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RESUMEN

Los pasivos ambientales puntuales en el cauce de un rio suponen un riesgo en los
ecosistemas acuaticos y las comunidades que dependen de ellos. El objetivo
principal del estudio fue identificar y evaluar los pasivos ambientales asociados a
las actividades antropicas en el cauce del rio Carrizal, comunidad Bachillero-Puerto
Larrea. La investigacion se dividio en tres fases: primero se diagnostico del area de
estudio, realizando el reconocimiento y recopilando informacion con el fin de
elaborar cartografia tematica. En la segunda fase se identificaron y evaluaron los
pasivos ambientales puntuales de acuerdo a su importancia y grado de afectacion,
adicionalmente se caracteriz6 el agua del cauce para determinar su calidad. En la
tercera fase se definieron estrategias para prevencion y mitigacion de los pasivos
ambientales para su eliminacion o mitigacion. Se determino6 que el area de estudio
presenta geomorfologias como llanuras litorales y penillanuras, y usos de suelos
diversos que incluye areas destinadas a actividades agropecuarias, agricolas y
mixtas, asi como también &reas acuicolas y pecuarias. Los pasivos ambientales
identificados en el cauce del rio fueron: efluentes de agua residual doméstica,
cultivos, actividades ganaderas y aguas residuales de camaroneras. Los
parametros analizados que sobrepasaron los limites permisibles fueron la turbidez
y la presencia de aceites en el agua. Los impactos ambientales en el area de
estudio causados por las actividades antropogénicas, tienen un impacto en la
calidad del agua, se necesitan estrategias de gestion, métodos agricolas
respetuosos con el medio ambiente y leyes estrictas para proteger los recursos
hidricos.

PALABRAS CLAVES: Pasivo ambiental, Rio Carrizal, Calidad del agua, impactos

ambientales
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ABSTRACT

Environmental liabilities in a riverbed pose a risk to aquatic ecosystems and the
communities that depend on them. The main objective of the study was to identify
and evaluate the environmental liabilities associated with anthropic activities in the
Carrizal riverbed, Bachillero-Puerto Larrea community. The research was divided
into three phases: first, the study area was diagnosed, reconnaissance was carried
out and information was collected in order to prepare thematic cartography. In the
second phase, the environmental liabilities were identified and evaluated according
to their importance and degree of affectation, and the water of the riverbed was also
characterized to determine its quality. In the third phase, strategies for prevention
and mitigation of environmental liabilities were defined for their elimination or
mitigation. It was determined that the study area has geomorphologies such as
coastal plains and peneplains, and diverse land uses that include areas used for
agricultural and mixed activities, as well as aquaculture and livestock farming. The
environmental liabilities identified in the riverbed were: domestic wastewater
effluents, crops, livestock activities, and shrimp farm wastewater. The parameters
analyzed that exceeded the permissible limits were turbidity and the presence of oils
in the water. The environmental impacts caused in the study area are caused by
anthropogenic activities have an impact on water quality, management strategies,
environmentally friendly agricultural methods and strict laws are needed to protect

water resources.

KEYWORDS: Environmental liabilities, Carrizal river, Water quality, environmental

impacts.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial, las actividades industriales, agricolas, ganaderas y mineras han
provocado la degradacion significativa del medio ambiente, cambio climéatico,
pérdida de diversidad bioldgica, generacién de residuos y la disminucion de la
calidad del agua (Villafuerte, 2021). El recurso agua es uno de los mas afectados
por la generacion de pasivos ambientales, donde diversos estudios confirman la
pérdida de los recursos naturales con el consecuente deterioro del bienestar y la
calidad de vida (Gastafiaga, 2018).

La contaminacion del agua puede provenir de una variedad de fuentes, incluyendo
productos quimicos y agroquimicos, desechos industriales, vertido de aguas
residuales domésticas, fertilizantes, pesticidas, sedimentos y materia organica, esto
puede tener varios efectos negativos, como la reduccion de la cantidad y calidad
del agua, el aumento de los costos de tratamiento y abastecimiento de agua,
también puede tener un impacto negativo en la salud humana y el medio ambiente,
ya que muchas enfermedades estan relacionadas con el consumo de agua
contaminada y pueden afectar a los ecosistemas acuaticos, incluidas las plantas y

animales acuaticos (FAO, 2018).

En América Latina, la Organizacion Mundial de la Salud como organismo autorizado
en salud publica y calidad del agua, liderar los esfuerzos para prevenir
enfermedades relacionadas con el agua contaminada, debido a que la mala gestion
de las aguas residuales municipales, industriales y agricolas han provocado que
cientos de millones de personas beban agua gravemente contaminada
(Organizacién Mundial de Salud [OMS], 2022). Por otra parte, Aveiga et al. (2019)
evidencian que estas falencias en la gestion del agua son provocadas por
actividades humanas, generando impactos que afectan el recurso agua y que con
base en ello se han desarrollado estudios e indices de calidad del agua para
aplicarse en cada pais, de esta forma, tienen sus propios criterios de evaluacién

idoneidad segun sus requerimientos y necesidades.
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En Ecuador, entre las actividades que mas afectan a los recursos hidricos se
encuentran las descargas directas, por tener un mayor impacto de contaminacion.
Cérdenas (2020) alega que, estudios pertinentes realizados a la calidad del agua
en el pais demuestran que existen elevados niveles de contaminacién debido a las

actividades de origen antropogénica.

En la provincia de Manabi, la pérdida hidrica por pasivos ambientales de origen
organico e inorganico es elevada, situacion que aumenta debido a la falta de
conocimiento y conciencia ambiental en la conservacion del medio ambiente;
adicionalmente, los habitantes de las riberas de los rios han provocado un aumento
discriminativo de los pasivos ambientales, que provocan la degradacion de la flora
y fauna como consecuencia del deterioro de la calidad del recurso agua por los
diferentes compuestos que se liberan en esta (Guerrero, 2019).

Flores y Pinoargote (2019) describen que en la cuenca del rio Carrizal
perteneciente al cantdén Bolivar, las actividades productivas, son las que generan
mayor afectacion por las descargas puntuales directas a los cuerpos de agua, de
manera que, alteran la calidad de las aguas del rio Carrizal. Arteaga y Garcia (2021)
determinaron que la cuenca baja del rio Carrizal es afectada por pasivos
ambientales provocados por actividades agricolas (bananeras), descargas de agua
residual y aguas lluvias, donde paradmetros como la DBOs, DQO y conductividad

eléctrica se encontraban en altos niveles.

Guerrero (2019) describe que la identificacion de los pasivos en las riberas de los
rios permite evaluar la situacion actual del recurso y generar medidas de mitigacion
y remediacion con la finalidad de controlar y disminuir la contaminacién. Con los
antecedentes mencionados, se formula la siguiente interrogante: ¢ Como afectan
los pasivos ambientales puntuales el recurso hidrico en la cuenca baja del rio

Carrizal, Tosagua — Manabi?

1.2. JUSTIFICACION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura

(FAO, 2021), la contaminacién del agua es una crisis mundial creciente que afecta
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directamente relacionados con la salud, el desarrollo econémico y la seguridad
alimentaria. Por tanto, es importante tomar medidas para reducir la contaminacion
del agua para preservar la salud humanay el medio ambiente. Entre estas medidas,
se encuentra el estudio de los pasivos ambientales, que es un elemento
fundamental para comprender los efectos a largo plazo de la gestion ambiental El
estudio de pasivos proporciona una vision de los riesgos y costos financieros a los
que se enfrentan las organizaciones por las acciones pasadas y ofrece informacion
sobre los problemas ambientales pasados, presentes y futuros potenciales lo que
permite determinar las medidas o soluciones de los problemas ambientales y de
esta manera cumplir con el art. 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador,
que toda persona tiene derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado.

De acuerdo a Molina et al. (2018) en el estudio de agua, saneamiento e higiene del
Ecuador realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
aproximadamente el 20,7% del agua que consumen los ciudadanos esta
contaminada con heces fecales, por ende, es de gran importancia realizar estudios
fisicos, quimicos y bioldgicos del recurso agua, debido a que son indicadores de
mediciobn y control que permiten la toma de decisiones, por lo tanto, es
indispensable para este estudio tener en cuenta las especificaciones técnicas
sefaladas en el Anexo | del libro VI de la reforma del Texto Unificado de Legislaciéon
Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA, 2018).

Informacion recopilada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2018) describe que el 80% de las
aguas residuales domésticas e industriales se descargan al medio ambiente sin
tratar, esto conduce a la degradacion de la calidad del agua y genera impactos
ambientales negativos que afectan la salud humana y de los ecosistemas, como
los pasivos ambientales, cualquiera que sea su fuente, naturaleza y alcance del
impacto, requieren herramientas que contribuyan a la identificacion, caracterizacion

y gestion efectiva de sus riesgos.

De acuerdo a Makanda et al. (2022) la identificacion temprana de los pasivos
ambientales es esencial para evitar la acumulacién de costos a largo plazo y

minimizar los riesgos, la identificacion de pasivos ambientales puntuales permite a
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la planificacion y financiacion de los trabajos de limpieza y reparacion de manera
adecuada y sostiene que la identificacion de los pasivos ambientales es esencial
para cumplir con las regulaciones ambientales y evitar sanciones gubernamentales,
multas y demandas legales. Adicional, Yang y Zhang (2022) describen que la
identificacion de los pasivos ambientales puntuales es importante para reducir el
impacto ambiental y para la proteccion del medio ambiente, ademas ayuda a las a
prevenir futuros dafios medioambientales y proteger la salud humana y el medio

ambiente.

Haciendo énfasis en el aspecto legal, sobre la calidad del agua, en la Constitucion
de la Republica del Ecuador, Seccion VI, en el art. 411, en donde se especifica la
importancia de una Optima gestion y un manejo integral del agua, estableciendo
gue “El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo de los recursos
hidricos, asociados al ciclo hidrolégico, regulara toda actividad que pueda afectar
la calidad y cantidad del agua, el equilibrio de ecosistemas, especialmente en las

fuentes y zonas de recarga”.

La presente investigacion consiste en la identificacién de los pasivos ambientales,
del cauce de la cuenca baja del rio Carrizal, Tosagua — Manabi, para asi obtener
informacién mas amplia y necesaria para su caracterizacion y valoracion. Por ese
motivo, la informacion relevante contiene la distribucion del sitio contaminado en el
cuerpo de agua, a partir del cual se registrara informacion preliminar sobre posibles
peligros o efectos. Asimismo, esta informacion permitira identificar los niveles de
riesgo que requieren categorizacion de acciones urgentes de mitigacion y

remediacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Valorar pasivos ambientales puntuales generados por actividades antrépicas en un
cauce de la cuenca baja del rio Carrizal, Tosagua, Manabi, como contribucion a la

gestion hidrica.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Diagnosticar el area de estudio para generacion de informacion técnica sobre
el estado de actividades antropicas efectuadas en el rio Carrizal, Tosagua —

Manabi.

° ldentificar pasivos ambientales puntuales en el rio Carrizal, Tosagua —

Manabi para su valorizacion y categorizacion.

° Definir estrategias para la prevencion y mitigacion de los pasivos

ambientales identificados en el rio Carrizal, Tosagua — Manabi.

1.4. IDEA A DEFENDER

Actividades antropicas efectuadas en la zona de flujo del rio Carrizal, en el cantén

Tosagua, generan pasivos ambientales.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CONTAMINACION DEL AGUA

Antinez y Guanoquiza (2018) definen la contaminacion ambiental como la
presencia o adicion de sustancias o elementos toxicos al agua que son perjudiciales
para los seres humanos o los ecosistemas (seres vivos) y siguen siendo una
preocupacion mundial debido a que el agua tiene un valor intrinseco y un importante
valor cultural, social y ambiental y se percibe tanto como un derecho humano y una

necesidad, lo que significa abandonar la nocién del agua como recurso.

2.2. IMPACTO AMBIENTAL

Los diversos efectos que el ser humano provoca sobre el medio ambiente se
consideran impactos ambientales. Estos cambios amenazan la sostenibilidad del
desarrollo humano y el equilibrio ecolégico de nuestro planeta, ademas de afectar
negativamente a nuestra salud fisica y mental. La disponibilidad de agua potable,
la salud de la préxima generacion y la salud de los ecosistemas son los
componentes mas afectados por actividades antropogénicas y deterioran los
recursos naturales y afectan la calidad del aire, el agua, la tierra (Corantioquia,
2022).

2.3. PASIVO AMBIENTAL

Corantioquia (2022) define los contaminantes ambientales como cualquier efecto
adverso sobre el medio ambiente que no ha sido remediado, mitigado,
compensado, prevenido o restaurado; causado por la actividad humana y que
representa un riesgo para la salud humana o ambiental. Segun Lopez et al. (2017),
los contaminantes ambientales son impactos geoespaciales adversos que no han

sido oportuna o adecuadamente mitigados o compensados.

2.3.1. FICHA AMBIENTAL

Se trata de un documento técnico que pone en marcha el programa de gestion

técnica de la evaluacién de impacto, ofrece una vision de futuro y establece una
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categoria adecuada para la evaluacion de impacto con el fin de identificar las

repercusiones medioambientales. (Viloria et al., 2018).

2.3.2. IDENTIFICACION Y VALORACION DE PASIVOS AMBIENTALES

Guerrero (2019) explica que, para crear una matriz de impacto es necesario vincular
los factores y los valores ambientales. Esto se conoce como matriz de doble
entrada, y se desarrolla en un sistema de consecuencias y dependencias, donde
cada factor se tiene en cuenta junto con sus indicadores, con los factores
ambientales colocados en columnas y los valores ambientales que se evaluaran en

filas.

El proceso de identificacién de pasivos ambientales mediante una matriz consiste
en identificar y describir los efectos en una interseccién y asignar un valor segun la
importancia de la prioridad medioambiental evaluada y el grado de su impacto. En
este proceso, los elementos se valoran tanto cualitativa como cuantitativamente, y

se identifica el impacto ambiental causado por una actividad concreta.

Utilizando esta matriz, es posible determinar la importancia relativa de cada
actividad ambiental evaluada y su impacto en la zona de estudio, teniendo en
cuenta una serie de atributos y funciones de la actividad. El indicador resultante se
denomina importancia de la actividad medioambiental (IP), y los dos factores méas

cruciales son el tamafio y la superficie afectada (Guerrero, 2019).

De acuerdo a Guerrero (2019) el proceso de determinacion de la importancia del

pasivo ambiental se evalla mediante la siguiente férmula:

IP = NA (3MG + 2EX+ DR+ PE+ RC+ RV + PO + TD + T1) (2.1)
Donde:

IP= Importancia del pasivo

NA (naturaleza): evalla la naturaleza del efecto sobre el medio, representado con

un (+) si es benéfico o (-) dafiino.

Magnitud (MG): mide el grado de influencia en el ambiente afectado. Esta variable

varia en un rango de 1 a 8 e indica el grado de destruccion.
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Tabla 2.1. Criterio de magnitud

Magnitud (MG)
Calificacion Valor Impacto
Baja 1 Afectacion minima
Media 2
Alta 4
Muy alta 8 Afectacion Maxima

Fuente. (Guerrero, 2019)

Extension (EX): valora el area de influencia del impacto sobre el medio en estudio.

Esta variable varia de 1 a 8 e indica el grado de destruccion.

Tabla 2.2. Criterio de extension

Extension (EX)
Calificacion Valor Impacto
Puntual 1 efecto local
Parcial 2 sucede en el medio
Extenso 4 afecta gran parte del medio ambiente
Total 8 Ampliamente distribuido por todo el entorno.
Critico (+4) El impacto se produce en situaciones criticas: a cada valor se le asignan +4

por encima del valor que corresponda

Fuente. (Guerrero, 2019)

Duracién (DR): mide la persistencia del pasivo, desde que aparece hasta que el
medio afectado vuelve a las condiciones originales antes de la intervencion, ya sea
por via natural o por intervencion.

Tabla 2.3. Criterio de duracion

Duracién (DR)

Calificacion Valor Impacto
Fugaz 1 (<1 afio)
Temporal 4 (de 1 a5 arios)
Persistente 8 (de 5a 10 afios)

Permanente 12 (>10 afios)

Fuente. (Guerrero, 2019)

Periodicidad (PE): se refiere a la regularidad en que se manifiesta el efecto sobre
el medio estudiado.
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Tabla 2.4. Criterio de periodicidad

Periodicidad (PE)
Calificacion Valor Impacto
Irregular 1 El efecto es impredecible.
Periodica 4 El efecto se manifiesta periodicamente o
repetidamente.
Discontinuo 8 Los efectos aparecen irregularmente con el tiempo.
Continuo 12 El efecto es constante en el tiempo.

Fuente. (Guerrero, 2019)

Recuperabilidad (RC): se refiere a la posibilidad del medio afectado de volver a

las condiciones originales a través de la intervencion humana

Tabla 2.5. Criterio de recuperabilidad

Recuperabilidad (RC)

Calificacion Valor Impacto
En la fase del 1 Las actividades de restauracién del impacto se llevan a cabo durante la
proyecto fase del proyecto.
En la fase de 4 Los trabajos de restauracion de impacto se realizan durante la fase de
obra construccién
Posterior al 8 Actividades de rehabilitacién sismica que se han realizado o se realizaran
proyecto después de la finalizacion del proyecto
No es posible 12 No se pueden realizar operaciones de recuperacion

Fuente. (Guerrero, 2019)

Reversibilidad (RV): se evalla la posibilidad de restauracion del medio afectado a

sus condiciones iniciales por procesos naturales.

Tabla 2.6. Criterio de reversibilidad

Reversibilidad (RV)

Calificacion Valor Impacto
Corto plazo 1 Vuelta al estado inicial en menos de 1 afio
Mediano 4 Vuelta al estado inicial dentro de 1 a 5 afios
plazo
Largo plazo 8 Vuelta al estado inicial dentro de 5 a 10 afios
Irreversible 12 Es imposible 0 extremadamente dificil volver al estado natural por

medios naturales, o se tarda mas de 10 afios en volver

Fuente. (Guerrero, 2019)

Probabilidad de ocurrencia (PO): se evaltua el tiempo entre la ocurrencia de la

actividad y el inicio del impacto ambiental.

Tabla 2.7. Criterio de Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia (PO)

Calificacion Valor Impacto
Largo plazo 1 El efecto tarda mas de 5 afios en aparecer
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Medio plazo 2 Aparece de 1 a 5 afios
Inmediato 4 Aparece en 1 afio
Critico (+4) Si hay una situacién critica en el momento del impacto, se agregan 4

unidades

Fuente. (Guerrero, 2019)

Tendencia (TD): indica un aumento gradual en la manifestacion del efecto, si la

accion que lo causa es prolongada o reiterada.

Tabla 2.8. Criterio de tendencia

Tendencia (TD)
Calificacion Valor Impacto
Simple 1 Es un efecto sobre un solo componente del ambiente, o su modo de accion es
individualizado y no conduce a la creacion de nuevos efectos 0 ala
acumulacion.
Acumulado 2 A medida que la exposicion se prolonga en el tiempo, su severidad aumenta

gradualmente debido a que el medio carece de un mecanismo de eliminacion
con una eficiencia temporal similar a la de la exposicién potenciada que
provoca el efecto.

Fuente. (Guerrero, 2019)

Tipo (TI): trata sobre la relacion causa-efecto y hace referencia a la manifestacion

de un efecto sobre el medio como consecuencia del hecho.

Tabla 2.9. Criterio de tipo

Tipo (TI)
Calificacion valor Impacto
Indirecto o 1 Su manifestacion no proviene directamente de la accidn, sino que surge
secundario de un efecto primario que se presenta como una accién de segundo
orden.
Directo o 2 Su impacto tiene un efecto directo sobre el factor ambiental y refleja las
primario consecuencias inmediatas de la accién.

Fuente. (Guerrero, 2019)

La combinacion de criterios de clasificacion determina la importancia del efecto. Los
valores de ponderacion minima y maxima en términos de evaluacion de la
importancia se muestran en la seccion siguiente para diversos tipos de efectos

negativos y positivos.

Tabla 2.10. Valoracion de impactos

Calificacion Valor
Impactos irrelevantes Valores menores a -25 (<-25)
Impactos moderados Valores entre-25 y menor a -50 (-25 y <-50)
Impactos severos Valores entre -50 y -75
Impactos criticos Valores mayores a -75 (>-75)

Fuente. (Guerrero, 2019)
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2.4. CARTOGRAFIA

La comunidad cientifica ha observado que los mapas son herramientas que
permiten la comprensién y gestion de datos a través de procesos geoespaciales, al
igual que numerosas organizaciones y agencias gubernamentales, asi como la
sociedad en general. El desarrollo de aplicaciones increiblemente utiles para el
seguimiento de diversos fenédmenos ha sido posible gracias a los avances
tecnologicos en la representacion cartogréfica en el presente, y es crucial para este
campo colaborar con otras ciencias porque esto permite identificar indicadores
tematicos y estandares para la representacion cartografica (Comins y Olcina,
2021).

2.4.1. GEORREFERENCIACION

El proceso de georreferenciacion permite establecer la localizacién de un elemento
u objeto utilizando un sistema de coordenadas espaciales, que se divide en un
sistema de origen y un sistema de destino. Este proceso viene determinado por la
relacion espacial entre los elementos de los dos sistemas, de forma que,
conociendo la ubicacion de un elemento en uno de los sistemas de coordenadas,
se puede obtener la misma posicion en el otro (Dévila y Camacho, 2015). De
acuerdo a Cascon et al. (2019), El uso de la georreferenciacion en los sistemas de
informacion geografica permite correlacionar datos vectoriales e imagenes raster
con marcos de referencia geométricos desconocidos o distorsiones geométricas
que afectan a la localizacion de los datos. la georreferenciaciéon se define mediante
funciones matematicas del siguiente tipo: X= (x, y) Y= (X, y) donde la ubicacion de

la unidad geografica en el sistema de coordenadas objetivo (X, y).

2.5. CALIDAD DEL AGUA

Se refiere a la descripcidn de las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del
agua. La calidad de cualquier cuerpo de agua, superficial o subterranea, depende
de factores naturales y humanos. De no existir intervencion humana, el cuerpo de
agua La calidad del agua estara determinada por el deterioro de la matriz mineral,
los procesos de evaporacién y deposicion de lodos y sales en la atmdsfera, la

lixiviacion natural de sustancias organicas y el nivel de nutrientes (Gil et al., 2018).
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2.5.1. PARAMETROS

e Turbiedad

Es la cantidad de particulas suspendidas en el agua que pueden darle un aspecto
turbio u opaco, puede estar causada por sedimentos, algas, microorganismos y
otros materiales, y también puede afectar a la calidad del agua y servir como
indicador de contaminacién, adicional también puede deberse a diversos factores
ambientales, como la erosién del suelo y la sedimentacion, que pueden aumentar
la cantidad de particulas en el agua, dicho pardmetro se mide mediante un

instrumento llamado turbidimetro (Sierra et al., 2019).

e Solidos disueltos

Los solidos disueltos son pequefas particulas suspendidas en el agua que no se
ven a simple vista, estas particulas pueden contener minerales, nutrientes y materia
organica y pueden afectar a la calidad del agua al modificar el pH, la conductividad
y la alcalinidad, también pueden contribuir a la formacién de incrustaciones y a la
eutrofizacion, que pueden causar problemas para la vida acuética y la salud
humana (Feijoo, 2022).

e Coliformes totales

Los coliformes son un grupo de bacterias que viven en el suelo, en las plantas y en
el sistema digestivo de los animales, incluidos los humanos, su presencia en el
agua es un indicador de contaminacion fecal y evidencia presencia de aguas
residuales o excrementos de animales, y puede suponer un riesgo para la salud
humana porgque pueden causar trastornos gastrointestinales y otras enfermedades
(Petculescu et al., 2022).

e Dureza

Se refiere a la cantidad de iones de calcio y magnesio en el agua, este tipo de agua
tiene una mayor cantidad de estos iones, esta puede variar dependiendo de la
geologia, de la zona donde se encuentra el cuerpo de agua y de la presencia de

rocas y minerales en el suelo, la dureza del agua no es directamente perjudicial
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para la salud humana, pero puede tener efectos indirectos en la salud, como la
formacion de incrustaciones en tuberias y en electrodomésticos, y en el sabor y

apariencia del agua (Kozisek, 2020).
° pH

Las medidas comunes indican la concentracion de iones de hidrégeno; en términos
simplificados incluyen tomar el logaritmo del inverso de la concentracion de iones
de hidrégeno, la escala de pH se clasifica una solucibn segun su acidez o
alcalinidad, dado que la escala se basa en el pH, debido a que es logaritmico, un
cambio de unidad en el pH resulta en un cambio de diez veces en la concentracion
de iones, considera que el rango de pH estad entre 0 y 14, las soluciones se
encuentran dentro de este rango, pero se pueden encontrar soluciones con un pH
inferior a 0 o superior a 14. Cualquier valor inferior a 7 es acido y cualquier valor

superior a 7 es alcalino (Garcia et al., 2019).
e Material flotante

El material flotante en el agua se refiere a cualquier objeto 0 sustancia que se
encuentra en su superficie y no se mantiene sumergido, puede ser natural o artificial
y puede incluir hojas, ramas, basura, plasticos y otros desechos, el material flotante
puede afectar la calidad del agua, ya que puede obstruir las tomas de agua,
obstaculizar la actividad recreativa y afectar a la vida acuética, también puede ser
un indicio de contaminacién en el cuerpo de agua, especialmente si contiene

desechos artificiales y no organicos (Arivukkarasu y Sathyanathan, 2022).
e Aceites

Es el contenido de aceites y grasas en los lagos, rios y océanos, provocados por el
vertido causados por derrames, aguas residuales si tratamiento previo a su
descarga, y provoca grandes impactos negativos significativos en el medio

ambiente acuatico Aa et al., (2022).
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2.6. MARCO LEGAL

2.6.1.CONSTITUCION DEL ECUADOR

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), trata la problematica de la
calidad del agua desde varias perspectivas, que se presentan adelante, de forma

resumida:

El derecho humano al agua es fundamental e inalienable y constituye patrimonio

nacional estratégico de uso publico, inalienable, indescriptible, inembargable y vital.

e Art. 12. El agua es un derecho crucial de los seres humanos, y es
irrenunciable, ademas de inalienable, imprescriptible y, por tanto, esencial
para la vida, el agua es un bien nacional estratégico que no se puede vender
ni comprar.

e Art. 15. El Estado promovera, tanto en el sector publico como en el privado,
el uso de tecnologias limpias y de tecnologias alternativas de bajo impacto
ambiental, que no contaminen el medio ambiente, a fin de mantener la
biodiversidad terrestre y marina, todas las partes tienen prohibido
desarrollar, fabricar, almacenar, vender, importar, transportar y usar armas
bioquimicas, sustancias toxicas prohibidas internacionalmente vy
contaminantes organicos persistentes altamente venenosos o0 quimicos
dafiinos o agentes biolégicos experimentales dafiinos u organismos
genéticamente modificados con efectos adversos en la salud humana o que
atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas.

e Art. 32. La salud es un derecho garantizado por el Estado, y el Estado lo
asocia a la salud. Habilita el ejercicio de otros derechos, incluido el derecho
al agua, alimentacion, educacién, deportes, trabajo, seguridad, sociedad,
ambiente de vida saludable

e Art. 276, numeral 4. Uno de los propésitos del estado es restaurar y proteger
la naturaleza y crear un entorno saludable y sostenible, asegurar un acceso
justo, consistente y de calidad agua, aire y tierra, y activos subterraneos y
patrimonio natural.

e Art. 318, numeral 3y 411 numeral 2. El uso y aprovechamiento del agua,

los recursos hidricos se utilizaran para consumo humano, riego, soberania
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alimentaria, caudal ecologico y actividades productivas, en orden de
prioridad también se utilizara la sostenibilidad de los ecosistemas y el
consumo humano, restauracion y proteccion de la naturaleza.

e Art.411 numeral 1, Art. 313 numeral 1. Se dispone que el Estado garantiza
la preservacion, restauracion y gestion integrada de los recursos de
seguridad nacional hidromorfolégicos, cuencas hidrograficas y ciclos de
caudales ecoldgicos relacionados.

e Art. 397. El Estado tomard medidas inmediatas y directas para garantizar la
salud y recuperacibn del ecosistema, aplicard las sanciones
correspondientes y obligara a los autores de las actividades que causaron el
dafio a restaurarlo adecuadamente de acuerdo con las condiciones y
normas. Los operadores responsables de la ejecucion del control ambiental

también seran perseguidos de conformidad con la ley.

2.6.2.CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE (COA)

El Codigo Orgéanico del Ambiente (2017) tiene como finalidad garantizar el derecho
de las personas a vivir en un medio ambiente equilibrado y ecolégicamente seguro,
asi como el derecho a la proteccion de la naturaleza., como tal, regula los derechos,
deberes y garantias en materia ambiental contenidos en las normativas, y

herramientas para potenciar la informacion.

Art. 26. Facultades Ambientales de los Gobiernos Auténomos

Descentralizados Provinciales

8. Supervisar el cumplimiento y la aplicacion de los parametros ambientales, agua,

suelo, aire y ruido.

Art. 27. Como parte de sus facultades y responsabilidades ambientales exclusivas
y concurrentes, los gobiernos metropolitanos y municipales ejercen las siguientes
facultades de acuerdo con las politicas y normas emitidas por los gobiernos

provinciales y la Agencia Nacional del Medio Ambiente:

7. Cooperar con Naciones Unidas Agua para implementar un enfoque de sistemas
integrados, incluidos los aspectos sociales, econdOmicos y ambientales, para la

conservacion y el uso sostenible de las masas de agua y los recursos hidricos;
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Art. 61. Servidumbres ambientales voluntarias y obligatorias. La servidumbre
ambiental voluntaria es un canon que se forma como resultado de las acciones
voluntarias del duefio de la propiedad, denominada propiedad de servicio, en todo
0 en parte, que contribuye a la conservacion o proteccion de especies, ecosistemas,
recursos naturales, hermosos paisajes, basicos ecologicos, culturales, sociales. -

valor cultural o genético.

Art.191. Vigilancia de la calidad del aire, agua y suelo. La Autoridad Nacional
del Ambiente u organismos autonomos descentralizados del Gobierno competente
en materia ambiental, en coordinacion con las entidades correspondientes,
realizaran la vigilancia y seguimiento de la calidad del aire, el agua y el suelo, de

conformidad con las normas y reglamentos que al efecto se expidan.

Art. 196. Tratamiento de aguas residuales de zonas urbanas y rurales. Los
municipios deberan contar con la infraestructura técnica de instalaciones sanitarias
para el tratamiento de aguas residuales municipales y rurales de acuerdo con las
disposiciones reglamentarias y reglamentos técnicos que se expidan al efecto, asi
como para promover el tratamiento y reuso de las aguas residuales. Restablecer
los niveles cualitativos y cuantitativos exigidos por la autoridad competente por
razones de salud publica. Si las aguas residuales no pueden descargarse en el
alcantarillado doméstico, deben tratarse de manera que no dafien las fuentes de
agua, el suelo o la vida silvestre. El trabajo debe ser aprobado por la autoridad

competente en relacién con antes de que se apruebe el documento.

Art. 208. Seguimiento y reporte. El operador es responsable de monitorear sus
emisiones, vertidos y transferencias, para asegurarse de que cumplan con el
parametro establecido en la legislacion ambiental, la autoridad ambiental dara
seguimiento a esto, pudiendo solicitar al operador el monitoreo de las descargas y

transferencias, o de la calidad de un recurso afectado por sus actividades.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarroll6 en el rio Carrizal perteneciente a la cuenca del mismo

nombre, desde la comunidad Bachillero -Tosagua, hasta Puerto Larrea — Chone,
en las coordenadas X: 586732.57, Y: 9917435.08.
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3.2.

Figura 3.1. Mapa de ubicacion del area en estudio.

DURACION DEL TRABAJO

La investigacion tuvo una duracion de 9 meses a partir de la aprobacion de

planificacion del trabajo de integracion curricular

3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

3.3.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Valoracion de pasivos ambientales puntuales

a
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3.3.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Calidad el agua de la cuenca baja del rio Carrizal, Tosagua — Manabi.

3.4. METODOS Y TECNICAS
3.4.1. METODOS
e Investigacion de Campo

Permitio la identificacion de los pasivos ambientales o fuentes de contaminacién
para de esta manera realizar los andlisis cualitativos y cuantitativos relacionados

con el area de estudio (Arteaga, 2022)
e Método Estadistico

Los métodos estadisticos se utilizaron en varios de los procedimientos de la
investigacion para procesar los datos cualitativos y cuantitativos. Segun Martinez
et al., (2018) El método estadistico tiene los siguientes pasos:

Adquisicion (medicién)

Contar (calculo)

Demostracion

vV V VYV V

Sintesis

Método de Inducciéon — deduccidn

El método de induccién parte de un solo hecho y va hasta proposiciones generales.
Ayudo a formular suposiciones y conclusiones, mientras que el método deductivo
es un procedimiento inverso desarrollado a partir de generalizaciones, argumentos
o conclusiones especificas (Quesada y Medina, 2022). En la identificacion de los
pasivos ambientales puntuales, permitié entender el impacto de los factores
humanos y naturales en el medio ambiente, se recopil6 datos sobre el medio
ambiente, el analisis y la interpretacion de los mismos, y la formulacion de hipotesis
y conclusiones, para comprender el impacto de la actividad humana sobre el medio

ambiente y para ofrecer recomendaciones para su mejora.
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e Meétodo Cartografico

Permiti6 analizar y representar los objetos, fenomenos, hechos y procesos
estudiados y su disposicion espacial empleando herramientas geoespaciales
(Guardado et al., 2020). En la investigacion permitié procesar y analizar datos
geograficos para obtener informacion sobre el medio ambiente del area en
estudio y la distribucion de ciertos recursos o caracteristicas geogréficas, como

la vegetacion, el suelo, el clima, el agua, etc.
3.4.2. TECNICAS

e Observacion

Las observaciones y esencialmente las notas de campo son técnicas y
herramientas basicas para preparar realizar analisis de calidad, los datos
observados y registrados permiten conocer la realidad actual del problema
investigado (Sanchez Bracho et al., 2021). Permitié recoger datos de pasivos

ambientales precisa y detallada directamente del area de estudio.

e Muestreo

Consiste en un conjunto de herramientas disefiadas para estudiar y seleccionar
muestras que sean representativas de una poblacion, sociedad u objetivo, con la
finalidad de obtener informacion para el desarrollo de una investigacion (Otzen y
Manterola, 2017). Se utiliza para recopilar datos de una muestra representativa del
agua y determinar su calidad, esto permitié tener una vision mas detallada del
efecto de los pasivos ambientales puntuales en el cauce de la cuenca baja del rio

Carrizal, Tosagua — Chone.
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3.5. PROCEDIMIENTO

3.5.1. FASE |. DIAGNOSTICO DEL AREA DE ESTUDIO SOBRE EL
ESTADO DE LAS ACTIVIDADES ANTROPICAS EN EL RIO CARRIZAL,
TOSAGUA — MANABI

Actividad 1. Reconocimiento del area en estudio

Se efectud el reconocimiento y georreferenciacion del area de estudio, que permitid
definir los actores involucrados y poder planificar la identificacion de los pasivos
ambientales, siguiendo la metodologia de Tetamanti et al. (2018). El objetivo
primordial del reconocimiento fue confirmar y corregir los hallazgos en el area. Toda
la informacion recopilada sobre el terreno se registré cuidadosamente con fechas y
bien descrita en una ficha de campo (anexo 1), debido a que la autenticidad de la
informacion de la investigacion dependid de ello, y la georreferenciacion es un
método que permite asociar informacién de ubicacion entre documentos de mapas

de diferentes fuentes (Juarez, 2018).

Actividad 2. Recopilacion y andlisis de informacion

Se recopilé informacion geografica y se hizo la cartografia de los siguientes
componentes de acuerdo a lo descrito por el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica [MAATE] (2022).

+ Mapa base (Que contenga curvas de nivel, division politico-administrativa,
poblados, cuerpos hidricos principales y secundarios, red vial)

* Imagen satelital

* Mapa geomorfolégico

* Mapa geoldgico

* Mapa de uso de suelo

* Mapa hidrografico

* Mapa climético

» Mapa socioecondmico o demografico

Los insumos para realizar la cartografia se obtuvieron de geoportales nacionales
de instituciones como INAMHI, MATE, MAG, IGM, GAD Municipales, entre otros,
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esta informacion se representd en cartografias tematicas, elaboradas en el software
QGIS 3.22.

3.5.2. FASE II. IDENTIFICAR LOS PASIVOS AMBIENTALES PUNTUALES
EN EL RIO CARRIZAL, TOSAGUA — MANABI PARA VALORARLOS Y
CATEGORIZARLOS

Para realizar el proceso de identificacion de los pasivos ambientales se

consideraron las siguientes actividades:
Actividad 3. Identificacién de pasivos ambientales

Se elabor6 una ficha para caracterizacion de pasivos ambientales basada en la
metodologia de Soluciones Totales Ambientales SAMBITO S.A. [SAMBITO] (2021).
La ficha ambiental se aplicé en la etapa de identificacion de los pasivos ambientales
con la informacién recopilada, se compuso de los siguientes aspectos que

permitieron su caracterizacion (anexo 2):
1. Ubicacion. Se realizé de acuerdo al sistema de proyecciéon UTM.
2. Descripcion del pasivo ambiental. Caracterizo al pasivo ambiental en estudio.

3. Identificacidén de causal/origen. Identificacion de causa/origen, incluir posibles

motivos que provocan el pasivo ambiental.
4. Antiguedad del pasivo

5. Tipo de pasivo ambiental

6. Componentes afectados

7. Medidas de mitigacion

8. Matriz de importancia



Tabla 3.1. Matriz de identificacién y valoracién de pasivos ambi

entales.
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1. Localizacion ) ST Y e 2. Descripcion del pasivo ambiental
3. Identificacién de causalorigen 4. Antigiiedad del impacto 5. Tipo de pasivo ambiental
Menor a 1 afio ( )
De 1 a5 afios ( ) Puntual
De 6 a 12 afios ( )
Mayor a 12 afios ( )
6. Componentes afectados 7. Medidas de mitigacion
Impacto en los recursos hidricos ( )
impacto en el recurso suelo ( )
pérdida de vegetacion ( )
Reduccién de la calidad ambiental debido a los niveles de ruido ( )
la calidad del aire disminuye ( )
Mal manejo de las &reas de desechos. ( )
8. Matriz de importancia
Magnitud (MG) Extension (EX) Duracion (DR) Periodicidad (PE) Recuperabilidad (RC)
Baja (1) Puntual (1) Fugaz (1) Irregular (1) En la fase del proyecto
(1)
Media (2) Parcial (2) Temporal (4) Periddica (4) En la fase de obra (4)
Alta (4) Extenso (4) Pertinaz (8) Discontinuo (8) Posterior al proyecto (8)
Muy alta Total (8) Permanente Continua (12) No es posible (12)
(8) (12)
Reversibilidad (RV) Probabilidad de ocurrencia Tendencia (TD) Tipo (TI) Importancia del pasivo
(PO) IM=NA(3MG+2EX+DR+PE+RC+RV+PO+TD+T1)
Corto Largo
plazo (1) plazo (1)
Mediano Medio Simple (1) Indirecto o secundario + - IMPACTO
plazo (4) plazo (2) 0]
Largo Inmediato Acumulado Directo o primario (2) Naturaleza () ()
plazo (8) (4) (2)
Irreversible Critico (+4)

(12)




Actividad 4. Evaluacion de los pasivos ambientales

El proceso de evaluacion se realiz6 basandose en la metodologia de Guerrero
(2019), donde mediante una matriz se identific6 y describi6é los impactos en una
interseccion y se le asignd un valor de acuerdo a la importancia del pasivo ambiental
evaluado, de acuerdo a su grado de afectacion. En este proceso, se realiz6 una
evaluacion cualitativa y cuantitativa de elementos y determinacion de impacto, el
resultado de acciones dirigidas a los factores ambientales relevantes. Se determiné
el grado de importancia de cada pasivo ambiental evaluado y su efecto sobre el
medio en estudio, considerando varios atributos del pasivo ambiental incluidos en
la funcion, resultando en un solo indicador, llamado importancia del pasivo

ambiental (IP), siendo de gran relevancia la magnitud y el area afectada.

El proceso de determinacién de la importancia del pasivo ambiental (IP) se lo evalu6

mediante la formula (1) descrita en la metodologia de Guerrero (2019):
IP = NA (3MG + 2EX + DR + PE + RC + RV + PO + TD + T1) (3.1)
Donde:

NA (naturaleza): Evalué la naturaleza del efecto sobre el medio, representado con
un (+) si es benéfico o (-) perjudicial.
Magnitud (MG): midi6 el grado de influencia en el ambiente afectado. Esta variable

varia en un rango de 1 a 8 e indica el grado de destruccion.

Tabla 3.2. Criterio Magnitud

Magnitud (MG)
Calificacion Valor Impacto
Baja 1 Afectacion minima
Media 2
Alta 4
Muy alta 8 Afectacion Maxima

Fuente. (Guerrero, 2019)

Extensién (EX): valoro el area de influencia del impacto sobre el medio en estudio.

Esta variable varia de 1 a 8 e indica el grado de destruccion.
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Tabla 3.3. Criterio Extension.

Extension (EX)
Calificacion Valor Impacto
Puntual 1 efecto local
Parcial 2 sucede en el medio
Extenso 4 afecta gran parte del medio ambiente
Total 8 Ampliamente distribuido por todo el entorno.
Critico (+4) El impacto se produce en situaciones criticas: a cada valor se le asignan +4 por

encima del valor que corresponda

Fuente. (Guerrero, 2019)

Duracién (DR): midi6 la persistencia del pasivo, desde que aparece hasta que el
medio afectado vuelve a las condiciones originales antes de la intervencion, ya sea

por via natural o por intervencion.

Tabla 3.4. Criterio duracion.

Duracién (DR)

Calificacion valor Impacto
Fugaz 1 (<1 afo)
Temporal 4 (de 1 a5 afios)
Persistente 8 (de 5a 10 afios)

Permanente 12 (>10 afios)

Fuente. (Guerrero, 2019)

Periodicidad (PE): se refiere a la regularidad en que se manifiesta el efecto sobre
el medio estudiado.
Tabla 3.5. Criterio Periodicidad

Periodicidad (PE)
Calificacion valor Impacto
Irregular 1 El efecto es impredecible.
Periédica 4 El efecto se manifiesta periédicamente o repetidamente.
Discontinuo 8 Los efectos aparecen irregularmente con el tiempo.
Continua 12 El efecto es constante en el tiempo.

Fuente. (Guerrero, 2019)

Recuperabilidad (RC): se refiere a la posibilidad del medio afectado de volver a

las condiciones originales a través de la intervencién humana.

Tabla 3.6. Criterio de Recuperabilidad

Recuperabilidad (RC)
Calificacion Valor Impacto
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En la fase del proyecto 1 Las actividades de restauracion del impacto se llevan a cabo durante la fase del

proyecto.
En la fase de obra 4 Los trabajos de restauracion de impacto se realizan durante la fase de
construccion
Posterior al proyecto 8 Actividades de rehabilitacion sismica que se han realizado o se realizaran
después de la finalizacion del proyecto
No es posible 12 No se pueden realizar operaciones de recuperacion

Fuente. (Guerrero, 2019)

Reversibilidad (RV): se evalud la posibilidad de restauracion del medio afectado a
sus condiciones iniciales por procesos naturales.

Tabla 3.7. Criterio Reversibilidad

Reversibilidad (RV)

Calificacion valor Impacto
Corto plazo 1 Vuelta al estado inicial en menos de 1 afio
Mediano plazo 4 Vuelta al estado inicial dentro de 1 a 5 afios
Largo plazo 8 Vuelta al estado inicial dentro de 5 a 10 afios
Irreversible 12 Es imposible o extremadamente dificil volver al estado natural por medios
naturales, o se tarda més de 10 afios en volver

Fuente. (Guerrero, 2019)

Probabilidad de ocurrencia (PO): se evalué el tiempo entre la ocurrencia de la

actividad y el inicio del impacto ambiental.

Tabla 3.8. Criterio Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia (PO)
Impacto

Calificacién valor
Largo plazo 1 El efecto tarda méas de 5 afios en aparecer
Medio plazo 2 Aparece de 1 a 5 afios
Inmediato 4 Aparece en 1 afio
Critico (+4) Si hay una situacion critica en el momento del impacto, se agregan 4 unidades

Fuente. (Guerrero, 2019)

Tendencia (TD): indicé un aumento gradual en la manifestacion del efecto, si la

accion que lo causo es prolongada o reiterada.

Tabla 3.9. Criterio tendencia

Tendencia (TD)

Impacto

Calificacion valor
Simple 1 Es un efecto sobre un solo componente del ambiente, 0 su modo de accion es
individualizado y no conduce a la creacion de nuevos efectos o a la acumulacion.
Acumulado 2 A medida que la exposicion se prolonga en el tiempo, su severidad aumenta

gradualmente debido a que el medio carece de un mecanismo de eliminacion con una
eficiencia temporal similar a la de la exposicién potenciada que provoca el efecto.

Fuente. (Guerrero, 2019)
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Tipo (TI): traté sobre la relacion causa-efecto y hace referencia a la manifestacion

de un efecto sobre el medio como consecuencia del hecho.

Tabla 3.10. Criterio Tipo

Tipo (TI)
Calificacion valor Impacto
Indirecto o secundario 1 Su manifestacién no proviene directamente de la accion, sino que surge de un
efecto primario que se presenta como una accion de segundo orden.
Directo o primario 2 Su impacto tiene un efecto directo sobre el factor ambiental y refleja las

consecuencias inmediatas de la accion.

Fuente. (Guerrero, 2019)

La importancia del efecto esta determinada por la mezcla de los criterios de
clasificacion. A continuacion, se muestra los valores de ponderacion minimos y
maximos, de los términos de evaluacion de la importancia, para diferentes tipos de

efectos negativos y positivos.

Tabla 3.11. Calificacién de Impactos

Calificacién Valor
Impactos irrelevantes Valores menores a -25 (<-25)
Impactos moderados Valores entre-25 y menor a -50 (-25 y <-50)
Impactos severos Valores entre -50 y -75
Impactos criticos Valores mayores a -75 (>-75)

Fuente. (Guerrero, 2019)

Actividad 5. Muestreo del agua

Se realizé un muestreo puntual siguiendo las instrucciones de la norma NTE INEN
2176:2013, con base en los resultados de la identificacion de los pasivos
ambientales a través de una matriz de importancia, se evaluaron parametros como:
Turbiedad, sélidos disueltos, coliformes totales, dureza, pH, materia flotante y
aceites, para contrastar resultados obtenidos con los limites permisibles del “Anexo
1, del libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso
Agua, tabla 2”, “criterios de calidad para las aguas de consumo humano y

doméstico, su limpieza requiere Unicamente desinfeccién”.



42

3.5.3. FASE Ill. DEFINIR ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y
MITIGACION DE LOS PASIVOS AMBIENTALES MAS SIGNIFICATIVOS
IDENTIFICADOS EN EL RIO CARRIZAL, TOSAGUA — MANABI

Actividad 6. Estrategias de prevenciéon y mitigacion

Las estrategias o medidas se desarrollaron con base en los lineamientos de la US
Environmental Protection Agency (Agenda de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos), este proceso esta disefiado para identificar y priorizar los impactos
identificados, para las medidas de mitigacidén y gestion para eliminarlos o reducirlos,
en estas medidas del Manual de Remediacion de pasivos ambientales, elaborado

por Sernageomin (2006) se describen:

e Control de acceso. Reduce los riesgos de seguridad al restringir el acceso
mediante vallas, sefiales, etc.

e Control hidroldgico y tratamiento de aguas.

e Elaboracion de medidas. Destinada a la reduccién de las actividades

causantes de la contaminacion.

Finalmente, es de importancia mencionar que existen diversos métodos para la
gestion de riesgos, los cuales son lineamientos que permiten la identificacién de
amenazas en todo tipo de organizaciones, y sectores, debido a estos conceptos las
medidas de mitigacion se desarrollaran de acuerdo al &rea de estudio y los pasivos
ambientales identificados con mas significancia. En el siguiente enunciado se

muestra la estructura de las estrategias a plantear Anexo 3:

Nombre del pasivo ambiental puntual
Ubicacion X, Y

Objetivo

Generalidades

Medidas de prevencidn o mitigacion

Indicadores

N o gk~ wbdE

Tiempo de ejecucion



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DEL AREA DE ESTUDIO

En la figura 4.1 se detallan los componentes bases en el sitio de estudio que incluye
el rio Carrizal, el humedal La Segua, el rio Chone y el estuario del rio Chone.
Existen ademas comunidades cercanas como Bachillero, La Propicia, Sinai y
Puerto Larrea. La altitud de la zona oscila entre 20 y 140 M.S.N.M. En cuanto al
clima, la region presenta precipitaciones anuales promedio de 500 a 1000 mm y
temperatura que varian entre 24 y 26 °C.
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Figura 4.1. Mapa con informacién base

El rio Carrizal atraviesa el area de estudio a lo largo de unos 10 kildbmetros. Segun
Montilla et al., (2017) la hidrografia del area es de curso continuo, sin embargo, el
comportamiento de sus caudales esta influenciado por las estaciones climaticas,
esto representa una reduccion significativa del caudal en los primeros meses, en
contraste con la situacion durante la época de lluvias, cuando el caudal aumenta

significativamente, provocando desbordamientos e inundaciones graduales.
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Las comunidades cercanas: Bachillero, La Propicia, Sinai y Puerto Larrea, son de
gran importancia para el analisis geografico, debido a que interactian de manera
directa con el rio Carrizal. Segun Pereiray Ariza (2023) los asentamientos humanos
tienen gran influencia en la generacién de pasivos ambientales, estos impactos
negativos productos de la actividad humana en el medio natural, surgen
principalmente de actividades antropogénicas como: el uso indebido de los
recursos naturales, la contaminacion, la mala gestion de los residuos y los patrones

de consumo no sostenibles, que afectan de manera negativa al medio ambiente.

En cuanto a las caracteristicas climaticas, el area de estudio presenta estado de
precipitaciones anuales que oscilan entre 500 y 1000 mm (Anexo 4). Estas cifras
indican un régimen pluviométrico moderado, lo que implica que la vegetacion y la
vida acuatica de la region estan adaptadas a estas condiciones. Las temperaturas
registradas varian entre 24 y 26°C (Anexo 5). Montilla et al. (2017) describen que
el &rea de estudio presenta dos estaciones diferenciadas, la estacion lluviosa que
inicia en diciembre y termina en mayo y la seca que se desarrolla de junio a

noviembre, factor que influye en el clima de la zona.

El mapa (figura 4.2) detalla los diferentes tipos de pisos comunes en el area de
estudio y sus proporciones relativas al area total. Las descripciones de las
diferentes categorias de uso del suelo son muy detalladas y brindan informacion

valiosa sobre el uso del suelo en el area de estudio.
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Figura 4.2. Uso de suelo

Las categorias de uso del suelo del area de estudio incluyen:

Cultivos (34%): estas areas se utilizan para la produccion de alimentos y materias
primas, como granos, frutas y verduras. Mosaicos agropecuarios (18%): en estas
areas, se combinan actividades agricolas, pastoriles y ganaderas, creando un
paisaje diversificado. Pastizales (11%) estas areas estan principalmente cubiertas
por pasto o hierba. Cuerpos de agua naturales (11%): Incluye recursos como el rio
Carrizal y el humedal La Segua, que son esenciales para la biodiversidad vy el
equilibrio ecologico. Eriales (0,5%): Son tierras improductivas con escasa 0 nula
vegetacion. Bosques primarios (0,2%): Areas donde predominan bosques en su
estado natural. Areas cubiertas principalmente por vegetacion herbacea (7%):
Estas zonas estan dominadas por hierbas y plantas sin troncos lefiosos. Areas
cubiertas principalmente por vegetacion arbustiva (2%): Comprenden plantas y
arbustos no lefiosos. Areas pobladas (1%): Zonas urbanizadas y habitadas por la
poblacion.

Segun Baildn et al. (2019) las practicas agricolas relacionadas con la produccién
de alimentos y materias primas producen pasivos ambientales significativos.
Coincidiendo también con Kipkemboi (2020) donde describe que los mosaicos
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agricolas que combinan actividades de agricultura y pastoriles son comunes en las
zonas rurales donde ambas practicas coexisten.

En la figura 4.3 se detalla las caracteristicas geoldgicas del area de estudio
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Figura 4.3. Geologia y geomorfologia

La zona de estudio en geologia se distingue por la presencia de arcillas marinas de
estuarios que son formaciones de estuarios que datan del periodo geoldgico
cuaternario. Lutitas blancas, que son rocas sedimentarias compuestas
principalmente de particulas finas como arcillas y limos. Lutitas y limolitas que son
rocas sedimentarias similares a las lutitas blancas, pero con una mayor proporcion
de limo.

Las caracteristicas geomorfologicas del area en estudio se conforman por: colinas
bajas, lo que sugiere que el paisaje es suavemente ondulado, este tipo de relieve
denota una elevacion suave o moderada en comparacion con las zonas
circundantes. Por otro lado, las colinas medianas presentan una elevacion mas
pronunciada que las colinas bajas, aunque aun no alcanzan la altura de las
montafias y llanuras litorales de la zona costera, esta Ultima se distingue por ser
llana o ligeramente inclinado hacia el mar (Anexo 3).
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Segun Pardo et al. (2022) las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas son
componentes criticos para comprender la responsabilidad ambiental, los
componentes geologicos influyen en el transporte de contaminantes y en el impacto
del recurso agua subterraneo, ciertos materiales en esto se caracterizan por ser
barreras naturales, mientras que otros permiten la facil migracion de sustancias
toxicas. Por otro lado, Cardenas (2021) describe que la geomorfologia influye en la
propagacion de la contaminacion a través de las aguas superficiales, sobre todo en
zonas con grandes pendientes, ademas, la estabilidad del terreno, sobre todo en
zonas propensas al hundimiento o la erosion, puede aumentar el riesgo asociado a

los riesgos ambientales.

El andlisis de la densidad de poblacion es una herramienta Gtil para comprender la
distribucion de la poblaciéon en diversas zonas geogréaficas, en la figura 4.4 se

detallan los datos de densidad poblacional del area en estudio,
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Figura 4.4. Densidad de poblacién

A continuacién, se muestran las comunidades mas representativas.
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o Bachillereo: De acuerdo con el mapa de densidad de poblacion, la
comunidad de Bachillero tiene un rango de poblacion de 174 a 4078
personas

o Cauce del rio hacia Segua: Mientras que el cauce del rio avanza hacia
el humedal la Segua, la densidad disminuye oscilando entre 40 y 81
personas.

o Puerto Larrea: Segun los datos, Puerto Larrea es la segunda comunidad
con mayor distribucion de habitantes del area de estudio, con una
poblacién que oscila entre 81 y 174 personas. Aunque la densidad de

poblacién en Puerto Larrea es menor que en la comunidad de Bachillereo.

De acuerdo a Donat et al. (2020) la densidad de poblacién tiene un impacto
significativo en la generacion y magnitud de los pasivos ambientales, a medida que
la poblacion se concentra en una zona especifica, aumenta la demanda de recursos
naturales como agua, energia y alimentos, lo que puede provocar una mayor
presion sobre los ecosistemas locales, ademas, una mayor densidad de poblacion
suele traducirse en una mayor generacion de residuos, incluidos los residuos
sélidos y las aguas residuales, aumentando el riesgo de contaminacién y

degradacion ambiental.

El diagndstico brinda informacion sobre los elementos geograficos y ambientales
del area de estudio, enfatiza la importancia de desarrollar medidas apropiadas y
practicas sostenibles para proteger y conservar los recursos naturales. La
informacion obtenida se puede utilizar para crear politicas en varios sectores y de
esta manera obtener un balance entre el crecimiento econémico y la proteccion del

medio ambiente.

4.2. IDENTIFICACION DE PASIVOS AMBIENTALES PUNTUALES
EN EL RIO CARRIZAL, TOSAGUA - MANABIi PARA SU
VALORIZACION Y CATEGORIZACION

En la figura 4.5 se detalla la ubicacién de los pasivos ambientales identificados que
inician desde la comunidad Bachillero pasando por el humedal La Segua hasta

Puerto Larrea.
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Figura 4.5. Ubicacion de pasivos ambientales

La valoracion de los pasivos ambientales se detalla en el cuadro 4.1. Lo descrito en
el mapa (gréfico 4.5) coincide con Flores y Pinargote (2019) ya que en su
investigacion determinaron que las actividades antrOpicas desarrolladas en la
subcuenca del rio Carrizal ha incrementado la presencia de pasivos ambientales y
han transformado la cuenca con actividades como la agricultura, ganaderia,

viéndose afectado principalmente el recurso agua y suelo.
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Valoracion de pasivos ambientales

En latabla 4.1 se detalla los resultados de la valoracién de los pasivos ambientales
en el area de estudio, en total se detectaron 9 pasivos, cada uno fue valorado

mediante la matriz de importancias.

Tabla 4.1. Valoracién de pasivos ambientales

Coordenadas . D R P . B
Descripcion MG  EX PE RV TD TI Importancia Ponderacion
X Y R c 0o
P1
Efluente casa Impacto
586986 9915666 -agua 2 1 4 12 8 4 0 1 1 -38 P
) moderado
residual
doméstica
586817 9916708 P2Plantacion 8 4 12 12 8 4 2 1 1 72 Impacto
Severo
P3
586643 991817 Ciuente 4 2 4 4 8 4 2 1 A1 40 Impacto
escurrimiento moderado
superficial
586733 9918452 P4 8 2 12 12 4 8 2 1 2 .74 Impacto
Potrero severo
Po Impacto
587385 9918492  Tuberiade 4 2 12 12 4 8 4 1 2 -69 P
severo
acero
588095 9918742 P6 8 4 12 12 8 8 4 1 1 -59 Impacto
Ganaderia severo
p7
567555 Q020441  Compuerta o,y 9 g g 4 1 1 .78 Impacto
de critico
camaronera
586775 Q921307  LodSegunda .y 9 g 4 4 1 4 74 Impacto
camaronera Severo
586023 Qopp3sa  LoFEfuente- o0 g 4 4 1 4 74 Impacto
camaronera severo

P1, Efluente casa - agua residual domeéstica: de acuerdo a los criterios de la
matriz de importancia el pasivo ambiental P1 tuvo un valor de -38, clasificandolo
como impacto moderado. Cusiche y Miranda (2020) describen que las aguas
residuales domésticas presentan contaminantes y sustancias quimicas, como:

materia organica, nutrientes (nitrégeno y fosforo), microorganismos patégenos,
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productos quimicos domeésticos, etc. que al no ser tratadas alteran la calidad del

agua.

P2, plantacién agricola: mediante la matriz de importancia se valoré este pasivo
ambiental P2, -72, valor que lo categoriza como impacto severo. De acuerdo a
(Sanchez, 2020) las actividades agricolas provocan impactos ambientales por el
indiscriminado uso de fertilizantes y pesticidas artificiales, que mediante filtracion y
escorrentias se descargan en los rios y afectan de manera negativa su calidad.

Edson et al. (2019) realizaron un estudio sobre la caracterizacién de los impactos
provocados por la agricultura intensiva, y determinaron que las areas cercas del
cauce de los rios experimentan impactos significativos, coincidiendo con Coérdoba
et al., (2020) donde que detectaron hasta 32 plaguicidas y etileno tiourea (ETU), el
metabolito principal componente del fungicida mancozeb, en el rio Madre de Dios,
y concluyeron que los plaguicidas utilizados en las plantaciones agricolas cercanas
a fuentes hidricas provocan impactos significativos en la calidad el agua.

P3, escurrimiento superficial: mediante la matriz de importancia se valoré el
pasivo ambiental P3, con una ponderacion de -40 considerado como impacto
moderado. Cruzado (2022) describe que la escorrentia superficial transporta
contaminantes, sedimentos y productos quimicos hacia los rios, especialmente con
el aumento del caudal o lluvias, la erosion superficial puede causar cambios en la
concentracion de los sélidos suspendidos y la turbidez. Ademas, si las aguas de
escurrimiento superficial se encuentran cerca de zonas agricolas, se descargan

sobre ellas agroquimicos, sales y altas concentraciones de solidos suspendidos.

P4, Potrero, P6 efluente de ganaderia: mediante la matriz de importancia se
valor6 el pasivo ambiental P4 (potrero) con una ponderacién de -74 clasificado
como Impacto severo y el P6 (efluente de ganaderia) con una ponderacién de -59,
clasificado como impacto moderado. De acuerdo a Tubay (2020) la actividad
ganadera contamina el agua mediante las heces animales que estan compuestas
de altos niveles de nitrégeno, al ser arrastrados hacia las fuentes hidricas y al haber
presencia excesiva de nutrientes conducen al proceso de eutrofizacion.
Coincidiendo con la investigacién de Tullo et al., (2019) donde alega que grandes

cantidades de nitrégeno, fosforo, materia organica y microbios fecales,
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provenientes de las excreciones, alteran los parametros del agua como la turbidez,
el pH, la temperatura, e incrementan las concentraciones de patégenos, nitratos y

fosfatos.

P5, Efluente Tuberia de acero: El pasivo ambiental P5 (Efluente Tuberia de acero)
se valoré en -69 y se clasificd como Impacto severo. Yin et al. (2021) describe que
la presencia de tuberias con descarga directa a los rios tiene impactos significativos
en el medio ambiente, provocando contaminacion del recurso hidrico, debido a que

generalmente se transporta aguas residuales domeésticas e industriales.

P7, P8, P9 Camaroneras: Se identificaron tres camaroneras a lo largo del cauce,
con los siguientes niveles de impacto: camaronera 1 (P7) con impacto critico de -
78; camaronera 2 (P8) y camaronera 3 (P9) con un impacto severo de -74 cada
una. Segun Mera (2019) la actividad camaronera en Chone y Tosagua,
especialmente en el area del estuario de rio Chone y el humedal La Segua, ha
causado graves impactos ambientales como: cambios en la composicion fisica de
los ecosistemas, degradaciéon ambiental, salinizacién de agua, contaminacién por
aguas residuales y la presencia de altas concentraciones de nutrientes y productos

quimicos.

Asimismo, Pernia et al. (2019) describe que el sector acuicola afecta
significativamente la calidad ambiental, debido a que periédicamente realizan
cambios del agua de las piscinas y son descargadas en fuentes de aguas cercanas,
el agua de las piscinas estd compuesta de altos contenidos de nutrientes, materia
organica, bacterias, antibiéticos, fungicidas y aceites. Ademas, las camaroneras
utilizan motores y turbinas para extraer agua, asi como camiones, y excavadoras

gue queman combustible, generando contaminacion por hidrocarburos.

En la figura 4.6 se detalla los resultados del muestreo del parametro dureza en cada
uno de los pasivos ambientales identificados (estacion 1 antes del pasivo, estacion

2 después del pasivo).
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Figura 4.6. Parametro dureza.

El pasivo que presentd una variacion respecto a los demas en la estacion 1, fue P5
(tuberia de acero) con 178 mg/l. Mientras que en la estacion 2 los pasivos con
concentraciones altas destacan el P1 (efluente de agua gris doméstica) 267 mg/I,
P3 (vertido por escurrimiento superficial estacion 2) 178 mg/l y P9 (efluente de
camaronera) 178 mg/l, sin embargo, estos valores no superan el limite permisible
del libro VI anexo 1, tabla 2 del TULSMA, para el pardmetro dureza, establecido en
500 mg/I.

Smith et al. (2017) describe que la dureza puede tener efectos adversos en cuanto
a la calidad del agua y su idoneidad para diferentes usos, incluido el consumo
humano, la agricultura y los procesos industriales. Concordando también con Avila
y Martinez (2022) que describe que en concentraciones bajas no afecta la salud de
las personas, sin embargo, su presencia en el agua puede ocasionar
inconvenientes en las tuberias y hace el agua no apta para emplearla en servicios
y la industria. Adicional a esto, Aveiga et al. (2019) en su investigacion determiné
gue existe una relacion entre las propiedades fisicoquimicas del agua y diferentes
sitios de monitoreo, debido a actividades antropogénicas como: la agricultura, la

deforestacion y la erosion de sedimentos.
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e Materia Flotante

La tabla 4.2 detalla los resultados para el parametro materia flotante de los pasivos
ambientales representados por (AP antes del pasivo — estacion de muestreo 1) y
(DP después del pasivo — estacion de muestreo 2). También contiene el limite
permitido establecido en el libro VI anexo 1, tabla 2 del TULSMA, para este

parametro.
Tabla 4.2. Pardmetro materia flotante
Materia Flotante
Pasivos Estacion 1 (AP) Estacion 2 (DP) Limite permisible
P1 Ausencia Ausencia
P2 Ausencia Ausencia
P3 Ausencia Ausencia
P4 Ausencia Ausencia
P5 Ausencia Ausencia Ausencia
P6 Ausencia Ausencia
P7 Ausencia Ausencia
P8 Ausencia Ausencia
P9 Ausencia Ausencia

En la tabla 4.2 se observa los resultados del muestreo del parametro materia
flotante en cada uno de los pasivos ambientales identificados (estacion 1 antes del
pasivo, estacion 2 después del pasivo). Se determiné que no hubo presencia de
aceites en las estaciones de muestreo. Cumpliendo con normativa vigente del
TULSMA libro VI anexo 1, tabla 2. Concluyendo que las actividades que se
desarrollan en el area de estudio no contribuyen en la acumulacion significativa de

material flotante en el rio.

Segun Emmerik, y Schwarz (2020) la presencia de particulas flotantes en el agua
indica la existencia de contaminacion, lo que puede tiene consecuencias negativas
en la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos, esta materia flotante puede ser
desechos orgéanicos e inorganicos plasticos y demas contaminantes que pueden
provocar efectos adversos. En la presente investigacion, en ninguno de los pasivos
evaluados hay presencia de material flotante. Sin embargo, Van y Tim (2019)
alegan que es importante destacar que la presencia o ausencia de desechos,
materia flotante puede variar y depende de las condiciones especificas del cauce.
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e Aceite

La tabla 4.3 detalla los resultados para el parametro materia flotante de los pasivos
ambientales representados por (AP antes del pasivo — estacion de muestreo 1) y
(DP después del pasivo — estacion de muestreo 2). También contiene el limite
permitido establecido en el libro VI anexo 1, tabla 2 del TULSMA.

Tabla 4.3. Parametro aceites

Aceites
Pasivos Estacion 1 (AP) Estacion 2 (DP) Limite min permisible
P1 Ausencia Ausencia
P2 Ausencia Presencia
P3 Ausencia Ausencia
P4 Ausencia Ausencia
P5 Presencia Presencia Ausencia
P6 Presencia Presencia
P7 Ausencia Presencia
P8 Ausencia Presencia
P9 Presencia Ausencia

La presencia de aceite en las muestras tomadas antes y después del pasivo se la
evidenci6 de manera visual, colocando la muestra de agua frente la luz y
observando asi la presencia de aceite en cada una de ellas. Gracias a esto se logré
determinar que el parametro aceite estuvo presente en 5 estaciones de muestreo.
Esta informacién resalta la distribucion de aceite en una parte significativa de las
estaciones. Es de gran importancia destacar que en la normativa del libro VI anexo
1, tabla 2 del TULSMA se establece el limite permisible, y varios de los pasivos no
cumplen con la normativa, en el pasivo 2 se detect6 presencia del compuesto en la
estacion 2; en los pasivos 5 y 6 se observé en ambas estaciones; en el pasivo 7 y
8 se observo presencia de aceites en la estacion 2; para finalizar en el pasivo 9 solo

se detect6 el compuesto en la estacion 1.

La presencia de aceites en el recurso agua es un indicador de contaminacién que
afecta la calidad del agua. Segun Di et al. (2019), la deteccion de aceites en el agua
evidencia la alteracion y degradacion del medio por la presencia de contaminacion
gue afecta negativamente la calidad del agua. El estudio realizado por Chota et al.
(2014) respalda esta afirmacién debido a que identificaron varias fuentes de origen
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antropogénico que provocan la presencia de aceites en el rio. Entre estas fuentes
destacan la agricultura por el uso de maquinarias que liberan aceites en el suelo y
por infiltracidn o arrastres van directamente al rio, asi mismo el arrastre y descarga

de aguas residuales domésticas.
e Solidos totales disueltos
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Figura 4.7. Parametro solidos totales disueltos

Los resultados mostrados en la figura 4.7 detallan que los valores del parametro
sélidos totales disueltos fueron muy similares en todos los pasivos ambientales, en
general los valores encontrados estan dentro del limite permisible establecido en el
libro VI anexo 1, tabla 2 del TULSMA (500 ppm). Esto indica que las
concentraciones de particulas suspendidas en el rio no son altas, indicando que
este parametro no afecta significativamente la calidad del agua. Sin embargo, vale
sefialar que algunos pasivos muestran pequefias diferencias en los niveles de
soélidos totales disueltos, esto puede significar que algunos pasivos aumentan
ligeramente la concentracion. Sin embargo, segin Alvarez et al. (2022) es
importante considerar que la presencia de soélidos totales disueltos puede estar
relacionada con otras propiedades del agua como la dureza, el pH y la turbidez y

por mas minima que sea la concentracion se debe tomar en consideracion.
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Igualmente, Sanchez (2020) describe que es crucial tener en cuenta las
concentraciones de los sélidos disueltos en el agua porque estos solidos contienen

sales inorganicas y cantidades minimas compuestos orgénicos disueltos que
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Figura 4.8. Parametro pH

La figura 4.8 detalla las medidas de pH en el rio, donde se identificaron los pasivos
ambientales, la normativa define en libro VI anexo 1, tabla 2 del TULSMA los limites
aceptables: un pH minimo de 6 y un pH maximo de 9. Los valores registrados en
las estaciones fueron muy similares, en general, todos los valores de pH registrados
estuvieron dentro del rango aceptable de 6 a 9 en todos los sitios de muestreo. Esto
sugiere que la presion ambiental intermitente no provoca cambios de pH
significativos. Sin embargo, se observo que, en algunos casos, como los pasivos
P3 (vertido por escurrimiento superficial), P4 (potrero), P6 (ganaderia) y P7
(compuerta de camaronera) hubo diferencias significativas entre los valores de pH
en las estaciones 1 y 2. Esto sugiere que estas actividades donde se observé
descargas de agua residual directa al rio pueden estar alterando levemente el pH
del agua, pero aun dentro de los limites aceptables establecidos.

Un factor importante que afecta tanto la calidad del agua como la vida acuética es
el nivel de pH. Segun Chen et al. (2022) el pH tiene un impacto en la disponibilidad
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de metales pesados, la actividad biolégica y la solubilidad de los nutrientes en el
agua. Un pH que sobrepase los limites permisibles indica la presencia de
contaminantes. Ngatia et al. (2023) describe que componentes como la geologia,
asentamientos cerca de los rios y adiciébn de productos quimicos, descarga de

aguas residuales tienen un impacto en el pH del agua.

e Turbidez
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Figura 4.9. Parametro turbidez

La figura 4.9 detalla los valores de turbidez de las dos estaciones. Los datos
mostraron que todos los valores de turbidez registrados en ambos lugares
excedieron el limite permisible descritos en libro VI anexo 1, tabla 2 del TULSMA
en 10 NTU. Esto indica que el agua contiene un alto porcentaje de particulas en

suspension, lo que afecta negativamente la claridad y pureza del agua.

Segun Caballero (2023) tanto las actividades naturales como las antropogénicas
pueden contribuir con la turbidez del agua. Con las crecientes de los rios y otros
cuerpos de agua, sedimentos, particulas y otros materiales son removidos del
suelo, provocando un aumento significativo en la turbidez del agua, sin embargo,
este fendmeno es transitorio y la turbidez tiende a disminuir con el flujo de agua y
la deposicion de nuevos materiales. De manera similar Zabala et al. (2021) describe

que las actividades antropogénicas como el desarrollo urbano, la agricultura
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intensiva, la deforestacion, las descargas directas o indirectas de aguas residuales

y productos quimicos aumentan significativamente las concentraciones de turbidez.

e Coliformes totales
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Figura 4.10. Pardmetro Coliformes totales

La figura 4.10 detalla los resultados de coliformes totales en las dos estaciones, los
datos muestran que los pasivos con los valores mas altos son el pasivo 7, 8 y 9
camaroneras. De acuerdo a la normativa vigente el agua en las estaciones de
muestreo no supera los limites permisibles descritos en el libro VI anexo 1, tabla 2
del TULSMA y se consideran concentraciones media — bajas. No obstante Gil y
Herrera (2003) describe que la concentracion de las coliformes se diluyan producto
de las lluvias y mientras avanza por el cauce, lo que podria explicar de por qué las
concentraciones son bajas. Sin embargo, Rodriguez (2019) describe que es
importante destacar que las concentraciones de coliformes totales varian
dependiendo de muchos factores como: actividades humanas, fuentes de

contaminacion presentes, calidad del agua, entre otros factores.

El andlisis de la calidad del agua y la identificacion de pasivos ambientales realizado
en el rio Carrizal, evidencié6 que actividades como la agricultura, ganaderia y
acuicola generan impactos ambientales. Algunos pasivos tienen impactos severos
o criticos que requieren de una gestion inmediata para preservar el recurso agua y
el medio ambiente. Parametros como turbidez y coliformes excedieron los limites,

enfatizando la necesidad de mitigar los efectos de la contaminacién. Se necesita
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una accion inmediata para adoptar estrategias de proteccion para el rio Carrizal y

sus areas circundantes que garanticen un medio ambiente sano y equilibrado para

las generaciones futuras.

4.3.

DEFINICION DE ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y

MITIGACION

4.3.1. MEDIDAS POR DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS (P1, P5)

Generalidades:

Es importante crear conciencia a la comunidad sobre la importancia del
tratamiento de las aguas residuales domésticas y los impactos provocados
por los vertidos directos a los rios.

Es necesario elaborar y aplicar normas y reglamentos que regulen el vertido
de aguas residuales domésticas a los rios.

Para garantizar una eliminacién eficaz de la contaminacion antes de que
llegue a los rios, deben implantarse sistemas de tratamiento de aguas
residuales comunitarias.

Educar y formar a la comunidad sobre practicas de gestion de las aguas
residuales, donde también se debe incluir instruccion del mantenimiento de

los sistemas de tratamientos.

Medidas:

Conexidon al sistema de alcantarillado: se debe gestionar la conexion
domiciliaria al sistema de alcantarillado publico o municipal, si es posible.
Sistemas sépticos: implementacién de sistemas sépticos domiciliarios o
comunitarios en zonas donde no existe alcantarillado, estos sistemas de
tratamiento de aguas residuales a menor escala reducen la carga
contaminante de las aguas residuales domesticas.

Instalar sistemas domiciliarios para el tratamiento de aguas residuales, como

filtros y biofiltros.
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Indicadores:

e Calidad del agua: control periédico de la calidad del agua de los rios para
evaluar los niveles de contaminacion y garantizar que se cumplan las normas
medioambientales establecidas.

e Cumplimiento normativo: Evaluacion del cumplimiento de las normas y
estandares para el vertido de aguas residuales domésticas a los rios.

e Cobertura de saneamiento: Hacer un inventario de las viviendas
conectadas al sistema de alcantarillado o sistemas sépticos eficientes

¢ Mantenimiento del sistema: revisar periodicamente el funcionamiento

adecuado de los sistemas de tratamiento de aguas residuales residenciales
Tiempo de ejecucion:
La aplicacion de esta medida puede ser continua y a largo plazo.

Responsable:

GAD de Tosagua: Departamento ambiental

4.3.2. MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y REDUCCION DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA POR ACTIVIDADES AGRICOLAS (P2)

Generalidades:

La finalidad de las medidas para la prevencién y reduccion de la contaminacion por
actividades agricolas (P2) es reducir el posible impacto negativo de la actividad
agricola en la calidad del agua. La agricultura es una fuente importante de

contaminacion debido al uso de agroquimicos.

Medidas:

o Eficiencia en el uso de fertilizantes y pesticidas: mantener un control
adecuado el uso de fertilizantes y pesticidas, siguiendo las recomendaciones
técnicas, y evitar el uso indiscriminado de los quimicos en el suelo y su

ingreso a los cuerpos de agua.
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e Gestion sostenible del suelo: incentivar el uso de practicas agricolas para
mejorar la salud del suelo, como el uso de materia organica, rotacién de
cultivos, para reducir la erosion y el arrastre de contaminantes

e Barreras de vegetacion y zonas de amortiguamiento: crear franjas de
vegetacion en las riberas de rio para atrapar sedimentos y contaminantes
antes de que lleguen a los cuerpos de agua.

e Control de riego y drenaje: Realizar sistemas efectivos de riego y drenaje
para prevenir la pérdida de agua y reducir el arrastre de los contaminantes.

Educacion y capacitacion: Educar a los agricultores en temas de
sostenibilidad y gestion adecuada y responsable de los recursos

Indicadores:

e Concentraciones de pesticidas y nutrientes en el agua
e Presencia de microorganismos en el agua
e Sedimentacion de los cuerpos de agua

e Eficiencia en el uso de agroquimicos en la actividad agricola
Tiempo de ejecucion:

Estas medidas son al largo plazo y de esfuerzo continuo, es importante llevar un

monitoreo constante, que permitan evaluar las medidas implementadas.
Responsable:

GAD de Tosagua: Departamento ambiental

4.3.3. MEDIDA PARA VERTIDOS POR ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL
(P3)

Generalidades:

Control y reduccion de emisiones contaminantes causadas por escorrentias

superficiales.
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Medidas de prevencion o mitigacion:

Evaluar el area y determinar los elementos que influyen en el escurrimiento
superficial

Determinar las zonas sensibles al escurrimiento superficial y los
contaminantes asociados.

Concienciar a los propietarios sobre las practicas adecuadas en el manejo
del suelo y el agua.

Introducir técnicas de gestion del suelo como terrazas y barreras vegetales.
Desarrollar iniciativas para la gestion del agua, como la construccion de
zanjas y reservorios

Fomentar el uso de métodos agricolas sostenibles y reducir el uso de

fertilizantes y agroquimicos

Indicadores:

Tiemp
3 afos
Respo
GADd

4.3.4.

Superficie protegida mediante técnicas de gestion del suelo y del agua
Calidad del recurso agua en las estaciones de monitoreo
Nivel de aplicacion de medidas agricolas y ganaderas con aporte a la

sostenibilidad

o de ejecucion:

nsable:
e Tosagua: Departamento ambiental

MEDIDA PARA DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES POR

ACTIVIDADES GANADERAS (P4, P6)

Generalidades:

Prevenir y reducir la contaminacién del agua producto del vertido de aguas

residuales ganaderas.
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Medidas de prevencion o mitigacion:

e Desarrollar sistemas de monitoreo y tratamiento de aguas residuales

provenientes de las areas agricolas

e Fomentar el uso de practicas adecuadas de gestion de los desechos
animales

e Educar a los ganaderos sobre practicas adecuadas en el manejo de aguas

residuales

Indicadores:

e Instalaciones ganaderas que no cuentan con adecuados sistemas de
tratamientos de desechos animales y aguas residuales

e Calidad del recurso agua en las estaciones de monitoreo

¢ Nivel de conciencia ambiental y adopcion de préacticas para el adecuado

manejo de desechos animales y aguas residuales
Tiempo de ejecucién:

3 afos

Responsable:

P4. GAD de Tosagua: Departamento ambiental

P6: GAD de Tosagua y Chone: Departamento ambiental

4.3.5.MEDIDA POR DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES,
PRODUCCION ACUICOLA (CAMARONERA) (P7, P8, P9)

Generalidades:

Reducir la contaminacion por el vertido de aguas residuales sin tratar de

instalaciones acuicolas.

Medidas de prevencion o mitigacion:

e Evaluar la influencia del vertido de aguas residuales productos de la

actividad camaroneras en el recurso agua
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e Elaborar normas y reglamentos para limitar la descarga de aguas residuales
de la actividad camaronera

e Fomentar una gestion adecuada de las aguas residuales camaroneras.

e Aplicar sistemas de tratamientos de las aguas residuales generadas en las

camaroneras.
e Controlar periddicamente la calidad del agua y garantizar su cumplimiento.
e Capacitar a los trabajadores y encargados de las camaroneras en temas de

tratamientos de aguas residuales
Indicadores:

e Calidad del agua en las estaciones de monitoreo establecidas

e Cumplimiento de las normativas establecidas para la reduccién de la
concentracion y presencia de contaminantes

e Numero de sesiones de formacion para el personal y encargado de las

camaroneras.

Tiempo de ejecucion:

3 afios

Responsable:

P7 Y P8: GAD de Tosagua y Chone: Departamento ambiental
P9: GAD de Chone: Departamento ambiental

4.3.6. MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

e MEDIDA PARA EDUCACION AMBIENTAL: PROTECCION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

Generalidades:

Brindar conocimientos basicos de la importancia de los recursos hidricos y de los
problemas asociados con la contaminacion y deterioro ambiental, esto permitira
educar a los habitantes del sector sobre la importancia de la conservacion y

proteccion del agua, asi como de las practicas de uso sostenible.
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Medidas:

Crear programas de ensefianza sobre temas como el valor de los entornos
acuaticos, la preservacion del agua, la gestion sostenible del agua, la
prevencion de la contaminacion.

Los métodos de ensefianza seran practicos, con visitas guiadas y
demostraciones para instruir a la comunidad sobre el uso eficaz y la
proteccion del recurso agua en el hogar y en la agricultura.

Influenciar a la comunidad en una participacién activa donde desarrollen
actividades como: limpieza del rio, plantar vegetacion de ribera, prevenir la
erosion del suelo, mejorar la calidad del agua, promover la participacion

activa en la comunidad para la conservacién de los recursos hidricos.

Indicadores:

Disminucion de consumo de agua en las viviendas y en las actividades
agricolas o industriales.

Evaluar conocimientos a la comunidad sobre temas de conservacion de los
recursos hidricos

Mantener un control de la calidad del agua del rio y evaluar las posibles

mejoras para reducir la contaminacion.

Tiempo de ejecucién:

La apl
hidrico

Respo
[ ]
Dismin

del rio.

icacion de iniciativas educativas y medidas para proteger los recursos
S puede ser continua y a largo plazo.

nsable:
MEDIDA POR DEFORESTACION DE LAS RIBERAS DE RIO

uir la degradacion ambiental provocada por la deforestacion en las riberas

Generalidades:

Evaluar la situacién actual del area a restaurar y determinar las necesidades

especificas de plantas y arboles en funcidn de las caracteristicas del medio
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Medidas de prevencion o mitigacion:

e Desarrollar un programa de reforestacion y restauracion ecolégica

Indicadores:

Superficie protegida y reforestada mediante métodos de gestion del suelo y el agua.
Tiempo de ejecucion:

3 afos

El estudio propone estrategias para la prevencién y reduccién de la contaminacion
del agua en el rio Carrizal, Tosagua y Manabi generada por aguas residuales
domésticas, ganaderas, actividades agricolas, escorrentias superficiales, actividad
camaronera. Concientizar la comunidad es un aspecto muy importante en estas
medidas, el manejo adecuado del suelo y el agua ayudaran a reducir los niveles de
contaminacion. Para lograr una gestion eficaz y garantizar la conservacion a largo
plazo de los recursos hidricos de la region, es esencial la cooperacion entre muchos
actores, incluidas las autoridades, la academia, los agricultores y la comunidad en

general.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

El rio Carrizal, el humedal La Seguay el rio Chone, asi como el medio natural
cercano, tienen influencia significativa en el area de estudio. El caudal del
rio Carrizal es influenciado por las caracteristicas climaticas y altitudinales
de la zona. Adicional a esto el &rea de estudio respecto al uso de suelo se
encuentra fragmentada, donde predominan los usos agricolas y acuicolas,
todo esto producto de las actividades antropogénicas. Por lo que es
importante considerar la interaccion de los pasivos con el entorno natural y
humanao.

En el analisis de la calidad del agua y la identificacion de los pasivos
ambientales puntuales muestra impactos significativos en el area de estudio.
Entre los impactos ambientales incluyen efluentes de aguas residuales
domésticas e industriales, actividades agricolas, ganaderas y acuicolas que
afectan directa e indirectamente la calidad del agua, por lo que se evidencia
la necesidad de considerar la adecuada gestién de los pasivos ambientales
mediante medidas de prevencion y control.

Con el fin de determinar la proteccion y recuperacion del recurso agua en el
rio Carrizal se establecieron medidas de prevencién y mitigacion, entre ellas
educacion ambiental, que tiene como objetivo establecer un precedente de
conservacion en la conciencia ambiental de la comunidad. Se describen
medidas especificas que consideran la contaminacion del agua generada
por: actividades acuicolas, deforestacion de los cauces, efluentes de aguas
residuales domeésticas y ganaderas; por lo que, mediante la aplicacion de
estas medidas se tiene como objetivo obtener resultados favorables en la
mejora de la calidad del agua del rio Carrizal, donde se asegure la

sostenibilidad del bien comun.
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RECOMENDACIONES

Aplicar un enfoque holistico en la gestion integral del recurso agua en el area
de estudio que involucre a varios sectores y actores, como comunidades
locales, agricultores, ONG, autoridades ambientales, la academia y expertos
en conservacion. Las caracteristicas geogréficas, climéaticas y
socioecondmicas deben tenerse en cuenta al desarrollar planes de gestion
y sucesion territorial. Para asi de esta manera promover practicas agricolas
y ganaderas sostenibles que minimicen el impacto ambiental y utilicen los
recursos de manera eficiente.

Fortalecer la cooperacion entre las autoridades de proteccion ambiental, las
comunidades locales y las industrias e implementar medidas de control
efectivas. Se debe desarrollar un plan de accién con metas y plazos claros
para abordar las obligaciones ambientales donde se deba promover
practicas agricolas sostenibles y sistemas de tratamiento de aguas
residuales en la agricultura, la ganaderia y la camaronicultura. Y mediante
esto establecer regulaciones mas estrictas e imponer sanciones para
prevenir la contaminacion. Donde se tenga como indicador el monitoreo
continuo de la calidad del agua, y como meta promover la educacién
ambiental y la concienciacion sobre la proteccion de la naturaleza

Las medidas de prevencion y control propuestas para la protecciéon del area
en estudio son eficientes y contempla plenamente las responsabilidades
ambientales, no obstante, se pueden tomar en cuenta recomendaciones
adicionales para un mejor fortalecimiento. Establecer vinculos con
organizaciones y organismos de investigacion que brinden apoyo para
desarrollar las medidas propuestas, con prioridad la involucracién de la
comunidad en todas las etapas del proceso, con el fin de promover su

participacion y empoderamiento.
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Lugar: Fecha:
Coordenadas
X: Responsable:
Y:

Observaciones y fotografia
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Tabla 3. 12. Matriz de identificacién y valoracion de pasivos ambientales.

(12)

1. Localizacién X Yo, 2. Descripcion del pasivo ambiental
3. Identificacion de causalorigen 4. Antigiiedad del impacto 5. Tipo de pasivo ambiental
Menor a 1 afio ( )
De 1a 5 afios ( ) Puntual
De 6 a 12 afios ( )
Mayor a 12 afios ( )
6. Componentes afectados 7. Medidas de mitigacion
Impacto en los recursos hidricos ( )
impacto en el recurso suelo ( )
pérdida de vegetacion ( )
Reduccién de la calidad ambiental debido a los niveles de ruido ( )
la calidad del aire disminuye ( )
Mal manejo de las areas de desechos. ( )
8. Matriz de importancia
Magnitud (MG) Extension (EX) Duracién (DR) Periodicidad (PE) Recuperabilidad (RC)
Baja (1) Puntual (1) Fugaz (1) Irregular (1) En la fase del proyecto (1)
Media (2) Parcial (2) Temporal (4) Periddica (4) En la fase de obra (4)
Alta (4) Extenso (4) Pertinaz (8) Discontinuo (8) Posterior al proyecto (8)
Muy alta (8) Total (8) Permanente Continua (12) No es posible (12)
(12)
Reversibilidad (RV) Probabilidad de ocurrencia (PO) Tendencia (TD) Tipo (TI) Importancia del pasivo
IM=NA(3MG+2EX+DR+PE+RC+RV+PO+TD+T1)
Corto plazo Largo plazo
(1) (1)
Mediano Medio plazo Simple (1) Indirecto o secundario (1) + - IMPACTO
plazo (4) (2)
Largo plazo Inmediato Acumulado Directo o primario (2) Naturaleza () ()
(8) 4) 2)
Irreversible Critico (+4)
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Anexo 7. Analisis de laboratorio (muestras de agua)}

. L
Foto 1. Muestras de agua antes y después del Pasivo 1,  Foto 2. Muestras de agua antes y después del Pasivo 2,
Efluente casa - agua residual doméstica. P2, plantacion agricola

Foto 3. Muestras de agua antes y después del Pasivo 3, Foto 4. Muestras de agua antes y después del Pasivo 4,

P3, plantacion agricola, escurrimiento superficial P4, Potrero

- |

Foto 5. Muestras de agua antes y después del aio 5 Foto 6. Muestras de agua antes y después del Pasivo 6,

P5, Efluente tuberia de acero P6, efluente de ganaderia
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Foto 7. Muestras de agua antes y después del Pasivo 7,

P7, camaroneras

Foto 8. Muestras de agua antes y después del Pasivo 8,

P8, camaroneras
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Anexo 8. Analisis de los parametros

Foto 1. Determinacion de pH, muestra de Pasivo 1, Foto 2. Determinacion de pH, muestra muestras de agua

Efluente casa - agua residual doméstica. antes y después del Pasivo 2, P2, plantacion agricola

Foto 3. Determinacion de pH, muestras de agua antes y  Foto 4. Determinacion de pH, muestras de agua antes y

después del Pasivo 5, P5, Efluente tuberia de acero después del Pasivo 6, P6, efluente de ganaderia

Foto 5. Determinacion de pH, muestras de agua antes y  Foto 6. Determinacion de pH, muestras de agua antes y

después del Pasivo 7, P7, camaroneras después del Pasivo 8, P8, camaroneras
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Foto 8. Determinacion de solidos disueltos, a las

muestras

Foto 9. Determinacion de DBO a las muestras
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