la concentracion y composicion idnica de
las aguas (iones mayoritarios, conductividad, salinidad), con su metabolismo
(oxigeno disuelto, pH, alcalinidad) o con su estado tréfico (nutrientes), también
relacionados con variables bioldgicas (clorofila a). Dado que los humedales
estudiados estan sometidos a una gran variedad de factores de tension que
afectan, directa e indirectamente, a la calidad de sus aguas se incluyeron para

su analisis algunos metales pesados y plaguicidas (Hernandez-Henao, 2015).

Asimismo, se registraron los factores de tension directos que afectaban al
humedal dentro de sus limites a través de las alteraciones en sus cubetas,
régimen hidrologico, calidad de sus aguas o comunidades bioldgicas.
Indirectamente, también la calidad y cantidad de sus aguas, y por tanto los
procesos ecolégicos claves, pueden verse afectados por actividades

desarrolladas en cualquier parte de su cuenca superficial o subterranea.

Teniendo en cuenta que la mayoria de los humedales contemplados en los
estudios realizados se encuentran protegidos, los principales factores de tensién
gue actualmente afectan a estos sistemas son, principalmente, indirectos, y entre
ellos los de mayor incidencia derivan del aprovechamiento agricola de sus
cuencas o proceden de aquellas actividades que interrumpen o modifican los
sistemas de flujos de las aguas (superficiales y/o subterraneos) y que afectan al
régimen de inundacién anual e interanual de estos ecosistemas. Conviene
resaltar, ademas, que el pequefio tamafio que caracteriza a una gran parte de

estos cuerpos de agua les hace especialmente vulnerables a las actuaciones
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gue se realizan en sus cuencas (Concejeria de Medio Ambiente y Ordenacién
de Territorio, 2006).

2.11. NORMA TECNICA ECUATORIANA VOLUNTARIA DE
AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. TECNICAS DE
MUESTREO NTE INEN 2176

El 2013 afio en el cual se conocid por primera vez su revision

Dentro de esta norma se da implantan guias sobre las mas usadas técnicas de
muestreos utilizadas en la obtencion de datos necesarios en los andlisis de
control de calidad, de las aguas naturales, aguas contaminadas y aguas

residuales para su caracterizacion.
ALCANCE: Esta norma se aplica a las técnicas de muestreo generales.

DEFINICIONES: Para el propésito de esta norma, se aplican las siguientes
definiciones: Muestra compuesta. Es la formada por dos o mas muestras o
submuestras, mezcladas en proporciones conocidas, de la cual se puede

obtener un resultado promedio de una caracteristica determinada.

Las proporciones para la mezcla se basan en las mediciones del tiempo y el flujo
Muestra instantanea, puntual, individual. Es la muestra tomada al azar (con
relacion al tiempo y/o lugar de un volumen de agua) Equipo de muestreo: Es el
equipo usado para obtener una muestra de agua, para el analisis de varias
caracteristicas predefinidas Muestreo. Es el proceso de tomar una porcion, lo
mas representativa, de un volumen de agua para el analisis de varias

caracteristicas definidas.

DISPOSICIONES GENERALES: Tipos de muestra. Son necesarios para indicar
la calidad del agua, todos los datos analiticos obtenidos mediante la
determinacién de parametros como: las concentraciones de material inorganico,
minerales o quimicos disueltos, gases disueltos, materia organica disuelta y
materia en suspension en el agua o en el sedimento en un tiempo y lugar
especificos 0 a intervalos de tiempo y en un lugar en particular Ciertos
parametros, como las concentraciones de gases disueltos deben medirse "in

situ”, para obtener resultados exactos. Se debe tener en cuenta que el proceso
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para conservar la muestra se realizara en los casos especificos (ver NTE INEN
2169). Se recomienda separar las muestras que van a ser usadas en los analisis
guimicos, microbiolégicos y bioldgicos, debido a que el proceso y el equipo para
la recoleccién y manejo de las muestras es diferente Las técnicas de muestreo
varian de acuerdo a situaciones especificas. Los diferentes tipos de muestreo
son descritos en el capitulo Es necesario diferenciar el muestreo para agua

estancada y el muestreo para agua corriente.

Descriptores: Agua, calidad, muestreo, equipo de muestreo, condiciones

generales (Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2013).

2.12. RAMSAR

Establecida como convencion en favor de los humedales, conocida como
convencion Ramsar, por ser un tratado intergubernamental para la conservacion
y uso sostenible de estos ecosistemas y los recursos que se encuentren dentro

de ellos.

Se le dio este nombre debido a la ciudad Irani donde nacié (Ramsar) en el afio
de 1971, afio de su promulgacion para entrar en vigor en el afio 1975. El 90 %
de los estados que se definen como miembros de las Naciones Unidas de todo

el planeta se han unido al tratado, pasando a ser "Partes Contratantes".

En el marco de los "tres pilares" de la Convencion, las Partes Contratantes se
comprometen a: trabajar en pro del uso racional de todos los humedales de su

territorio;

Designar humedales id6neos para la lista de Humedales de Importancia

Internacional (la "Lista de Ramsar") y garantizar su manejo eficaz;

Cooperar en el plano internacional en materia de humedales transfronterizos,

sistemas de humedales compartidos y especies compartidas.

La finalidad de Ramsar es " la conservacion y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional,
como contribucién al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”
(RAMSAR, 2014).
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2.13. CRITERIOS DE RAMSAR

e Grupo B de los Criterios — Sitios de importancia internacional para
conservar la diversidad biologica

= Criterios basados en especies y comunidades ecoldgicas
Criterio 2: Un humedal deberéa ser considerado de importancia internacional si
sustenta especies vulnerables, en peligro o en peligro critico, 0 comunidades
ecologicas amenazadas.
Criterio 3: Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si
sustenta poblaciones de especies vegetales y/o animales importantes para
mantener la diversidad biolégica de una regién biogeografica determinada.
Criterio 4: Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si
sustenta especies vegetales y/o animales cuando se encuentran en una etapa
critica de su ciclo biolégico, o les ofrece refugio cuando prevalecen condiciones
adversas (RAMSAR, 2010).

2.14. TULSMA

En el afio 1999, la Constitucion del Ecuador con el fin de reducir las
problematicas ambientales, plasma en la Ley de Gestion Ambiental, Texto
Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente en sus inicios
TULA hoy TULSMA, el cual adjunta todas la leyes nacionales en marcadas en la
proteccion ambiental. EI paso mas decisivo en esta materia se da en la
Constitucion del 2008, lo cual establece por primera vez a la naturaleza como
derecho de sujeto, para solucionar los problemas ambientales de forma:

administrativa, judicial, internacional.

El reglamento tiene como como finalidad la Prevencion y Control de la
Contaminaciéon Ambiental, en lo relativo al recurso agua. Su objetivo es
promulgar normas para proteger la calidad del recurso agua para salvaguardar
y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general. Sus acciones de preservacion y

deberan realizarse en los términos de la presente Norma (Portero, 2015).
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2.15. NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES: RECURSO AGUA, LIBRO VI ANEXO 1

Para el propésito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en
el Reglamento a la Ley de Gestiébn Ambiental para la Prevencién y Control de la

Contaminacion Ambiental, y las que a continuacién se indican:

2.15.1. AGUA MARINA

Es el agua de los mares y se distingue por su elevada salinidad, también
conocida como agua salada. Las aguas marinas corresponden a las aguas
territoriales en la extensién y términos que fijen el derecho internacional, las
aguas marinas interiores y las de lagunas y esteros que se comuniquen

permanentemente.

2.15.2. AGUA SALINA

Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30 UPS.

Aguas de estuarios Son las correspondientes a los tramos de rios que se hallan
bajo la influencia de las mareas y que estan limitadas en extension hasta la zona
donde la concentracion de cloruros es de 250 mg/l o mayor durante los caudales

de estiaje (Norma Tecnica Ecuatoriana, 2011).

2.16. CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA LA
PRESERVACION DE FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
FRIAS O CALIDAS, Y EN AGUAS MARINAS Y DE
ESTUARIOS

Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados,
sin causar alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion,
supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies
bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y

acuacultura.
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Cuadro 2.1. Los criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, aguas
marinas y de estuario

Agua marinay de

Parametros Ex;z:roersna:os Unidad estuario
Temperatura °C <32
Potencial de hidrégeno pH 6,5-9
Sdlidos disueltos totales mg/l 3000
Color UCr/Ag minimo 2000
Turbidez ntu <50
Conductividad micromhos/cm UPS <1000

Fuente: TULSMA LIBRO VI ANEXO 1

(TULSMA - Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente, 2013).
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Grafico 3.1. Mapa de ubicacion de la investigacion

El humedal La Segua se encuentra en la provincia de Manabi, parroquia San
Antonio del cantén Chone, aproximadamente a 11,5 km al suroeste de la ciudad
de Chone, especificamente entre las coordenadas 0° 42,5’ de latitud sur, 80° 09’
de longitud oeste, 0° 41’ de latitud sur y 80° de longitud oeste y 0° 44,3’ de latitud
sur, 80° 12,2’ de longitud oeste. En época lluviosa el humedal alcanza una
extension de 1745 ha y en la época seca 500 ha (Noles, Philco , Delgado, Loor,
& Lopez, 2017).

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion tuvo una duracion de nueve meses a partir de la
aprobacion del proceso de planificaciéon del trabajo de investigacién, en la que
se incluyeron la determinacion de area de estudio, diagndstico, monitoreo y

analisis de informacion.
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3.3. VARIABLES DE ESTUDIO

3.3.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Variabilidad fisica del cuerpo de agua
3.3.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Periodo climatico (época seca y lluviosa)

3.4. METODOS

Se desarroll6 un estudio exploratorio descriptivo en el cuerpo de agua del
humedal La Segua — Chone, donde se estableceran dos horarios (mafana y
tarde) los cuales se distribuyeron en 3 tomas de muestras. Se recolecté en 2

épocas diferentes entre la transicion de la temporada seca y lluviosa.

3.5. PROCEDIMIENTOS

Fase |. Determinacion el area de influencia a partir de la hidrologia del

humedal

Actividad 1.- Establecimiento de area de estudio

Se establecio un perimetro de 100 metros a la redonda, dentro de este
perimetro se fijaron 8 puntos de muestreo con una distancia de un punto a otro
de 12,5 metros, ubicados en la desembocadura de un canal de desagie el
cual nace del rio Chone y atraviesa por la comunidad la Segua hasta verter su
efluente en el humedal. En este transcurso del rio al humedal, este canal es
utilizado para verter aguas residuales utilizadas en las diferentes actividades

agro productivas.

Este canal es uno de tres que se encuentran en la zona de los cuales 2 vierten
sus aguas directamente al espejo de agua del humedal el tercero se lo utiliza

para la actividad acuicola pero no vierte sus efluente al humedal.

La importancia de usar el area de desembocadura de este canal como zona
de estudio recae en que la mayoria de las actividades agro productivas
realizadas en esta zona del humedal La Segua vierten sus aguas directamente

a este canal, lo cual hace que el volumen de agua residual que recoge este



canal hasta su desembocadura sea hasta tres veces mayor que el de los otros
2, debido a esto se consider6 que el alto contenido de agua residual lo hace

propicio para establecer la zona de muestreo de la investigacion.

El perimetro del &rea de estudio se establecio de acuerdo al nivel del cuerpo
de agua, por lo tanto, se definié alrededor de 100 metros.

Se fij6 el perimetro del area de estudio debido al comportamiento del caudal
del humedal que esta condicionado a la estacionalidad del clima, de forma que
en la época seca esta presenta una disminucién notable, por lo contrario de la
época lluviosa, que es cuando aumenta considerablemente el volumen de
agua y el aumento progresivo en el espacio que ocupa el humedal (Montilla,
2015). Se muestreo la variacion durante 2 meses, tomandose datos de 3 horas

en la manana y 3 horas en la tarde de lunes a viernes.

Al momento de establecer la zona de estudio del humedal la Segua fue
necesario considerar un factor importante, que fue reconocer la relacion
humedal-comunidad, para por medio de esta interpretar desde la dinamica
territorial las valoraciones que las comunidades cercanas le brindan al lugar.
Los bienes y servicios que ofrece el Humedal La Segua, son de mayor
importancia ambiental para la poblacién del area de influencia; entre estos se
pueden considerar el valor paisajistico y las posibilidades que brinda para

realizar actividades de educacion ambiental.

Actividad 2.- Toma de coordenadas geograficas de la zona de estudio.

Se georreferencio la zona de estudio en humedal la Segua con lo cual se
elaboré un mapa para determinar la ubicacion. Se elaboré 3 Mapas (mapa de
la zona de estudio, mapa hidrico, mapa de zona y puntos de muestreo).

Actividad 3.- Reconocimiento de actividades agro productivas.

Se recorrié las zonas cercanas al lugar de estudio y se determind las

actividades realizadas en el lugar por medio de fichas técnicas ambientales.
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Fase Il. Determinacion los parametros fisicos para determinar la

variabilidad de los parametros en el agua del humedal La Segua

Actividad 4.- Toma de muestra mediante norma INEN 2176

Se determind la variabilidad fisica de la columna del agua en humedal la
Segua en los puntos establecido en la zona de muestreo: Temperatura (°C),
pH (unidades de pH), salinidad (UPS) (unidades practicas de salinidad),
conductividad eléctrica (CE) (mS/cm), Transparencia (cm), solidos totales
disueltos (mg/l). Las mediciones se realizaron in situ, a una profundidad de 1
m: 0,50 cm: 0,25 cm y superficial en la columna de agua (Lopez, Flores,
Serrano, Gaytan, & Scott, 2010).

La toma de muestras se la realiza sumergiendo el envase de forma contraria
al flujo, evitando la inclusion de aire por flujo turbulento. La metodologia se
adapt6 a las caracteristicas del lugar. Las muestras se realizaron de manera
aleatoria en los puntos determinados con anterioridad. Se aplicara la norma

de muestreo INEN 2176:2013 para la recoleccion de las muestras de agua.

Cuadro 3.1. Norma de Calidad INEN para recoleccién de muestras

Variable Unidad Metodo
Temperatura °C Potenciometrico
Ph Unidades de ph Potenciometrico
Color Metodo disco scchi
Conductividad pS/cm Conductimetria
Turbidez Unidades de turbidez Espectofotometria
Solidos totales disueltos mg/ | Espectofotometria

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana INEN, 2013)
PROTOCOLO DE TOMA DE MUESTRA
Area de estudio

Se determiné un perimetro de 100 metros a la redonda en la época seca y
lluviosa de acuerdo al nivel del cuerpo de agua. La determinacién del area de
estudio se la realizo como lo platea la metodologia utilizada realizar esta
investigacion, los 100 metros a la redonda fueron considerados debido a que



por la geografia del lugar esta aisla la mayor cantidad de agua vertida por el

efluente dentro del perimetro de estudio.

Debido a que en esta zona se encuentran ubicadas estaciones de bombeos
para proveer agua para algunas actividades agro productivas como la son la
agricultura y la ganaderia las mismas que emplean estas aguas para riego de

cultivos, riego de areas de pastoreo y consumo de animales

Puntos de muestreo. Se fijaron aleatoriamente 8 puntos de muestreo con
una distancia de un punto a otro de 12,5 metros tanto para la época seca como
para la época lluviosa, ubicados en la desembocadura del canal utilizado para
desagie de las diferentes actividades agro productivas que se dan en el

humedal la Segua.

Duracién. La recoleccion de toma de datos se la realizo durante 2 meses

(marzo y mayo) del afio 2019.

Frecuencia. Fue de 6 horas diarias, 3 en la mafiana y 3 en la tarde, con un
inicio del primer horario de 6h00 am a 8h00 am y el segundo horario de
18h00pm a 20h00pm.

En la toma de muestra se limitaron intervalos de una hora entre muestra y

muestra.

Cuadro 3.2. Parametros analizados

Ph
Turbidez
Conductividad

Color

Solidos totales suspendidos

Temperatura

Fuente: Cevallos M, (2019)

Recoleccién de datos in situ. La toma de datos se dio de manera
instantanea, se los recolecto bibliograficamente para luego realizar una base

de datos, y calcular la variabilidad.

Actividad 5.- Se analizé el comportamiento de las variables fisicas a escala

temporal en el sitio de muestreo segun los cambios presentados en el tiempo
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y horario con respecto al cambio de calidad de agua aprovechada en la

actividad camaronera del humedal La Segua.

En el presente andlisis se realiz6 un varianza al 95% de significacion y para
visualizar las diferencias a través de la prueba Tukey (Aguas, 2016) Se
aplicara el programa InfoStat (version 2017).

Fase lll. Establecimiento la variabilidad del agua del humedal La

Segua — Chone mediante analisis estadistico.

Actividad 6.- Andlisis de los datos obtenidos

Se analizo los datos obtenidos, a partir de ellos se pudo verifico la existencia

0 no de variabilidad en los parametros fisicos en funcion del tiempo de estudio.

A patrtir de los criterios de impuesto en el RAMSAR se traz6 medidas de mejora
y correccion de los aspectos que conllevan que la variabilidad fisica del agua
en las zonas cercanas degrade la calidad del agua en el Humedal la Segua
(RAMSAR, 2017).

Se compararon los resultados obtenidos con el Libro VI Anexo 1 del TULSMA,
para la determinacion de rangos de afectaciones del humedal por medio de
las variables fisicas de acuerdo a la metodologia planteada por (Lépez-
Ortega, et al.,, 2012) en su estudio de variabiladad para parametros

fisicoquimicos.

Cuadro 3.3. Variabilidades en funcién de época seca y lluviosa

Relacion

Parametros En funcion del

Temperatura
PH
Conductividad Tiempo y Profundidad

Transparencia

Color

Fuente: Cevallos M, (2019)



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA A PARTIR
DEL ESTADO ACTUAL DEL HUMEDAL

Se considera al humedal la Segua como “Unico espacio verde” en el sector,
gue contribuye a mitigar los efectos de la vasta produccion de todos los
sistemas agro productivos de la localidad y de la contaminacion generada por
estas actividades haciendo énfasis en la acuicola (ESPAM, 2019), la cual
vierte sus efluentes directamente al cuerpo hidrico del humedal. Por lo que se
elaboraron 3 mapas en los cuales se incluyen:

Para determinar la zona de estudio del humedal la Segua fue necesario hacer
un recorrido alrededor del humedal, para identificar los limites de transicion
del cuerpo hidrico en las estaciones seca y lluviosa. Lo cual fue plasmado en
grafico 4.1. Gracias a esto se logré dar a area total del humedal la Segua
1.745hs.
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Grafico 4.1. Zona de estudio del humedal La Segua

La determinacion del &rea en el cuerpo hidrico del humedal tiene como finalidad

de establecer una zona adecuada para realizar la investigacion.
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Se tomaron coordenadas a lo largo y ancho del cuerpo hidrico para conocer la
extension total del cuerpo hidrico, Estas coordenadas fueron obtenidas por

medio de un RTK en tiempo real.

Cuadro 4.1. Coordenadas del area de estudio

Zona de amortiguamiento

Cuadro de coordenadas

Coordenadas
Vértices
X(m) Y(m)
$1 588451.00 9919062.00
S2 588681.00 9919298.00
S3 588860.00 9919306.00
S4 589405.00 9918985.00
85 590347.00 9919062.00
S6 591313.00 9919394.00
s7 592132.00 9919951.00
S8 592338.00 9920713.00
89 592673.00 9922060.00
$10 592921.00 9923089.00
s 590969.00 9923761.00
$12 590232.00 9923693.00
$13 588109.00 9923666.00
S14 586742.00 9923648.00
$15 585020.00 9922353.00
$16 585102.00 9921780.00
$17 585857.00 9920685.00
$18 587058.00 9919906.00
$19 587709.00 9919420.00

Fuente: Cevallos, M. (2019)

Con el levantamiento de informacion se puedo obtener el area del cuerpo hidrico
la cual oscila entre 238hs para la época seca (verano) y 448hs para la época
lluviosa (invierno), esta misma base de coordenadas fueron utilizadas para
plasmar dicha informacion obtenida dentro de un mapa de la zona del cuerpo

hidrico del humedal la Segua (grafico 4.1.).
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Gréfico 4.2.Cuerpo hidrico del Humedal la Segua

Se logré conocer que la época del afio influye en el nivel de agua del cuerpo

hidrico que con el transcurrir del tiempo va bajando su nivel.

La determinacion del area del cuerpo hidrico fue necesaria para de forma

estratégica establecer la zona de muestreo para realizar la investigacion.

El &rea de estudio se la establecié en una zona de 100 m? dividido en 8 puntos
de muestreo (gréafico 4.3.). Los criterios utilizados para determinar la zona de

puntos de muestreo fueron dos:

e La profundidad del area por estaciones climaticas (3,2 metros en la
época lluviosa y 1,7 en la época seca).

e El impacto de las actividades agro productivas

La zona de puntos de muestreo se ubicé dentro del cuerpo hidrico lo mas
proximo a un canal de desague el cual nace del rio Chone y atraviesa por la
comunidad la Segua hasta verter su efluente en el humedal. En este
transcurso del rio al humedal, este canal es utilizado para verter aguas

residuales utilizadas en las diferentes actividades agro productivas.

Las cuales segun lo expuesto en la literatura son condicionantes para la

alteracion de la variabilidad fisica del agua, he aqui la importancia de este



canal como referencia para establecer los puntos de muestreos dentro de

zona de estudio.

a

534[000 585]000 58!|000

9930000
1

N

A

9922000 9924000 9926000 9928000
1

mvlmm

”1?000

T
9930000

T T
9920000 9922000

T
9918000

T T T T T T
584000 586000 538000 530000 592000 594000

© OpenStreetMap {and)
contributors. CC-BY-SA

gabah P
2 OpenstreetMap (and) "

contributdrs. EC-BY-SA

Tema:

fis n el agua o
Chone en periodo seco y lluvieso del 2019

1o Sequa,

PAIS: Ecuador PROVINCIA: Manati CANTON: Cnore
PROYECCION: Ul ESALA GRAFICA: 171507
ZONA:17S  Datum WG.S 1984

LEYENDA
®  puntce de muestres
© Pooladas
——— Vins
—— Ros
I 2on o usas muttoies
‘Area Protegica
7ona de amorigusmiento
I Fereio de squn
Manabi

Grafico 4.3. Zona de puntos de muestreo y variabilidad
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4.2. SELECCION DE LOS PARAMETROS FiSICOS ANALIZADOS

En funcion de lo establecido por la norma técnica INEN 2176 y la revision

bibliografica efectuada se seleccionaron los principales pardmetros fisicos,

estableciendo el método y frecuencia de muestreo de acuerdo al cuadro 4.1:

Cuadro 4.2. Parametros a efectuar la investigacion

Parametro Metodo Frecuencia
Ph Potenciometro 6h/dia
Turbidez Turbidimetro 6h/dia
Conductividad Ultrameter 6h/dia
Color Espectrofotdmetro 6h/dia
Solidos totales suspendidos Método Gravimétrico 6h/dia
Temperatura Termometro 6h/dia

Fuente: Cevallos M, (2019)

Los parametros establecidos en la tabla 4.2., fueron elegidos debido a que se

los considera los principales para lograr determinar una variabilidad fisica

dentro de un cuerpo hidrico.
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4.3. ESTABLECIMIENTO DE LA VARIABILIDAD DE LOS
PARAMETROS FISICOS DEL AGUA DEL HUMEDAL LA
SEGUA — CHONE MEDIANTE ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de los parametros se realizo en el software Infostat (version
2017), se establecié un andlisis estadistico con la prueba de Tukey al 95% de
confianza, evaluando los cambios de los parametros mediante las diferencias en

la profundidad y las semanas de muestreo.

Cuadro 4.3. Parametros tabulados por época

Parametros Mes 1 (Epoca seca) Mes 2 (Epoca lluviosa)

Promedio Min Max Promedio Min Max

PH 9,24 8,62 9,59 7,20 6,99 7,32
Turbidez 490,76 393,72 1044,64 8,69 6,46 14,34

Conductividad 675,32 303,67 861,39 1,72 1,58 1,84
color 2637,58 1323,11 3170,56 159,31 136,72 211,56

SSTD 427,76 261,33 538,22 0,86 0,80 0,91
Temperatura 24,88 23,79 35,60 24,66 22,66 34,37

Fuente: Cevallos M, (2019)

4.3.1. pH

Los valores de pH no presentaron diferencia significativa en los datos estudiados
de las estaciones seca y lluviosa, pese a existir una variacion de dos puntos mas
para la estacion lluviosa, esto coincide con lo reportado en la literatura de (Boyd,
2012), que expresa que los estanques de agua salobre generalmente tienen un
pH de 7 u 8 por la mafana, pero en la tarde generalmente fluctian entre 8 a 9.
Esta fluctuacion diaria del pH en los estanques resulta de los cambios en la
fotosintesis del fitoplancton y otras plantas acuaticas, puesto que se consume
oxigeno y se libera CO2, de igual forma (Feria-Diaz, Rodifio-Arguello, &
Gutiérrez-Ribon, 2016) consideran que el pH es uno de los parametros de
calidad del agua que no varia significativamente. Si la concentracion de diéxido
de carbono crece, la de iones de hidrégeno aumenta y el pH disminuye vy, al
contrario, si disminuye la concentracién de dioxido de carbono, la de iones de

hidrégeno cae y el pH aumenta.
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Cuadro 4.4. Analisis de la varianza de pH

Variable N R* R* CV

pH 8 094 093 3,64

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 8,36 1 8,36 93,54 0,0001
Estacion 8,36 1 8,36 93,54 0,0001
Error 054 6 0,09

Total 890 7

Test: Tukey

Estacion Medias n E.E.
ES 720 4 0,15A
EL 925 4 0,15A

4.3.2. Turbidez

La turbidez presenté una diferencia significativa entre las estaciones seca y
lluviosa, registrandose el valor mas alto en ésta Ultima, ya que durante la estacion
lluviosa los rios que sirven de afluente al humedal aumenta el volumen de su
cuerpo hidrico, subiendo sus niveles de agua considerablemente, arrastrando
durante su curso gran cantidad de sedimentos, es por esto que este parametro
tiende a aumentar con la erosion de las orillas, con el crecimiento excesivo de

las algas(Eichhornia crassipes) y con los cambios en el flujo del humedal.

También aumenta por la actividad de algunos organismos bentivoros, que
resuspenden los sedimentos, ya que las particulas en suspension dispersan la
luz, lo que provoca una disminucion de la actividad fotosintética en plantas y
algas, que trae como consecuencia una baja en la concentracién de oxigeno
(Abarca, 2005). De acuerdo a (Aveiga, Noles, De la Cruz, Pefarrieta, &
Alcantara, 2019) la turbidez del agua increment6 a medida que el curso del agua
se dirigi6é desde el embalse hacia la subcuenca (humedal) en un rango entre 2,0
y 11,7 NTU (Nephelometric Turbidity Unit, Unidades Nefelométricas de Turbidez)
por lo que se relaciona el aumento de este parametro en la investigacion

efectuada.
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Cuadro 4.5. Anélisis de la varianza de Turbidez

Anélisis de la varianza

Variable N R* R®* CV

Turbidez 8 0,95 0,94 25,82

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

FV. SC gg CM F p-valor
Modelo. 46477 8,15 1 464778,15 111,81 <0,0001
Estacion 46477 8,15 1 464778,15 111,81 <0,0001
Error 2494160 6 4 156,93

Total  489719,75 7

Test:Tukey
Estacion Medias n E.E.
ES 8,69 4 3224 A

EL 490,76 4 32248B

4.3.3. Conductividad

La conductividad presenté diferencia significativa entre las estaciones
muestreadas, observandose un valor elevado en la estacion lluviosa, lo que se
asocia al incremento del espejo de agua del humedal, ademas, hay que tener en
cuenta que la conductividad aumenta en funcion de la temperatura por lo
consiguiente existe una relacion directamente proporcional entre ellas. De igual
forma la conductividad esté relacionada con la salinidad, la cual es la cantidad
de sal presente en el agua. La tierra y las rocas que son arrastrados por la
creciente de los rios que descargan sus efluentes en los humedales liberan iones
en las aguas que fluyen a través y por encima de ellas, lo que genera un aumento
de sales en los cuerpos de agua, por tal razén, la geologia de una cierta zona
determina la cantidad y el tipo de iones lo cual influye directamente en el tipo de
conductividad del lugar (Castro, 2014).

Cuadro 4.6. Analisis de la varianza de Conductividad

Analisis de la varianza

Variable N R? Rz CV

Conductividad 8 0,83 0,80 52,79

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 907467,18 1 90746718 28,42 0,0018
Estacion 907467,18 1 90746718 28,42 0,0018
Error 191604,13 6 31934,02

Total ~ 1099071,31 7

Test:Tukey

Estacién Medias n E.E.

ES 1,72 4 89,35A
EL 67532 4 89,358




32

4.3.4. Color

Las causas mas comunes del color del agua son la presencia de hierro y
manganeso coloidal o en solucion, sumando a todo esto el arrastre de
sedimentos; el contacto del agua con desechos organicos, hojas, madera,
raices, plancton, etc., estos Ultimos se encuentran en gran abundancia en la
época lluviosa debido al crecimiento de los cuerpos hidricos que vierten sus
efluentes en el humedal los cuales arrastran todo tipo de material al humedal, los
cuales se descomponen dentro del mismo por su alta retencién hidrica durante
la estacion lluviosa, causando que existan diferentes estados de
descomposicion, y la presencia de taninos, acido humico y algunos residuos
industriales. El valor numérico del color del agua esta en relacion directa con el
valor del pH, es decir, aumenta proporcionalmente al valor del pH (Aguirre R. ,
2013), lo que explica porque la diferencia significativa entre el valor de este
parametro en las dos estaciones muestreadas, reflejandose un valor elevado en

la estacion lluviosa.

Cuadro 4.7. Anélisis de la varianza de Color

Analisis de la varianza
Variable N R? Rz CV

Color 8 084 082 4415
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 12283693,95 1 12283693,95 3222  0,0013
Estacion 12283693,95 1 12283693,95 3222  0,0013
Error  2287538,33 6 381256,39

Total  14571232,28 7

Test:Tukey

Estacion Medias n  E.E.

ES 159,31 4  308,73A

EL 263759 4 308,73 B
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4.3.5. SSTD

Los sélidos suspendidos totales (SST) en general, pueden tener su origen por
contaminacion con aguas residuales o por procesos de erosion hidrica, situacion
que ocurre en el humedal La Segua, lo cual fue respaldado con las
observaciones del autor de este trabajo de investigacion, las cuales se confirman
a través de los resultados obtenidos en la estacion lluviosa, ya que en esta
temporada las descargas de aguas residuales de la actividad acuicola cerca al
humedal aumentan, razén por la cual los dias que ocurria este tipo de evento el
pardmetro de los soélidos suspendidos totales aumentaba también, obteniéndose
una diferencia significativa entre las estaciones seca Yy lluviosa, por ende, su
principal problematica se presenta cuando sus niveles aumentan, lo que puede
ocasionar turbiedad en el agua, ademas de que genera una disminucion en el
paso de luz solar a través del agua, impidiendo o reduciendo la actividad
fotosintética de organismos acuaticos, de gran importancia para la produccién
de oxigeno disuelto (Pérez-Osorio, Arriola-Morales, Garcia-Lucero, Saldafa-

Blanco, & Mendoza-Hernandez, 2016).

Cuadro 4.8. Analisis de la varianza de SSTD

Analisis de la varianza
Variable N R? Rz CV

SSTD 8 090 0,88 3937
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 36448295 1 36448295 51,20 0,0004
Estacion 36448295 1 36448295 51,20 0,0004
Error 4271565 6 7119,28

Total 407198,60 7
Test:Tukey

Estacion Medias n E.E.
ES 0,86 4 42,19 A
EL 427,76 4 4219B

4.3.6. Temperatura

La temperatura del agua no presento diferencia significativa pero si se registré
un ligero incremento durante la época humeda tal como lo sucedi6 en la
investigacion de (Beltran, Palomino, Moreno, Peralta, & Montesinos-Tubée,
2011), quienes evaluaron la calidad fisica de la bahia interior de Puno en el lago
Titicaca en dos estaciones del afio, seca y lluviosa. Este parametro es de
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relevancia para el desarrollo de las especies; sin embargo, tomando en cuenta
la vida de especies acuaticas, es importante mencionar que el aumento de
temperatura en el agua disminuye la solubilidad de los gases (oxigeno), por lo
tanto, disminuye la concentracién de oxigeno disuelto, lo cual puede ocasionar
la muerte de especies acuaticas, especialmente peces. Por otro lado, aumenta
en general, la concentracion de sales y la velocidad de las reacciones del

metabolismo, acelerando la putrefaccion (Bonilla, Ayala, Gonzalez, Santamaria,
& Silva, 2015).

Cuadro 4.9. Analisis de la varianza de Temperatura

Andlisis de la varianza

Variable N R R (QV
Temperatura 8 0,01 0,00 459
Cuadro de Anaélisis de la Varianza (SC tipo |)
F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 0,09 1 0,09 0,07 0,7958
Estacion 0,09 1 0,09 0,07 0,7958
Error 776 6 1,29
7

Total 7,85

Test:Tukey

Estacion Medias n  E.E.
ES 24,66 4 057A
EL 2488 4 057A

Posterior al analisis estadistico, se realizO0 una visualizacion de los valores
promedio de los parametros de estudio por época de muestreo, considerando
gue la época lluviosa corresponde al mes de marzo y la época seca al mes de

mayo Yy cuya variacion se representa en el gréafico 4.1.
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Grafico 4.4. Variabilidad por época de muestreo

Los parametros con mayor variabilidad corresponden en el caso de la turbidez
que va de 490,76 a 8,69 unidades de turbidez, la conductividad de 675,32 a 1,72
puS/cm, el color de 2637,58 a 159,31 unidades de color y los SSTD de 427,76 a
0,86 mg/l que varian considerablemente entre las épocas lluviosa o seca, esta
condicidon de variabilidad ligada a las condiciones climaticas en especial el

aumento de las precipitaciones durante el tiempo del muestreo.

Los resultados obtenidos en la investigacion se asemeja con los resultados
obtenidos por (Acosta, 2018) que promulga que un cuerpo hidrico de un
humedal se enriguece de manera excesiva de nutrientes cuando se inicia un
proceso natural conocido como eutrofizacion, en el cual se presentan por varios

cambios suscitados dentro recurso hidrico de los humedales este proceso en su
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mayoria se debe a la alteracion de algunos parametros fisicos del agua en este
tipo de ecosistema. En consecuencia del proceso se obtiene un sin nimero de
variaciones entre las principales son el crecimiento y reproduccion acelerada de
productores primarios acuaticos fotosintéticos, gracias a esto se eleva el grado
de turbiedad del agua por ende los sdlidos totales disueltos a su vez, el pH
empieza ascender, de la misma forma se relaciona el aumento de la
conductividad eléctrica, la mayoria de estos cambios en los cuerpos hidricos

suceden en la transicién entre el verano y el invierno.

4.3.7. COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON
EL TULSMA

Los parametros que exceden los limites maximos permisibles establecidos
en el TULSMA es el color especialmente en la estacion lluviosa al igual que
la turbidez cuyo valor limite en la legislacion es menor a 50 NTU cuando el
valor resultante es de 470,96 NTU (Tabla 4.3.7.) para la misma estacion,
lo que es resultado directo de la influencia de las lluvias registradas durante

el periodo de monitoreo.

Cuadro 4.10. Analisis de la varianza de Temperatura

Resultados
Parametro Normativa (TULSMA)
(Estacion lluviosa) (Estacion seca)
Ph 9,24 7,20 6659
Turbidez 470,96 8,69 <50 NTU
Conductividad 675,32 1,72 <1.000
Color 2637,58 159,31 minimo 2.000 m
Solidos totales
] 427,76 0,86 3.000
suspendidos '
Temperatura 24,18 23,91 <32

Fuente: Cevallos M, (2019)
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DISCUSION

De acuerdo a lo expuesto por (Diaz, 2015) el agua superficial en los humedales
estudiados puede variar entre 7.62 y 8.10 durante los meses de junio, julio y
agosto lo que puede considerarse dentro del rango normal para estos
ecosistemas, situacién que diverge en los meses de septiembre y octubre donde
el pH del agua suele volverse ligeramente acido y altamente basico, lo que
coincide con los valores obtenidos en esta investigacion cuyo minimo se
encontré en un rango de 6,99UP a 8,62UP y el maximo entre 7,32UP y 9,59 UP,
lo que bien puede relacionarse con el cambio de cobertura dentro de las
comunidades vegetales presentes, mediado por el proceso de descomposiciéon
de la materia organica y una produccion elevada de algas, lo que provoca
escasez del CO2 de los humedales por la alta actividad fotosintética y por ende,

por la alcalinidad de sus aguas.

(Aguirre & Palacios, 2008) en la columna de agua la distribucién temporal y
espacial se da forma homogénea, tal cual sucede en el Humedal La Segua,
cuyos valores de temperatura no presentaron diferencias significativas,
distribuyéndose en un rango de 22,66 a 23,79°C en la minima y de 24,18 a
24,65°C en la maxima. En el cuerpo hidrico la distribucion de temperatura se da
de manera d estratificada y con una mezcla homogénea. Estos cambios de
temperatura se dan en horas de la tarde como resultado de la incidencia intensa
de la radiacion solar sobre la superficie del agua. Lo que genera transferencia de
calor desde el agua hacia la atmosfera. Estas condiciones se asemejan a las
presentadas en otros humedales tropicales continentales como las ciénagas del

bajo Atrato en la ciénaga de Cachimbero y en la ciénaga de Ayapel en Colombia.

Para (Lancheros, 2015) la conductividad puede haber variado debido a fuertes
lluvias las cuales provocan una disolucion de las sales, disminuyendo la
concentracion de éstas en la muestra de agua analizada. Ramirez (2007) citado
por (Lancheros, 2015), expone que valores de conductividad menores a 280
puS/cm, representan bajas salinidades y por ende una baja conductividad, valores
entre 280 uS/cm y 600 uS/cm salinidades y conductividades medias y valores
superiores a los 600 uS/cm son caracteristicos a zonas con un alto nivel de

conductividad. En esta investigacion la conductividad oscilo en un rango de 1,58
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uS/cm a 303,67 uS/cm el minimo y de 1,84 uS/cm a 861,39 uS/cm el maximo, lo
gue se traduce como que el Humedal La Segua varia extremadamente entre
valores muy bajos a muy elevados de salinidad/conductividad entre la transicién
de latemporada lluviosa a seca, lo que indica que la variacion de la conductividad
estd asociada con la productividad primaria, descomposicion de materia
organica, deteccion de fuentes de contaminacion y naturaleza geoquimica del
terreno, tal como lo indica el estudio de capacidad de carga del Lago Guamuez,
el cual reporta valores de 74,02 uS/cm en lugares libres de intervencion acuicola
y un promedio de 95,05 uS/cm debajo o cerca de las jaulas de cultivo (Lancheros,
2015), por lo que se puede observar que dicho parametro aumenta en las areas
de alevinaje y levante de peses en crianza con lo que se afirma que a mayor
produccion y mayores densidades de siembra, los valores de conductividad se
incrementan causando un nivel de impacto ambiental negativo sobre el cuerpo
de agua donde se desarrollan. Se considera también que los valores de pH y
turbidez exceden segun los limites del TULSMA (Libro VI, Anexo 1) en la

estacion lluviosa (Cuadro 4.3.) por el aumento de los caudales en los efluentes.

La variacion de los TDS se pueden dar por la descomposicion de algunas fuentes
organicas como sedimentacion y material de residuo arbéreo en el caso del
Humedal La Segua cuyos valores oscilan entre 0,80 mg/ | a 261,33 mg/ | en el
rango minimo y de 0,91 mg/l a 538,22 mg/l len los niveles maximos, esta
variacion se dara por los vertimientos que se hacen en la entrada del humedal
por asentamientos humanos circundantes, otras fuentes provienen de la
escorrentia de actividades agropecuarias en las que se emplean fertilizantes y
pesticidas, ademas de fuentes inorganicas tales como rocas y de aire que puede
contener bicarbonato de calcio, de nitrégeno, de fosforo de hierro, azufre, y otros

minerales (Pefa, 2015).

La turbidez es uno de los parametros que debe su aumento debido a la erosion
de las orillas, con el crecimiento excesivo de las algas y con los cambios en el
flujo del cuerpo de agua, situacién que no es ajena al humedal La Segua el cual
se ve afectado por las actividades que se realizan alrededor de los humedales
como son acuicultura, ganaderia y agricultura; y cuyos valores minimos estan en
un rango de 6,46NTU a 393,72NTU y los maximos de 14,34NTU a 1044,64NTU.

En el humedal la Segua todos los efluentes de la actividades agroproductivas
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son vertidos directamente al espejo de agua sin darles un tratamiento adecuado
para reducir la probabilidad de contaminacion, la alta carga de material
suspendido con llevan al aumento de la turbidez. También crece por la actividad
de algunos organismos benteveos, que re suspenden los sedimentos (Abarca,
2005).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.3. CONCLUSIONES

La zona de estudio definida (100 m?) fue acertada ya que los resultados
obtenidos reflejan una variabilidad en el comportamiento de cuatro
parametros segun sea la estacion en la cual se monitoreen dentro del
cuerpo hidrico.

Los parametros analizados en esta investigacion para la evaluaciéon de la
variabilidad fisica del agua en cuerpos hidricos como lagos, lagunas y
humedales coinciden con los reportados en la literatura siendo que el pH
reportd valores de la estacién seca a lluviosa que flucttan de 7,20 a 9,25
UP, en la turbidez (8,69 a 490,76 NTU); la conductividad (1,72 a 675,32
pMS/cm), respecto al color (159,31 a 2637,59 unidades de color); en los
SSDT (0,46 a 427,76 mg/L) y temperatura (24,66 a 24,88° C), son de
amplio uso para la determinacion de este tipo de variabilidad fisica del
agua. Gracias a esto parametros se pudo dar a conocer el grado de
variabilidad que se da dentro del de curso hidrico en funcién de la época
(secay lluviosa).

El impacto en los parametros fisicos del agua con mayor variabilidad que
presentaron diferencia significativa al 5% de error segun la prueba de
Tukey por estacion fueron la turbidez y el color, los cuales difieren entre
la estacion seca y lluviosa, debido a las diferentes actividades agro
productivas que se dan a las orillas del humedal, la turbidez se altera por
la sobrecarga de materia organica en el efluente, alterando el pH y otros
parametros como la temperatura, conductividad, dureza, alcalinidad y
sélidos totales pero en menor escala ya que no presentaron diferencia

significativa en el analisis estadistico.
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6.4. RECOMENDACIONES

Ampliar el area de estudio a otras sub areas fuera del canal de riego con
el fin de poder cuantificar y valorar los impactos ambientales de las
actividades identificadas en el humedal La Segua a diferentes
profundidades.

Se evalien no solo los parametros fisicos sino también quimicos y
biol6gicos para obtener un indice completo que refleje con exactitud el
estado de calidad del agua del humedal.

Realizar monitoreo trimestralmente para turbidez y color con el propdsito
de obtener curvas de variacion de estos parametros y proyectar sus
cambios e impacto en futuro del humedal, lo que servira de informacion
para la gestion y uso del recurso por parte de los Gobiernos Autonomos

Descentralizados Cantonales y Parroquiales involucrados.
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Anexo 1. Fotogaleria del desarrollo de la fase campo de la investigacion

Anexo 1. Zona de muestreo de la
investigacion

Anexo 3. Anélisis de muestras en el
espectrofotometro

Anexo 2. Sistema de bombeo para la actividad

acuicola dentro de la zona de muestreo

Anexo 4. Toma de datos de color
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Anexo 5. Andlisis de pH Anexo 6. Analisis de turbidez

Anexo 7. Analisis de color Anexo 8. Muestras de agua época seca
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Anexo 9. Muestras para analisis de turbidez Anexo 10. Muestras para analisis de color
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