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RESUMEN

La quebrada Yaguaimi abastece actualmente de agua cruda a la planta de potabilizacién
de agua de la parroquia Patuca, ésta, ha servido de principal fuente de abastecimiento
del recurso hidrico desde el afio 1987, sin embargo en el transcurso del tiempo, parte
de ésta microcuenca se ha visto afectada por actividades antrépicas que se desarrollan
en la misma y que han puesto en riesgo la calidad del liquido vital; en este proyecto se
analizé pardmetros de calidad de agua tanto fisico-quimico como microbiolégico y se
propuso un plan de manejo de la microcuenca en estudio que ayudara para el

mejoramiento y preservacion de la calidad del agua.

Se tomaron muestras de agua por un lapso de 6 meses, en dos puntos correspondientes
a 500 metros y 1500 metros aguas arriba desde la captacion actual, esto con el propdsito
de analizar las diferencias de los parametros fisico-quimicos y microbioldgico en estos
dos puntos, pudiendo recomendar en base a este analisis un sitio de captacién con
niveles de contaminacién aceptables para su posterior tratamiento, las muestras de
agua que se recolectaron fueron analizadas en el Laboratorio de Sanitaria de la Facultad
de Ingenieria Civil perteneciente a la Universidad de Cuenca; con los resultados
obtenidos se determind la situacién actual de la calidad del agua y su nivel de aceptacion
para su posterior tratamiento y consumo humano, para lo cual se compararon los
resultados del laboratorio con el TULSMA, LIBRO VI, ANEXO 1 proponiendo alternativas
de cuidado y manejo de esta microcuenca en estudio.

Palabras Clave: muestreos, calidad del agua, impactos ambientales, plan de manejo.
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ABSTRACT

The stream Yaguaimi currently supplies raw water to the water purification plant of the
Patuca parish, which has served as the main source of water supply since 1987, however
in the course of time, part of this micro-catchment Has been affected by anthropic
activities that take place in the same and that have put at risk the quality of the vital liquid;
This project analyzed parameters of water quality both physicochemical and
microbiological and proposed a management plan of the micro-basin under study that

will help for the improvement and preservation of water quality.

Water samples were taken for a period of 6 months, at two points corresponding to 500
meters and 1500 meters upstream from the current catchment, with the purpose of
analyzing the differences of the physical-chemical and microbiological parameters in
these two points, Being able to recommend on the basis of this analysis a site of
catchment with levels of contamination acceptable for its later treatment, the samples of
water that were collected were analyzed in the Laboratory of Sanitary of the Faculty of
Civil Engineering pertaining to the University of Cuenca; With the results obtained, the
current status of the water quality and its level of acceptance for its subsequent treatment
and human consumption were determined, for which the laboratory results were
compared with the TULSMA, BOOK VI, ANNEX 1, proposing alternatives for care and
Management of this micro-basin under study.

Key words: sampling, water quality, environmental impacts, management plan.
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INTRODUCCION
PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El agua es un recurso indispensable para los seres vivos que habitamos este planeta,
tanto que seria imposible imaginar la vida sin ella. En la actualidad, la contaminacién de
nuestros recursos hidricos ha ocasionado que esta no se pueda utilizar directamente

para el consumo humano debido a la degradacion de su calidad.

El deterioro de la calidad de un cuerpo hidrico se relaciona a las actividades que se
realizan dentro de la zona de influencia del mismo, sin planificacion ni control y sin
acciones de conservacion por desconocimiento de las relaciones entre los recursos

naturales y el hombre. Es importanter ecal car que dentro de

es un bien agotabl eo, es decir es un recurso

y calidad si no se toman las respectivas medidas o soluciones practicas para evitar que
esto suceda.

La parroquia Patuca, perteneciente al cantdn Santiago de Méndez en la provincia de
Morona Santiago, cuenta con un punto de captacion de agua cruda que abastece a la
actual planta de agua potable construida en el afio de 1987; el agua captada en este
punto se ha visto afectada por la contaminacion que llega hasta el flujo de agua de la
microcuenca procedente de las actividades antropicas que se desarrollan en la misma
como la deforestacion y el crecimiento de las fronteras ganaderas que han puesto en

riesgo la calidad del liquido vital.

Con el propdsito de encontrar un nuevo sitio de captacién de agua cruda que garantice
agua de buena calidad para su posterior tratamiento en la nueva planta de potabilizacion
a construir, se pretende estudiar las caracteristicas del recurso hidrico a tratar; si el agua
cruda es de mejor calidad, el proceso de potabilizacion se lo puede optimizar, asi mismo,
al determinar las caracteristicas del agua cruda se puede establecer las medidas de
cuidado de toda la microcuenca alta basados en un plan de manejo que ayudara a
mejorar y preservar la calidad del agua, este trabajo se enfocara principalmente en los

posibles focos de contaminacién de acuerdo al uso del suelo de la zona.

Se plantea el presente proyecto, con el fin de determinar las condiciones fisico-quimicas
y microbiolégicas del agua cruda que es captada asi como su factibilidad de tratamiento
para consumo humano; de igual manera en este proyecto se planteara soluciones de

proteccion para esta microcuenca para mejorar y preservar la calidad del agua,
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informacion que podra ser utilizada por las autoridades competentes de la parroquia,
con el objetivo comun de garantizar una buena dotacion de agua de calidad a toda la

comunidad que se beneficiara del servicio.

Jonny Leonel Puglla Flores 2
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Analizar la calidad del agua cruda captada con fines de consumo humano en la

parroquia Patuca y proponer un plan de manejo de la microcuenca Yaguaimi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Realizar una caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica del agua de la

quebrada Yaguaimi.

- Determinar si los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos analizados

cumplen los limites establecidos comparando con la hormativa pertinente.

- Proponer un plan de manejo de la microcuenca de la quebrada Yaguaimi.

Jonny Leonel Puglla Flores 3
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. AGUA CRUDA Y CALIDAD DEL AGUA
Se refiere al agua que encontramos en el ambiente como lluvia, superficial, subterranea,

océanos, etc., que no ha sido tratada ni modificada en su estado natural. La expresion

ACalidad del aguao, cuyo significado abarca

recurso, puede implicar distintas aplicaciones como comerciales, industriales,

recreativas, consumo humano, agricultura, etc. (Montaya et al., 2013).

La calidad de agua cruda para consumo humano depende de las condiciones
ambientales de la zona donde se encuentre el recurso hidrico, por esto es muy
importante mantener libre de contaminacion el ambiente que rodea las fuentes de agua,
mejorando y preservando asi su calidad. La calidad fisico-quimica del agua cruda esta
basada en la determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a
la salud humana tras cortos o largos periodos de exposicion, mientras que la calidad
microbioldgica se basa en la determinacion de microorganismos que pueden afectar al
ser humano directamente, o que debido a su presencia se puede sefialar la posible
existencia de otros, siendo asi el caso de los coliformes fecales, Escherichia coli y
Salmonella. (Bi Yun Zhen Wu, 2009)

1.1.1. CALIDAD FISICO-QUIMICA DEL AGUA

1.1.1.1. PARAMETROS FISICOS

Son todos los parametros que definen las caracteristicas del agua, impresionando los
sentidos humanos como vista, gusto, olfato y tacto, los parametros fisicos estan mas
ligados al desarrollo del proceso de tratamiento, entre los mas importantes para el

proceso de tratamiento de agua potable tenemos:

- Turbiedad
- Color
- Conductividad

- Solidos Disueltos

1.1.1.1.1. Turbiedad

Es la capacidad que tiene el material suspendido en el agua para impedir el paso de la
luz, esta causada por la presencia de material coloidal en suspension como fango,
arcilla, materia orgéanica e inorganica, plancton y organismos microscopicos. Se expresa

en Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT). Puede tener origen inorganico (arcillas,

Jonny Leonel Puglla Flores 4
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arenas, etc.) siendo estas aportadas por la erosion del terreno; y origen organico

(microorganismos, limus) que deben su presencia a las actividades antropicas.

C. Alberto Sierra Ramirez, 2011, sefiala que la importancia de la turbiedad en el

tratamiento del agua potable se debe a que:

- Es un parametro fundamental para la determinacién del proceso mas adecuado
para el tratamiento del agua ya que procesos como coagulacién, sedimentacion

y filtracion se disefian y operan teniendo en cuenta este valor del pardmetro.

- La turbiedad puede incidir en el la eficiencia de procesos como la filtracién y la
cloracion, ya que el agua se vuelve mas dificil de filtrar y se necesitan mayores
dosis de cloro para desinfectar la misma debido a que los microorganismos se

ocultan entre las particulas de turbiedad.

- La presencia de turbiedad en el agua puede generar un rechazo en el
consumidor, ademas, ciertos procesos industriales requieren agua que esté

exenta de esta.

1.1.1.1.2. Color

Producido por la descomposicién natural de la materia vegetal de las plantas (humos)
de igual manera por la disolucién de minerales (principalmente hierro y manganeso)
presentes en el subsuelo. Esta muy ligado a la turbiedad, pero se lo considera como
una caracteristica independiente, debido a que la turbiedad es ocasionada por particulas
de gran tamafio con didmetros mayores a 102 mm, y el color es generado a partir de

sustancias disueltas y por los coloides.(C. Alberto Sierra Ramirez, 2011)
Esta clasificado en:

- Color aparente: Es el color producido por el material suspendido.
- Color real: Es el color que permanece en el agua después de remover la
turbiedad.

Es importante en el tratamiento del agua porque la existencia del color en el agua puede
generar cierto rechazo en los consumidores aunque este no ocasione problemas

sanitarios.

1.1.1.1.3. Conductividad
Su unidad de medida es Siemens/cm. Esta relacionada con la concentracion de sales

en disolucién y mide la cantidad de iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, cloruros y

Jonny Leonel Puglla Flores 5
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sulfatos. Las aguas que presenten niveles altos de conductividad se las considera

corrosivas. (Cardona Diana, 2011).

1.1.1.1.4. Sélidos disueltos totales

Pueden afectar drasticamente la calidad de un cuerpo de agua; de tener un alto
contenido de solidos disueltos generaria un mal agrado en el paladar del consumidor
pudiendo inducir a una reaccion fisiolégica adversa. Mide el total de residuos sélidos
filtrables como sales y residuos organicos a través de una membrana con tamafio de

poros 2.0 um o mas pequefios. (C. Alberto Sierra Ramirez, 2011)

1.1.1.2. PARAMETROS QUIMICOS

El agua como solvente universal tiende a estar en interaccion con varios elementos que
se encuentran en el medio, los parametros quimicos estan relacionados a la capacidad
gue tiene el agua para disolver ciertas sustancias, y su importancia de estudio radica en
la preservacion de la salud de los usuarios del agua potable, entre los principales

parametros quimicos tenemos:

- pH - Manganeso - Cloruros
- Alcalinidad - Cobre - Sulfatos
- Dureza - Silicio - Nitritos
- Hierro - Floruros
- Taninos y - Ortofostatos

ligninas disueltos

1.1.1.2.1. pH (Potencial Hidr6geno)

Término utilizado para expresar las condiciones acidas o basicas del agua segun varie
su valor. Su escala varia de 0 a 14, el valor normal del pH varia de 6 a 8 y se lo considera
neutro, mientras el valor se aproxime mas al 0 tendremos un pH acido en cambio si
tenemos un valor qgue mas se aproxime al 14 el pH sera Basico o Alcalino. Aguas muy
Basicas se las considera Aguas Duras. Las reacciones del cloro solo tienen lugar
cuando el pH tiene un valor de entre 6,5y 8. (Cardona Diana, 2011).

MAs acido Mas basico
| e

|
O :rr' 14

Figura 1.1.Escala de pH
Fuente: Autor, 2016

1.1.1.2.2. Alcalinidad
Capacidad que tiene el agua para neutralizar acidos; en las aguas superficiales es

causada principalmente por los carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos que estan en
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solucion, de igual manera son causados en menor grado por los boratos, fosfatos y
silicatos que pueden estar presentes en la muestra. La alcalinidad en la mayor parte de
cuerpos de agua debe su origen al grupo bicarbonato ya que el biéxido de carbono y los
bicarbonatos forman parte del metabolismo de los organismos vivos, aerdbicos o

anaerobicos que se encuentran presentes en el agua.

Sirve como fuente de reserva de CO2 para la fotosintesis. Cuando las aguas tienen un
valor menor a 20 mg de CaCo3/L se vuelven muy sensibles a la contaminacién ya que
no poseen la capacidad de oponerse a las modificaciones que generen disminuciones
del pH. (Msc. Carmen Barreto, 2009)

1.1.1.2.3. Dureza

Es la concentracion de compuestos minerales presentes en el agua, principalmente de
calcio y magnesio, es de mucha importancia tener conocimiento del tipo de agua que
consumimos, ya que una agua muy dura puede ocasionar que cafierias, tuberias, se

puedan obstruir con las incrustaciones que estas generan.

Tabla 1.1.Clasificacion del agua segun su Dureza

DUREZA COMO CaCo3 INTERPRETACION
07 75 Agua Suave
7571 150 Agua Poco Dura (Apta para Consumo)
1507 300 Agua Dura
. 300 Agua muy Dura

Fuente: (Lic. Sergio Alejandro Rodriguez, 2010)

1.1.1.2.4. Calcio

Este mineral junto al magnesio son los principales causantes de la dureza que contiene
un cuerpo de agua, representa mas un problema econdmico que un problema de salud
al momento de potabilizar el agua, debido a la obstruccion de cafierias por

incrustaciones de calcio. (Lic. Sergio Alejandro Rodriguez, 2010)

1.1.1.2.5. Magnesio
Al igual que el calcio, el magnesio es un precursor de la dureza del agua, la presencia
de este elemento en cantidades pequefias no es de mucho peligro a la salud, pero, en

cantidades importantes tiende a producir efectos laxantes. (Lopez V. Nancy, 2013)

1.1.1.2.6. Hierro
Un cuerpo de agua con concentraciones elevadas de hierro tiende a ser de color rojizo,
mancha la ropa blanca; no provoca trastornos en la salud en las proporciones que

normalmente se encuentran en el agua. Se puede incorporar a un cuerpo de hidrico
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mediante escorrentia, al igual que puede provenir del vertimiento directo de residuos

industriales en forma de sales ferrosas y férricas. (Lopez V. Nancy, 2013)

1.1.1.2.7. Taninosy Ligninas
Son producto de la descomposicion de las plantas, estos elementos estan presentes en
las paredes celulares de las plantas vasculares, no son perjudiciales para la salud en

bajas proporciones.(Estrella Cérdova Raul, 2014)

1.1.1.2.8. Manganeso
No es problema para la salud, su importancia influye en el proceso de potabilizacion del
agua ya que la presencia de este elemento en los filtros de agua y en los conductos de

distribucion favorece el crecimiento de ciertos microorganismos. (Lopez V. Nancy, 2013)

1.1.1.2.9. Cobre

La presencia de cobre en un cuerpo de agua natural no puede perjudicar problemas a
la salud si es en bajas proporciones, ya que en concentraciones que pueden ser toxicas
el agua adquiere un sabor muy desagradable que la vuelve imbebible.(Orellana Jorge
A., 2005)

1.1.1.2.10. Silicio

Se encuentra presente en las rocas igneas, cuarzo y arena, el cual llega a un curso de
agua mediante la erosion que produce el agua en las rocas y el terreno, muchas aguas
naturales tienen presente al menos 10 mg/l de silicio, y algunas pueden llegar a contener
hasta 80 mg/l. No tiene efectos tdxicos para la salud conocidos. (Orellana Jorge A.,
2005)

1.1.1.2.11. Fluoruros

La presencia de fluoruros en el agua es debida a los efluentes de fabricas de metales,
o de fabricas de fertilizantes o plasticos. Si la concentracién de floruros en el agua de
consumo es alta podria dafiar la estructura 6sea y generar manchas en los dientes.
(Guananga P. Ana Cristina, 2013)

1.1.1.2.12. Ortofosfatos disueltos
El fosforo total incluye compuestos distintos como ortofosfatos, polifosfatos y fésforo
organico, la determinacion de este indicador se la realiza por analisis quimico,

convirtiendo todos ellos en ortofosfatos.

Debido a que los fosfatos son limitantes del crecimiento de plantas y nutrientes de toda
la vida acuatica existente, su presencia en exceso esta relacionada con la eutrofizacién
de un cuerpo de agua. La principal fuente de fosfatos organicos son los provenientes de

procesos bioldgicos, de igual manera una fuente importante de fosfatos son las
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descargas de aguas grises que tienen como residuo detergentes comerciales. (Mejia R.
Jackelin, 2010)

1.1.1.2.13.Cloruros

Un cuerpo de agua en estado natural por lo general no contiene cloruros en
concentraciones tan altas como para que el sabor del mismo se vea afectado. Las
normas de calidad han fijado limites que se sustentan mas en el gusto que en motivos
de salubridad, se considera que por encima de una concentracién de 250 mg/l de

cloruros, puede tener influencia en la corrosividad del agua.(Mejia R. Jackelin, 2010)

1.1.1.2.14. Sulfatos

Posee efectos directos sobre el sabor, mal olor y disminucion del pH del agua, el ion
sulfato tiene importancia cuando va asociado con el magnesio y el sodio, ya que produce
un efecto laxante en las personas que consuman esta agua. Ademas, el sulfato en
presencia de magnesio o calcio reacciona y forman incrustaciones en tuberias y

artefactos. (Guananga P. Ana Cristina, 2013)

1.1.1.2.15. Nitratos y Nitritos

Son compuestos quimicos inorganicos derivados del nitrégeno. Las fuentes artificiales
de nitratos y nitritos provienen del uso de fertilizantes utilizados en la agricultura,
estiércol y purines provenientes de actividades ganaderas, y de desechos organicos con
origen urbano o industrial. (Lopez V. Nancy, 2013)

1.1.1.3. CONTAMINACION MICROBIOLOGICA
1.1.1.3.1. Bacterias

Las bacterias entéricas son las bacterias que se encuentran con regularidad en el agua,
estas colonizan el tracto intestinal del hombre y son eliminadas a través de las heces,
cuando estos logran introducirse en el agua sus posibilidades de reproduccion y
sobrevivencia son limitadas al no presentar el recurso hidrico las mismas condiciones

que en el tracto humano.

Debido a lo laborioso y demorado en la deteccion y recuento a nivel de laboratorio, se
ha usado como indicadores el grupo de bacterias coliformes ya que su deteccion es mas
rapida y sencilla. El grupo de coliformes es adecuado como indicador de contaminacién
bacteriana por ser estos contaminantes comunes del tracto gastrointestinal del hombre
y de animales de sangre caliente, permaneciendo mas tiempo en el agua que las
bacterias patégenas comportandose de la misma manera que los patdgenos en los

sistemas de desinfeccion. La presencia de estos en el agua indica la contaminacion
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bacteriana reciente y constituye un indicador de la degradacion de los cuerpos de agua.
(M. Arcos, S. Avila, S. Estupifian, A. Gomez., 2005)

1.1.1.3.1.1. Grupo Coliforme

Las bacterias pertenecientes a este grupo las encontramos principalmente en el
intestino de humanos y de animales de sangre caliente; se introducen en el ambiente
por las heces de humanos y animales, sin embargo existen muchos coliformes de vida
libre. La ausencia de estos en el agua, nos indica que es bacterioldgicamente segura, y
Su presencia cuantitativa es proporcional al grado de contaminacion fecal. Debido a que

no todos los coliformes son de origen fecal se los ha dividido en dos grupos:

1.1.1.3.1.1.1. Coliformes Totales

Incluyen especies fecales y ambientales, no son Utiles como indice de agentes
patdgenos fecales, pero se los puede utilizar como indicador de la eficacia del
tratamiento y asi poder evaluar la integridad y limpieza del sistema de almacenamiento
y distribucién, y la formacién de biopeliculas en los mismos. Comprende la totalidad del
grupo y son mas sensibles a la desinfeccién; los microorganismos que conforman este
grupo son: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y Citrobacter,
viven como saprofitos independientes o como bacterias intestinales. (Cardona Diana,
2011)

1.1.1.3.1.1.2. Coliformes Fecales

Son considerados coliformes fecales: Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, al ser
microorganismos termotolerantes de origen intestinal, forman parte de la familia
Enterobacteriaceae, la presencia de Escherichia Coli es indicador de contaminacién por
heces humanas, y su importancia de remocién del agua radica en que estas bacterias
fomentan la aparicién de enfermedades gastrointestinales en el caso de consumirlas.
(Cardona Diana, 2011)

Lopez V. Nancy, 2013, indica que las enfermedades entéricas provocadas por las

bacterias que pertenecen al grupo coliforme fecal son:

1.1.1.3.1.1.2.1. Escherichiacoli

Produce diarrea, nduseas, vémito, dolor abdominal y fiebre

1.1.1.3.1.1.2.2. Klebsiella

Causante de enfermedades respiratorias.

1.1.1.3.1.1.2.3. Citrobacter

Causa afectaciones a nivel intestinal y a nivel del colon.
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1.2.  CONTAMINACION DE LOS CUERPOS DE AGUA

El uso del suelo en distintas zonas que se encuentran cerca de una fuente de agua se
relaciona con la cantidad de contaminante que se aporta a la misma, un cambio en las
condiciones naturales de la cuenca implica una alteraciéon en la calidad del agua,
modificando la estructura de las comunidades biolégicas ocasionadas por el aumento
de la carga organica e inorganica de los cuerpos de agua provocando un crecimiento de
microorganismos (bacterias). Muchas de las veces estos microorganismos se
convierten en un problema para la salud humana, como es el caso de los
microorganismos patdgenos transmitidos por el agua, estos microorganismos deben su
aparicion a un cuidado inadecuado de las cuencas hidricas, pueden ser proliferados en
la zona rural por la defecacién al campo abierto, un mal tratamiento de aguas servidas
en las comunidades, pastoreo, agricultura, crianza de animales domésticos y silvestres
que actian como reservorio de agentes patégenos, produciendo enfermedades
gastrointestinales en el caso de ser consumidas sin el adecuado tratamiento.(M. Arcos,
et al., 2005)

Las actividades ganaderas cerca de una fuente de agua contribuyen a la degradacién
de la calidad del recurso, aportan agentes contaminantes a través del estiércol y purines,
y a través de estos el ganado se deshace de los antibiéticos y hormonas que
normalmente le aplican a cada res. (Leyton Fabiola, 2008), la poblacion bacteriana se
incrementa en el agua, cuando existe animales pastando en areas pantanosas o

hamedas adyacentes a los rios.(Brooks et al., 1991)

Por otra parte, la intensidad del pastoreo repercute en la densidad del suelo con el
pisoteo, de tal manera que al presentarse una lluvia, la capacidad de almacenamiento
que tiene el suelo es superada facilmente y ocurrira un drenaje de nutrientes debido al
efecto de escorrentia o lixiviacion por la lluvia hacia las fuentes de agua. (Vidal, M; et
al., 2000)

1.3. ENFOQUES DE MANEJO DE CUENCAS

Las lineas de intervencion tradicionales consideran que el manejo de cuencas solo esta
referido al manejo del agua y a la interrelacion de este recurso con el medio en el cual
se desarrolla el sistema En ciertas ocasiones los proyectos y planes pueden definir el
nivel de interacciones e interrelaciones para dar a conocer la probleméatica existente,
todo esto dependera del interés de los usuarios, de la capacidad operativa, de su

disponibilidad de los recursos y por supuesto de las decisiones politicas.
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Un enfoque sustancial de manejo de cuencas, es dirigir la atencion en un denominado
ifenf oque antropoc®ntricoo, medi ante el cual S
hace lo que hace, que tipo de necesidades tiene, qué puede realizar para mejorar el
ambiente o conservar los recursos existentes, y para esto se necesita capacitar a las
personas (organizaciones, comunidades, familias, hombres, mujeres, y sobre todo a los
nifos), fortalecer en su capacidad de gestion y principalmente que sean capaces de
aportar con alternativas que le brinden beneficios y pueda lograr su bienestar.
Considerando todo lo mencionado, y dependiendo fuertemente de las necesidades de

atencion, los principales enfoques de manejo de cuencas pueden relacionarse cuando:

1.3.1. El Agua es el centro de la planificacién y manejo
Adquiere predominancia el concepto de la calidad y cantidad de agua, dependiendo
fuertemente de como funciona y se maneja el sistema hidrico se da origenalii Manej o

de Cuencaso.

1.3.2. Los recursos naturales constituyen el centro de la planificacién y manejo
De darse esta situacion pero de mantenerse al recurso hidrico como elemento

integrador en |l a cMamejpos8osimenirblgendal Céienca:

1.3.3. El enfoque es amplio y se define que el centro de la planificacion y manejo

es el ambiente
Se mantiene el rol estratégico del recurso hidrico, dando origenali Manej o | ntegr a
Cu e n ¢ &vanual de Manejo de Cuencas, 2004)

1.4. ¢QUE ES UNA MICROCUENCA?

Umafia G. Edmundo, 2002, sefiala que para un correcto manejo y ordenamiento de una
cuenca hidrogréafica, es conveniente dividirla a esta en unidades mas pequefias,

teniendo asi las cuencas, sub cuencas y las microcuencas

1.4.1. Cuenca

La porcidn de territorio drenada por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, drena
sus aguas al mar a través de un rio Unico, o que vierte sus aguas a un anico lago. Se
define por la seccion del rio al cual se hace referencia y es delimitada por la linea de las

cumbres, también llamada divisor de aguas. Umafia G. Edmundo, 2002.
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1.4.2. Sub Cuenca
Pertenecen los rios secundarios que descargan sus aguas en un rio principal. Umafa
G. Edmundo, 2002,

1.4.3. Microcuenca
Pertenecen los afluentes que descargan sus aguas y alimentan a los rios secundarios:

cafos, quebradas, riachuelos. Umafia G. Edmundo, 2002,

CUENCA

/

/

MICROCUENCA

Figura 1.2 Division de una cuenca hidrografica.
Fuente: (FUNDESYRAM, 2006)

De igual manera, en todas estas divisiones se debe identificar tres partes: Parte Alta,

Parte Media y Parte Baja. Siendo asi:

Alta

l Tierras ondulodas
y Valles
Tierras plonas

Figura 1.3.Partes de una cuenca hidrogréfica.
Fuente: (FUNDESYRAM, 2006)

Cauce
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1.5. LA MICROCUENCA COMO SISTEMA
Ordofiez G. Juan, 2011, le considera a una microcuenca como un sistema debido a que
cuenta con entradas, componentes y salidas, para explicar mejor, entendamos desde

este punto:

1 Se considera entradas: La precipitacion, los agroquimicos, la radiacién solar, la
mano de la energia de la maquinaria, obra de los agricultores, las semillas que

se siembran, entre otros.

1 En cambio los componentes: Le dan una estructura y funcion, tales como: las
areas con cultivos, las agroindustrias, la ganaderia, los bosques y selvas, las
areas naturales protegidas, los centros de poblacion, los caminos y puentes, la
escuelas, los hospitales, etc.

1 Las salidas: Pueden ser positivas o0 negativas, las salidas positivas se
relacionan con agua en cantidad y calidad para varios fines, produccion de
alimentos, recreacion, servicios ambientales, entre otros; en cambio las salidas
negativas tienen que ver con la contaminacion de aguas, inundaciones, escasez

de agua en la época seca, mala calidad del agua, entre las mas importantes.

En una microcuenca se producen interacciones e interrelaciones entre sus
componentes, por ejemplo una interaccién seria; si se deforesta desmedidamente en la
microcuenca alta es muy posible que en épocas de abundante lluvia se produzcan
inundaciones en la microcuenca baja. Mientras que una interrelacion seria la
degradacion ambiental debido a la baja educacién ambiental, a la falta de participacion
comunitaria y al desinterés de las autoridades por el cuidado y preservacién de nuestros

recursos hidricos, condiciones ambientales adversas, tecnologias inapropiadas, etc.

Las salidas negativas que se puedan presentar en una microcuenca es producto de la
falta de control en las interacciones y en las interrelaciones que se presentan en sus

componentes. (Umafia G. Edmundo, 2002)

1.6. LOS SUBSISTEMAS DE LA MICROCUENCA
(Umafa G. Edmundo, 2002), afirma que una microcuenca hidrogréfica presenta
diferentes subsistemas que interactian y se relacionan con varios componentes

presentes en el medio, estos subsistemas son:

Jonny Leonel Puglla Flores 14



UNIVERSIDAD MRJENCA

1.6.1. Econdmico
Son todas las actividades econémicas que el ser humano realiza en actividades
industriales, agropecuarias, manejo de recursos naturales, obras de infraestructura

como vias, acueductos, asentamientos humanos.

1.6.2. Social
Relacionado con elementos demograficos, politicos, normativos, presencia institucional,
salud, educacion, servicios publicos, tenencia de la tierra, nivel de empleo, ingresos,

vivienda.

1.6.3. Cultural
Implica tradiciones, saberes, practicas, pensamientos y arte que identifican la poblacién

de una zona.

1.6.4. Fisico
Lo integran el relieve, la geologia, geomorfologia, clima, suelo, y los recursos hidricos

superficiales y subterraneos.

1.6.5. Bioldgico
Lo comprenden fauna, flora, y cobertura vegetal que ha sido cultivada por el ser humano.

Precipitacion

SUBSISTEMAS (eiemplos) : Acciones

+(onservacionistas
~uso irracional

Biologico—— Forestal
Fisico ——— Suelos

Econmico = Produccion agicola
Socia| ———— Comunidades

Acciones en la parte alta, pueden 2

afectar las partes bajos '
Acciones en los partes bajas, pueden
incidiren los parfesaltes ¥

+sostenibilidod
-degrodacion

Figura 1.4. Subsistemas de una microcuenca.
Fuente: (FUNDESYRAM, 2006)

1.7. PLAN DE MANEJO DE MICROCUENCA
Instrumento de planificacién que orienta acciones y ayuda a la toma de decisiones que
puedan favorecer el desarrollo integral de la microcuenca, todo esto en base de la

gestion de recursos naturales y la conservacion del ambiente buscando un bien comun,
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el bienestar socioeconémico de la poblacion. Para que un plan funcione correctamente
se recomienda que sea actualizado periddicamente, enfocandose en el monitoreo,
evaluaciéon y resultados obtenidos. (Comisién Nacional de Microcuencas, Proyecto
Tacana, 2009)

1.8. MATRIZ CAUSA-EFECTO

Se fundamenta en la relacién Causa-Efecto o en el principio de la causalidad, para
organizar y representar varias ideas sobre el origen de un problema, donde la causa
siempre precede al efecto, ya que estos siempre se dan en un tiempo y espacios
contiguos, pudiendo decir que la causa y efecto forman parte del mismo objeto como la

cara y sello pertenecen a una sola moneda.

Segun Jaimes C. et al., 2006, una matriz Causa-Efecto evalla los impactos ambientales
que afectan un determinado lugar, estos se dividen en Impactos Fisicos - Quimicos,
Biolégicos, y Sociales, y se relacionan entre ellos; entre las principales caracteristicas

de esta matriz se puede indicar que:

- Valora la relevancia o incidencia de los niveles de influencia entre las causas y
los efectos definidos en la matriz.

- Util para la evaluacion en términos absolutos y porcentuales, el deterioro
ambiental en una zona a diferentes niveles (microcuenca, subcuenca o cuenca).

- Facilita la obtencién de un valor cuantitativo referido al grado de deterioro
ambiental en el area estudiada.

- Cualquier persona que cuente con un buen nivel de referencia de la problematica
ambiental puede levantar la informacion de la zona.

- Esta matriz puede ser aplicada a distintos grupos de organizacibn como:
comunidades, comités de riego, juntas de agua potable, consejos comunales,

entre otras.

1.9. MATRIZ PROBLEMA-SOLUCION
Se complementa a la matriz causa-efecto, y nos permite proponer soluciones
gracias a la relacion entre los efectos y las causas. Jaimes C., et al. 2006
manifiesta que esta matriz nos permite examinar las acciones propuestas en los

siguientes puntos:

- Analizar su nivel de incidencia en la solucién del problema y priorizar las de

mayor importancia.
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- Verificar interdependencias y agrupar acciones complementarias.

- Definir alternativas con base en las acciones agrupadas.

- Verificar la factibilidad fisica, técnica, presupuestaria, institucional y/o cultural de
cada alternativa.

1.10. MARCO LEGAL

1.10.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Asamblea Nacional del Ecuador 2008, ha establecido leyes que protegen los
recursos naturales; entre estas, los principales articulos que establecen el cuidado de

los recursos naturales, en especial del recurso agua son:

1.10.1.1. Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccién Primera, Naturaleza y
Ambiente. (Capitulo II)
Art. 395 La Constitucidn reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizarA un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las

necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacién activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y

control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,

éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccién de la naturaleza.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los

ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
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1.10.1.2. Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccion Sexta, Agua. (Capitulo Il)
Art. 411. El Estado garantizara la conservacién, recuperacién y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua,
y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de

agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso

y aprovechamiento del agua.

1.10.1.3. Derechos de libertad. (Capitulo VI)
Articulo 66: Se reconoce y garantizard a las personas: El derecho a vivir en un ambiente
sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la

naturaleza.

1.10.1.4. Derechos de la naturaleza. (Capitulo VII)
Articulo 71: La naturaleza o pacha mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y mantenimiento y regeneracion

de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el

cumplimiento de los derechos de la naturaleza.

Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucién, en lo que proceda. El Estado incentivar4 a las personas naturales y
juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promuevan el respeto a

todos los elementos que conforman el ecosistema.

Articulo 72: La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tiene el Estado y las personas naturales o juridicas
de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales

afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por
la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracién, y adoptara las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.
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Articulo 73: El Estado aplicar4 medidas de precaucion y restriccion para las actividades
gue puedan conducir a la extinciébn de especies, la destruccion de ecosistemas o la

alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccién de organismos y material organico e inorganico que puedan

alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Articulo 74: Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a

beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.

Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacién; su produccion,

prestacién, uso y aprovechamiento seran regulados por el estado.

1.10.2. Libro VI TULSMA, reforma 4 de Noviembre del 2015

El Ministerio del Ambiente del Ecuador establece en el capitulo VIII, seccién Il del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambientei TULSMA, LIBRO VI, los
articulos de proteccion del recurso agua, tales como:

1.10.2.1. Calidad de los componentes biéticos y abiéticos, Paragrafo I, del agua.

Art. 209, De la calidad del agua: Son las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas
gue establecen la composicion del agua y la hacen apta para satisfacer la salud, el
bienestar de la poblacién y el equilibrio ecolégico.

La evaluaciéon y control de la calidad de agua, se la realizara con procedimientos
analiticos, muestreos y monitoreos de descargas, vertidos y cuerpos receptores. En
cualquier caso, la Autoridad Ambiental Competente, podra disponer al Sujeto de Control
responsable de las descargas y vertidos, que realice muestreos de sus descargas asi

como del cuerpo de agua receptor.

Toda actividad antropica debera realizar las acciones preventivas necesarias para no
alterar y asegurar la calidad y cantidad de agua de las cuencas hidricas, la alteracion de
la composicidn fisico-quimica y bioldgica de fuentes de agua por efecto de descargas y
vertidos liquidos o disposicion de desechos en general u otras acciones negativas sobre

sus componentes, conllevara las sanciones que correspondan a cada caso.
Art. 210 Prohibicién.- De conformidad con la normativa legal vigente:

a) Se prohibe la utlizacion de agua de cualquier fuente, incluida las

subterraneas, con el proposito de diluir los efluentes liquidos no tratados;
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b) Se prohibe la descarga y vertido que sobrepase los limites permisibles o
criterios de calidad correspondientes establecidos en este Libro, en las normas

técnicas o anexos de aplicacioén;

c) Se prohibe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, en

guebradas secas o0 nacimientos de cuerpos hidricos u ojos de agua; y,

d) Se prohibe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, sobre
cuerpos hidricos, cuyo caudal minimo anual no esté en capacidad de soportar la

descarga; es decir que, sobrepase la capacidad de carga del cuerpo hidrico.

La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacion con las autoridades del Agua y
agencias de regulacion competentes, son quienes estableceran los criterios bajo los

cuales se definira la capacidad de carga de los cuerpos hidricos mencionados.

1.10.2.2. Normade Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua
1.10.2.2.1. Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico

Se entiende por agua para consumo humano y uso domeéstico aquella que es obtenida
de cuerpos de agua superficial o subterranea, y que luego de ser tratada sera empleada

por individuos o comunidades en actividades como:

a) Bebida y preparacién de alimentos para consumo humano,

b) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como

higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

Esta Norma aplica a la seleccion de aguas captadas para consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requieran de tratamiento convencional, para lo cual

se deberan cumplir con los criterios indicados a continuacion.

Tabla 1.2. Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al recurso agua

< EXPRESADO CRITERIO DE
PARAMETRO COMO UNIDAD CALIDAD

Aceites y Grasas Sustanckiii;r?clfbles en mg/l 0.3
Aluminio Total Al mg/l 0.2
Amonio NH 2 mg/l 0.5
Arsénico As mg/l 0.1

Coliformes Fecales NMP NMP/100 mi 1000

Coliformes Totales NMP NMP/100 mi 20000
Bario Ba mg/l 1.0
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Cadmio Cd mg/l 0.02
Cianuro CN" mg/| 0.1
Cinc Zn mg/| 5.0
Cobre Cu mg/| 2.0
Color Color real Unidades de Platino i 75.0
Cobalto
Compuestos Fendlicos Fenol mg/l 0.001
Cromo Hexavalente Crt6 mg/l 0.05
Fluoruro Fo6o mg/l 15
Demanda Quimica de
Oxigeno DQO mg/l <4
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias) DBOs mo/l <2
Hierro Total Fe mg/| 1.0
Bifenilos Policlorados Concentracion de PCBs ug/l 0.0005
totales
Mercurio Hg mg/| 0.006
Nitratos NOs3 mg/l 50.0
Nitritos NO2 mg/l 0.2
Potencial Hidrégeno pH Unidades de pH 679
Plata Ag mg/| 0.05
Plomo Pb mg/| 0.01
Selenio Se mg/l 0.01
Sulfatos S040062 mg/l 500
Tensoactivos Sustancias gctlvas al mg/l 05
azul metileno
Hidrocarburos Totales
de Petréleo TPH mo/l 0.2
Unidades
Turbiedad Nefelométricas de UNT 100.0
turbiedad
Fuente: (MAE -Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015)
1.10.3. Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del agua.

La Asamblea Nacional del Ecuador, 2014, cre6 esta ley, de donde sobresalen los

siguientes articulos:
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Art. 12. Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes.

El Estado, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los
consumidores y usuarios, son corresponsables en la proteccion, recuperacion y
conservacién de las fuentes de agua y del manejo de paramos asi como la participaciéon
en el uso y administracién de las fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin
perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua de acuerdo con

lo previsto en la Constitucion y en esta Ley.

La Autoridad Unica del Agua, los Gobiernos Auténomos Descentralizados, los usuarios,
las comunas, pueblos, nacionalidades y los propietarios de predios donde se encuentren
fuentes de agua, seran responsables de su manejo sustentable e integrado asi como de
la proteccidon y conservacion de dichas fuentes, de conformidad con las normas de la
presente Ley y las normas técnicas que dicte la Autoridad Unica del Agua, en

coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional y las practicas ancestrales.

El Estado en sus diferentes niveles de gobierno destinara los fondos necesarios y la
asistencia técnica para garantizar la proteccion y conservacion de las fuentes de agua

y sus areas de influencia.

El uso del predio en que se encuentra una fuente de agua queda afectado en la parte
que sea necesaria para la conservacion de la misma. A esos efectos, la Autoridad Unica
del Agua debera proceder a la delimitacion de las fuentes de agua y reglamentariamente

se establecera el alcance y limites de tal afectacion.

Los propietarios de los predios en los que se encuentren fuentes de agua y los usuarios
del agua estaran obligados a cumplir las regulaciones y disposiciones técnicas que en
cumplimiento de la normativa legal y reglamentaria establezca la Autoridad Unica del
Agua en coordinacién con la Autoridad Ambiental Nacional para la conservacion y

proteccion del agua en la fuente.
Art. 13. Formas de conservacion y de proteccién de fuentes de agua.

Constituyen formas de conservacion y proteccion de fuentes de agua: las servidumbres

de uso publico, zonas de proteccién hidrica y las zonas de restriccion.

Para la proteccion de las aguas que circulan por los cauces y de los ecosistemas
asociados, se establece una zona de proteccion hidrica. Cualquier aprovechamiento
que se pretenda desarrollar a una distancia del cauce, que se definird
reglamentariamente, debera ser objeto de autorizacion por la Autoridad Unica del Agua,

sin perjuicio de otras autorizaciones que procedan.
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Art. 32. Gestion publica o comunitaria del agua.

La gestion del agua es exclusivamente publica o comunitaria. La gestién publica del
agua comprende, de conformidad con lo previsto en esta Ley, la rectoria, formulacién y
ejecucion de politicas, planificacion, gestion integrada en cuencas hidrogréaficas,
organizacion y regulacién del régimen institucional del agua y control, conocimiento y
sancién de las infracciones asi como la administracion, operacién, construccion y

mantenimiento de la infraestructura hidrica a cargo del Estado.

Comprende, de conformidad con esta Ley, la participacién en la proteccion del agua y
en la administracion, operacién y mantenimiento de infraestructura de la que se
beneficien los miembros de un sistema de agua y que no se encuentre bajo la

administracién del Estado.
Art. 64. Conservacion del agua.

La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la conservacion de las aguas con sus

propiedades como soporte esencial para todas las formas de vida.
En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:

a) La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga, afloramiento
y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, paramos, humedales y

manglares;

b) EI mantenimiento del caudal ecolégico como garantia de preservacion de los

ecosistemas y la biodiversidad,;

c) La preservacion de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo hidrolégico;
d) La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacion;
e) La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios

producidos por la contaminacion de las aguas y la erosién de los suelos.
Art. 78. Areas de proteccién hidrica.

Se denominan areas de proteccion hidrica a los territorios donde existan fuentes de
agua declaradas como de interés publico para su mantenimiento, conservacion y
proteccion, que abastezcan el consumo humano o garanticen la soberania alimentaria,

las mismas formaran parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

La Autoridad Unica del Agua, previo informe técnico emitido por la Autoridad Ambiental

Nacional y en coordinacién con los Gobiernos Autbnomos Descentralizados en el ambito
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de sus competencias, estableceray delimitard las &reas de proteccién hidrica que sean

necesarias para el mantenimiento y conservacién del dominio hidrico publico.

El uso de las areas de proteccion hidrica sera regulado por el Estado para garantizar su
adecuado manejo. En el Reglamento de esta Ley se determinara el procedimiento para
establecer estas areas de proteccidn hidrica, siempre que no se trate de humedales,

bosques y vegetacion protectores.

Cuando el uso del suelo afecte la proteccidon y conservacion de los recursos hidricos, la
Autoridad Unica del Agua en coordinacion con los Gobiernos Auténomos
Descentralizados y las circunscripciones territoriales, establecerd y delimitaré las areas
de proteccion hidrica, con el fin de prevenir y controlar la contaminaciéon del agua en
riberas, lechos de rios, lagos, lagunas, embalses, estuarios y mantos freéticos.

Art. 79. Objetivos de prevencion y conservacién del agua.

La Autoridad Unica del Agua, la Autoridad Ambiental Nacional y los Gobiernos
Autonomos Descentralizados, trabajaran en coordinacion para cumplir los siguientes

objetivos:

a) Garantizar el derecho humano al agua para el BUEN VIVIR o SUMAK KAWSAY, los
derechos reconocidos a la naturaleza y la preservacion de todas las formas de vida, en

un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion;
b) Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad;

c) Controlar las actividades que puedan causar la degradacién del agua y de los
ecosistemas acudaticos y terrestres con ella relacionados y cuando estén degradados

disponer su restauracion;

d) Prohibir, prevenir, controlar y sancionar la contaminacion de las aguas mediante
vertidos o depésito de desechos sélidos, liquidos y gaseosos; compuestos organicos,
inorgéanicos o cualquier otra sustancia toxica que alteren la calidad del agua o afecten

la salud humana, la fauna, flora y el equilibrio de la vida;

e) Garantizar la conservacién integral y cuidado de las fuentes de agua delimitadas y el

equilibrio del ciclo hidroldgico; vy,

f) Evitar la degradacion de los ecosistemas relacionados al ciclo hidrologico.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

2.1. Tipo de estudio

Para el desarrollo del estudio se llevo a cabo una investigacion de caracter descriptiva
y explicativa, debido a que se realizé trabajo de campo y se recolecté muestras de agua,
las mismas que fueron analizadas en el laboratorio de Sanitaria de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Cuenca; con los resultados de los analisis se identificara
las causas y efectos de la variabilidad de los valores de cada pardmetro estudiado con
el fin de llegar a proponer alternativas de manejo adecuado de la microcuenca de la
Quebrada Yaguaimi. El nuevo proyecto de la planta de potabilizacion pretende dotar del
servicio de agua potable alrededor de 3000 habitantes.

2.2. ldentificacidon de la zona de estudio y de los puntos de muestreo

La identificacién de la zona de estudio y de los puntos de muestreo se la realizé a través
de un mapa (Fig. 2.1) generado con el software ARCgis 10.1 mediante informacién
cartogréfica facilitada por el Departamento de Obras Publicas del GAD del Cantdn
Santiago de Méndez, en donde se procede a colocar como punto de referencia la
captacion actual de agua, y desde ahi asignar las coordenadas de dos puntos; a 500
metros y 1500 metros por encima de esta (Tabla 2.1); la designacién de estos puntos
de muestreo se la hizo en funcion de la dificultad de acceso que tiene la quebrada

Yaguaimi para caminar cuando existe caudal alto.

Tabla 2.1.Coordenadas de los Puntos de Muestreo en la Microcuenca Yaguaimi.

Puntos de Muestreo en COORDENADAS
la Microcuenca
X Y
Captacion Actual 805909.77 9694733.44
500 metros (Microcuenca Media) 806300.61 9694601.95
1500 metrogMicrocuenca Alta) 806751.43 9694189.91

Fuente: Autor, 2016

Jonny Leonel Puglla Flores 25



UNIVERSIDAD MEJENCA

05.1£6896

Figura 2.1. Mapa de Ubicacion de los puntos de muestreo en la Microcuenca Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

2.2.1. Campafias de Muestreo

Mediante la utilizacion de un GPS, se procedi6é a localizar los puntos de muestreo

asignados en el mapa, en donde se realiz6 la toma de muestras.

BEL

Figura 2.2. GPS utilizado en la localizacion de los puntos de muestreo
Fuente: Autor, 2016

Se realiz6 6 muestreos de 2 muestras cada uno, durante el periodo mayo del 2016 i
octubre 2016 alternando el muestreo de acuerdo a las condiciones climaticas de la zona.
Las muestras de agua se sometieron a un analisis fisico-quimico y microbioldgico a nivel
de laboratorio, los datos obtenidos de cada andlisis fueron clasificados de acuerdo a su
fecha de recoleccion y tabulados, para luego ser comparados con la normativa
establecida en el TULSMA, Libro VI, Anexo 1.
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Figura 2.3. Muestreo Microcuenca Baja, Epoca de Verano
Fuente: Autor, 2016

e v SR s i " = £
Figura 2.4. Muestreo Microcuenca Alta, Epoca de Verano
Fuente: Autor, 2016
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Figra 2.5. Muestreo Microcuenca Baja, Epocde Invierno

Fuente: Autor, 2016

Jonny Leonel Puglla Flores



UNIVERSIDAD MRJENCA

Figura 2.6. Muestreo Microcuenca Alta, Epoca de Invierno
Fuente: Autor, 2016

35 . i

2.2.2. Manejo y conservacién de muestras.

El manejo y conservacion de muestras sin duda es uno de los puntos de relevancia, a
fin de no alterar sus valores y su posterior interpretacion. Existen diferentes tipos de
muestras, las simples y las complejas. Las simples, nos indican las condiciones del agua
en el momento que se las recolecta, se la utiliza si el caudal del cuerpo de agua fluye
de manera intermitente; por su lado, las muestras complejas, es la unién de varias
muestras simples que nos indican las condiciones de un cuerpo de agua recolectada en

distintos tiempos pero en el mismo punto. (C. Alberto Sierra Ramirez, 2011)

Para este trabajo, se utilizara solo la muestra simple ya que se consideré que las
condiciones en los puntos de muestreo son constantes en tiempo y espacio; estas se
las recogié en envases de plastico de 3785.41 ml (1 galén) para el andlisis fisico-
guimico, y en envases de plastico esterilizados de 50 ml para el analisis bacteriolégico,

todo esto en base a las especificaciones dadas por el personal del laboratorio.

Figura 2.7. Envases utilizados para los muestreos Fisico-Quimico (l), y Bacteriolégico (D)
Fuente: Autor, 2016
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Figura 2.8. Envases registrados segun el lugar y hora de muestreo, Microcuenca Alta (I), y Microcuenca
Baja (D)
Fuente: Autor, 2016

Para su posterior traslado, se colocaron las muestras de agua en un Cooler con hielo
Seco en su interior, manteniendo las muestras a una temperatura adecuada. Todo esto

se realizé conforme establece las siguientes normas:

- Norma Técnica Ecuatoriana -: Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo vy

Conservacion de muestras.

- Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2176:1998: Agua. Calidad del agua.

Muestreo. Técnicas de muestreo.

Figura 2.9. Manejo y transporte de muestras al laboratorio.
Fuente: Autor, 2016
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2.3. Comparacion de los parametros estudiados con la norma establecida en el

2.4,

2.4.1.

ATULSMAO, l' i bro VI, anexo 1

Los datos obtenidos de la caracterizacion del agua cruda fueron clasificados y
tabulados en Excel, ordenados de acuerdo a la fecha en la que se realizo el
muestreo.

Una vez tabulados, se procedi6é a realizar Graficos de Columna, en donde se
puede apreciar las variaciones de los datos a través del tiempo y su comparacion

con la normativa vigente.

Propuesta de un Plan de Manejo de la microcuenca de la quebrada
Yaguaimi.
Identificacion y diagndéstico del estado de la microcuenca.

Por medio de visitas de campo, recoleccién de datos, registro fotografico y
visualizacién de ortofotos de la zona, se identific los principales impactos que
afectan la microcuenca en estudio, a los cuales se les atribuyé el nombre de
AEf ect os Eryduego serlos dvalsddmediante una Matriz de Causa i
Efecto, la cual nos permite evaluar la microcuenca con un valor cuantitativo y
porcentual de acuerdo al grado de perjuicio del efecto encontrado; esta matriz

analizé los aspectos fisicos, biolégicos y sociales del lugar.

En la primera columna de la matriz causa-efecto se asigna un codigo a cada una
de | as <causas ( p. endgsegun@alcolumB®se describe g
manera corta y directa las causas de los efectos encontrados en la Microcuenca.

De la columna 3 hasta o se colocan los codigos de los efectos encontrados,

donde fAndo es el n“mer o total .de efect

Se asigna un valor de ponderacién en cada cruce de las causas y efectos,
permitiendo cuantificar la relacion entre causas y efectos. En las dos ultimas
columnas y filas correspondientes a i S u b t, tertdrarhos sndvalor numérico
y porcentual pertenecientes a la sumatoria de las ponderaciones asignadas,
donde la ultima columna (%) expresa el valor porcentual de cada causa, tomando
en cuenta la totalidad de los efectos; de igual manera, las dos Ultimas filas
permiten totalizar las sumatorias y el valor porcentual para cada uno de los

efectos, considerando la totalidad de las causas.
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Tabla 2.2.Formato de una Matriz Causa - Efecto

EFECTOS SUBTOTALES
CAUSAS E1l| E2| E3| E4| E5| En| . o
Ponderaciones 0
C1
C2
C3
C4
C5
Cn
u p
Z
5
3 %
EFECTOS ENCONTRADOS

El

E2

E3

E4

E5

E6

En

Fuente: (Jaimes C., Edgar J.; Ramos G., Yaliza T.; Pineda C., Neida M.; Mendoza M., José G,

Escala de Ponderaciones:

: Efecto minimo

. Efecto leve

: Efecto moderado
: Efecto elevado

1
© N 00w

: Efecto maximo

Jonny Leonel Puglla Flores
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A Efecto minimo (1): cuando la intensidad de los procesos degradativos no es
apreciable en ninguna parte del sistema.

A Efecto leve (3): cuando la intensidad de los procesos degradativos es
ligeramente apreciable en algunas partes del sistema (<25%).

A Efecto moderado (5): cuando la intensidad de los procesos degradativos es
moderadamente apreciable en algunas partes del sistema (25 - 50 %).

A Efecto elevado (7): cuando se considera que la intensidad de los procesos

degradativos es evidentemente apreciable en gran parte del sistema (501 75%).

>

Efecto maximo (9): cuando la intensidad de los procesos degradativos es

facilmente apreciable en la totalidad del sistema (>75%).

2.4.2. ldentificacién de soluciones y su factibilidad

Se proceder4 a aplicar una MATRIZ PROBLEMA-SOLUCION que estara
estructurada por tres columnas: la primera de ellas contendra los problemas de
prioridad obtenidos en la anterior matriz ordenados de mayor a menor
importancia, en la segunda columna se colocara las alternativas de soluciéon a
los problemas encontrados, y en la tercera columna se colocard un valor

numérico que representard el nivel de factibilidad para la solucién de problemas.

Tabla 2.3. Formato de una Matriz Problema - Solucién

MATRIZ PROBLEMSOLUCION
Efectos o Problemas Acciones o Soluciones Propuestas| Factibilidad

Fuente: (Jaimes C., Edgar J.; Ramos G., Yaliza T.; Pineda C., Neida M.; Mendoza M., José G,
2006)

Tabla 2.4. Factibilidad de las Soluciones Encontradas

GRADO DE -
FACTIBILIDAD CRITERIOS VALORACION
-Soluciones a muy corto plazo (<1 afio).
- Recursos financieros disponibles en forma
. inmediata, provenientes de la misma comunidad o
Muy Factible S ; 1
comité de riego.
- No se requiere de disefios ingenieriles.
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- Asesoria técnica no especializada disponible en la
comunidad.

Factible

- Soluciones a corto plazo (1 - 2 afios).

- Recursos financieros no disponibles en lo
inmediato porque provienen de organismos
crediticios regionales o nacionales (banca privada o
entes gubernamentales).

- Requieren de un proyecto de inversion.

- Asesoria técnica especializada disponible en la
region.

Moderadamente
Factible

- Soluciones a mediano plazo (2 - 4 afos).

- Requiere de proyectos financiables por créditos de
organismos nacionales (Ministerios y Empresas del
Estado).

- Necesitan de asesoria técnica especializada
disponible en el pais.

Poco Factible

- Soluciones a largo plazo ( > 4 afos).

- Requiere de proyectos financiables por créditos
externos cofinanciados por el ejecutivo nacional
(Ministerios y Empresas del Estado).

- Necesitan de asesoria técnica especializada
disponible en el pais y en el exterior.

Fuente: (Jaimes C., Edgar J.; Ramos G., Yaliza T.; Pineda C., Neida M.; Mendoza M., José G,

2006)

2.4.3. Propuesta de los programas y proyectos

De acuerdo a cada solucién encontrada y a su nivel de factibilidad se podra

plantear los enunciados de los potenciales proyectos y a través de estos poder

generar un programa.

2.4.4. Elaboracion de estrategias

Se detallaran los recursos y materiales necesarios y las responsabilidades de

los actores involucrados en cada estrategia.

2.4.5. Integracion de la comunidad

Para que el proyecto sea vinculado, es necesario que la comunidad y

autoridades se involucren de alguna manera, es por esto que, en coordinacion

con el Presidente de la Junta Administradora de Agua Potable de Patuca, se
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Importancia del cuidado del Agua.
Funcionamiento de una microcuenca y sus interrelaciones con el medio

ambiente.
1 Socializaciéon de los efectos encontrados en el estudio y como reducirlos
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CAPITULO lIl: MEMORIA TECNICA

3.1. Manejo de laInformacién

La informacién manejada fue de naturaleza mixta; tanto datos proporcionados por el
Departamento de Obras Publicas del GAD del Canton Santiago de Méndez, paginas
Web,

recolectados.

libros, instructivos, reglamentos, revistas cientificas y datos de campo

El nuevo proyecto de la planta de potabilizacion pretende dotar del servicio de agua
potable alrededor de 3000 habitantes. Se realiz6 6 muestreos durante el periodo mayo
2016- octubre 2016, alternando el muestreo de acuerdo a las condiciones climéticas de

la zona.

Se tom6 una muestra de agua en cada punto asignado dentro de la microcuenca; las
muestras se sometieron a un analisis fisico-quimico y microbiolégico a nivel de

laboratorio.

3.2. Produccion de soluciones alternativas

Problema: Deterioro de la calidad del agua de la quebrada Yaguiami.

Tabla 3.1. Produccion de soluciones alternativas

ALTERNATIVAS DE SOLUCION VENTAJAS DESVENTAJAS

) No se cuenta con un vivero
_ ) y Menor cantidad de i )
Reforestar para impedir la erosion. de arboles nativos de la

sedimentos en el agua.

zona.
L Falta de interés de los

. Disminucion de la ) )
Manejo de potreros propietarios de los

compactacion del suelo.
potreros.

Menor carga contaminante | Terreno inestable a lo

Crear zonas de amortiguamiento.

llega al agua. largo de la microcuenca.

Se puede manejar todos

Propuesta de un plan de manejo de ) . Falta de apoyo de las
) los potenciales impactos )
la microcuenca. autoridades.

de la microcuenca.

Educacion  Ambiental a la | Mayor conciencia

ambiental en el cuidado de

poblacién que vive cerca de la

microcuenca.

las microcuencas.

Desinterés de la poblacion.

Declarar zona protegida toda el | Menos intervencién | Controversia social,
area de influencia de la| humana con el uso del | escasos recursos para
microcuenca. suelo. indemnizar.

Fuente: Autor, 2016
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La alternativa de RROPUESTA DB UNPANDDREIMANEI@ s 0
DE LA MI CROC UdebitlbGAde,se puede manejar en conjunto todos los

potenciales impactos que puedan afectar a la microcuenca.

3.3. Representacién grafica de la solucién ideada

INSPECCION DE LA
MICROCUENCA

RECONOCIMIENTO DE PUNTOS DE

MUESTREQ
|
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA IDENTIFICACION DE IMPACTOS
ANALISIS FISICO-QUIMICO Y ANALISIS DE IMPACTOS EN LA
BACTERIOLOGICO MATRIZ CAUSA - EFECTO
ANALISIS DELOS IDENTIFICACION DE SOLUCIONES EN LA
RESULTADOS MATRIZ PROBLEMA-SOLUCION
| |

PROPUESTA DEL PLAN DE
MANEJO DE LA
MICROCUENCA YAGUAIMI

Figura 3.1. Representacion Grafica del proyecto.
Fuente: Autor, 2016

Jonny Leonel Puglla Flores 36



fous VK (wm: Jo—

+

UNIVERSIDAD MEJENCA
\1\/:‘

3.4. Trabajo experimental
3.4.1. Descripcion del area de estudio

Este trabajo fue realizado en la microcuenca Yaguaimi, ubicada en la subcuenca del
rio Upano, perteneciente a la parroquia Patuca, canton Santiago de Méndez,
provincia de Morona Santiago. La microcuenca tiene un area de 435.55 hectareas,
sus aguas son captadas con fines de consumo humano, ademas de servir para otras

actividades econdmicas entre ellas la mineria.

UBICACION DE LA MICROCUENCA YAGUAIMI
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Figura 3.2. Ubicacion de la microcuenca Yaguaimi
Fuente: Autor, 2016

3.4.2. Caracterizacion del Medio Fisico

3.4.2.1. Paisaje
La microcuenca se encuentra ubicada en las estribaciones de la cordillera
oriental de Trans. CutucU; se caracteriza por la presencia principalmente de
bosque siempre verde montano de las cordilleras amazénicas, ademas de existir
pastizales y sembrios de distintas plantas ubicados en los lugares donde la
topografia se hace ligeramente plana, existe presencia de potreros en zonas
donde incrementa las pendientes debido al entorno pre montafioso y montafioso

del lugar.
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Patuca cuenta con rios, quebradas, cascadas, lagunas en donde se puede
realizar actividades de turismo y recreacion las cuales realzan la belleza de este

rincon de la amazonia ecuatoriana.

3.4.22. Clima

El clima que tiene el area de influencia de la microcuenca es considerado
hamedo subtropical, teniendo temperaturas mensuales que varian desde 18 a
29°C. La precipitacién anual varia desde 487.9 a 2,859.1 mm y la precipitacion
méaxima en 24 horas varia desde 34.8 a 115.9 mm. La zona posee una humedad
relativa promedio, de 87%, la nubosidad media varia desde 5 a 8 octavos de
cielo cubierto, la evaporacion media es de 1,918.9 mm anuales y los dias de
lluvia por sobre los 0.10 mm diarios esta es de 185 a 266 dias al afio.
(AccuWeather, 2016)

3.4.2.3. Geomorfologia
El area de estudio esta ubicada al este de la provincia de Morona Santiago, en
la zona se puede identificar depésitos aluviales y coluviales, terrazas. También
se puede identificar rocas metamorficas paleozoicas de origen continental,
gue constituyen el basamento de todas las secuencias geoldgicas y estan
representadas por esquistos cuarciticos y serciticos. (GAD del Cantén Santiago
de Méndez, Departamento de Obras Publicas., 2015)

3.4.2.4. Suelos
La zona de estudio es Semi montafiosa, razon por la que el recurso suelo
puede estar propenso a una erosion edlica como hidrica, pese a que la espesa
vegetaciéon protege a los materiales que afloran, y que ademas estos

corresponden a horizontes rocosos y depdsitos aluviales del rio.

La textura de la primera capa del suelo estaria relacionada con la presencia
principalmente de conglomerados sueltos con una matriz limosa. La segunda

capa corresponde a depdésitos aluviales compactos.

3.4.3. Caracterizacion del Medio Demografico

3.4.3.1. Poblacion
La Parroquia Patuca cuenta con una poblacion total de 2133 habitantes, es decir
el 23% de la poblacion total del Cantdon Santiago, de los cuales 1198 son
hombres que representan el 56,17% y 935 mujeres con 43,82%. La informacion
del INEC 2010, no reporta la poblacién de la cabecera parroquial y de sus

comunidades de manera separada, por lo que estos datos informan de manera
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global el nUmero de poblacion de estos dos grupos. Las comunidades que
integran la parroquia Patuca son: Nunkantai, San Simon, Puchimi, Sunkants,
Piankas, Kimius. Dentro del &rea de influencia de la microcuenca no existen

asentamientos humanos.

Tabla 3.2. Datos de Poblacién

CANTON SANTIAGO
- POBLACION

CODIGO NOMBRE Cantidad Afo
Cantén Santiago 9295 2010

140550 Santiago de Méndez 3008 2010
140551 Copal 480 2010
140552 Chupianza 467 2010
140553 Patuca 2133 2010
140554 San Luis del Acho 618 2010
140556 Tayuza 1510 2010
140557 Chinimbimi 1079 2010

Fuente: INEC 2010

3.4.3.2. Actividades Socioecon0micas
La principal actividad econdmica que se realiza en la zona de influencia es la
ganaderia, dentro de la microcuenca es normal encontrarse con pequefias
plantaciones de platano y palma que sirven para consumo de las familias duefias

de las fincas que linderan la microcuenca.

En la parroquia Patuca se desarrollan actividades de agricultura, ganaderia,
mineria aurifica, mineria de silice y de material pétreo, comercio interno,

administrativo, turistico y gastronémico.

Dentro de la agricultura y el comercio de los productos, se destacan el platano,
yuca, cacao, cafla de azlcar, naranijilla, teniendo éstos un mayor mercado a
comparacion de otros productos de la zona que solo se comercializan

internamente.

Respecto a la ganaderia, sus actividades se enfocan en la venta de carne y leche
dentro y fuera de la parroquia, gran parte del territorio de la parroquia se ha visto

intervenido por estas actividades.

La mineria aurifera, silice y material pétreo se ha convertido en una de las
principales actividades realizadas por las personas que habitan principalmente
la cabecera parroquial, siendo la mineria aurifera la primera opcion laboral,
existen en la parroquia 8 concesiones mineras de oro en actividad, y 5 mas estan

en tramite de otorgamiento, respecto a la mineria de silice existen 2 concesiones,
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ademés 2 concesiones de extraccion de material pétreo en el Rio Upano.
(Agencia de Regulacién y Control Minero - ARCOM, 2016).

Actividades de comercio interno, administrativo, gastronémico y turistico son las
gue se realizan en tiendas, taxis, instituciones educativas, instituciones
gubernamentales, restaurantes; la parte turistica ha estado creciendo en los

ultimos afos pero esto sin duda no es una actividad bien explotada.

3.4.3.3. Educacion
Segun el SIISE (Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador) en la
parroquia Patuca, el analfabetismo es del 4.89%, el porcentaje de personas
acabadas la primaria es de 85.55%, personas que han terminado la secundaria
39.66% Yy de personas que con instruccion superior es de 13.72%.

En las comunidades y en la cabecera parroquial se cuenta con centros

educativos que prestan el servicio de educacién primaria y secundaria de los

nifos y jovenes del lugar. En Patuca existe solo una institucion educativa fiscal

gue es |l a AUnidad Educativa H®roes del Cenepa
cuenta con centros educativos bilinglies con instruccion hasta el ciclo basico

(10mo A.E.B.). (Ministerio Coordinador del Desarrollo Social, 2010)

3.4.3.4. Salud
Cuenta con dos centros de salud, el pri mero (¢
Salud Patucad mientras que el segundo es de
Brigada 21 C-ndor o.

3.4.3.5. Vivienda
En la parroquia Patuca el indice de vivienda en cuanto a Casas, villas o
departamentos es de 81.21 % y el porcentaje de vivienda propia es de 65.60%.

(Ministerio Coordinador del Desarrollo Social, 2010)

3.4.3.6. Servicios Bésicos
En lo referente a los servicios basicos, segun (Ministerio Coordinador del
Desarrollo Social, 2010) se tiene que en la parroquia Patuca, el porcentaje
de viviendas con agua potable por red publica dentro de la vivienda es de
28.29%, la red de alcantarillado sirve a un 45.6% de viviendas, el 57.31% de las
viviendas cuentan con servicio de recoleccion de basura, el servicio eléctrico es
del 83.65%.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicas-quimicas y microbiolégicas de la quebrada
Yaguaimi.

De los resultados obtenidos de los muestreos realizados en la microcuenca Yaguaimi,

se compard Unicamente los parametros que tienen una normativa vigente en el

TULSMA, siendo asi estos, turbiedad, color, sélidos disueltos totales, pH, dureza, hierro,

manganeso, cobre, cloruros, sulfatos, nitritos, coliformes totales y coliformes fecales (E.

Coli).

4.1.1. Resultados de los muestreos en la Microcuenca Baja

4.1.1.1. Turbiedad

Como se puede observar en la Figura 4.1, el valor maximo de turbiedad registrado lo
tenemos en el mes de mayo (22.2 UTM), y el menor en el mes de Octubre (2.98 UTM)
esto varia de acuerdo a las condiciones climaticas muy inestables que caracterizan la
zona, verificando asi que el agua de la quebrada Yaguaimi se encuentra muy por debajo
de la normativa del TULSMA (100 UTM).

MICROCUENCA BAJAURBIEDAD
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Figura 4.1. Variacion de niveles de Turbiedad (UTM) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.1.2. Color

Los valores més altos registrados los tenemos en los tres Ultimos meses de muestreo
(27, 27, 37, UC, Pt Co), valores que justifican su incremento debido al desprendimiento
de la clorofila y descomposicion de arboles deforestados que se encontraban en el curso
de agua por encima del punto de muestreo en la microcuenca baja. Por el contrario se
necesita recalcar que ninguno de estos valores supera lo establecido en el TULSMA (75
UC, Pt Co). (Figura 4.2)

MICROCUENCA BAJAOLOR

o 80
70
@) 60
= 50
D__ 40
O 30
10
; I - -
20 e 20 e 20 10 . o\e
N\a\lo?’c N\a\low . e ° YO ° .em‘o(e?’c Cw‘o‘elg e<“‘\c"\\0
76 0€ 250° g O 2% e ce® ,00e 0 . ol
o) .((\'\’&
N

Figura 4.2. Variacion de niveles de Color (UC, Pt Co) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.1.3. Solidos Disueltos Totales
En la Figura 4.3 podemos observar que los valores de los muestreos no exceden la

normativa del TULSMA (1000 mg/l), sino que se mantienen muy por debajo de esta.

MICROCUENCA BAJOLIDOS DISUELTOS
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Figura 4.3. Variacion de niveles de Solidos Disueltos (mg/l) en la microcuenca Baja de la quebrada
Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.1.4. Potencial Hidrégeno (pH)
Durante los 6 meses de muestreo, los niveles de pH del agua varian entre 7.23 a 7.92
(Figura 4.4), dichos valores no exceden el limite permisible establecido en el TULSMA,

cuyo valor no debe ser mayor a 9 o menor de 6.
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Figura 4.4. Variacion de niveles de pH en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.1.5. Dureza

Debido a los bajos niveles de dureza registrados en los muestreos (Figura 4.5), se puede
considerar que el agua de la quebrada Yaguaimi se clasifica como suave, siendo esto
beneficioso, puesto que el tratamiento no serd muy costoso ni habra problemas por

incrustaciones en las tuberias. Los valores son inferiores al limite deseable (500 mg/l).
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Figura 4.5. Variacion de niveles de Dureza (mg/l) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.1.6. Hierro
Los niveles de hierro registrados se mantienen muy por debajo de la normativa
establecida en el TULSMA de 1 mg/l. (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Variacion de niveles de Hierro (mg/l) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.1.7. Manganeso
Los valores de este parametro se mantuvieron con un valor constante de 0 mg/l,

respetando asi el limite maximo permisible establecida en el TULSMA de 0.1 mg/l.
(Figura 4.7)
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Figura 4.7. Variacion de niveles de Manganeso (mg/l) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.1.8. Cobre
El limite méximo permisible establecido en el TULSMA para este parametro es de 2
mg/l; teniendo valores que van desde 0.01 7 0.03 mg/l, se observa en la Figura 4.8 que

el Cobre no supera la normativa.
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Figura 4.8. Variacion de niveles de Cobre (mg/l) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.1.9. Cloruros
En la Figura 4.9, los valores de Cloruros varian desde 3.1 a 5.6 mg/l, por lo que no

superan el limite méximo permisible establecido en el TULSMA de 250 mg/I.
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Figura 4.9. Variacion de niveles de Cloruros (mg/l) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.1.10. Sulfatos
Como se puede observar en la Figura 4.10, los valores obtenidos para este parametro

se encuentran muy por debajo de la normativa del TULSMA de 500 mg/l.
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Figura 4.10. Variacién de niveles de Sulfatos (mg/l) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.1.11. Nitritos

Los valores registrados para este parametro oscilan de 0.0013 mg/l el mas bajo y 0.0496
mg/l el valor mas alto (Figura 4.11), sin superar el limite maximo permisible establecido
en el TULSMA de 0.2 mg/l en todos los meses de muestreo, no obstante el repentino
crecimiento de este valor se da entre los meses de Junio a Septiembre, meses en los
gue se pudo apreciar que existia presencia de ganado vacuno pastando cerca de la

quebrada.
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Figura 4.11. Variacion de niveles de Nitritos (mg/l) en la microcuenca Baja de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.1.12. Coliformes Totales

Como se puede observar en la Figura 4.12, los valores de los meses de 16 Mayo, Junio,
Julio y principalmente el mes de Septiembre superan el limite maximo permisible
establecido en el TULSMA de 20000 NMP/100ml, la gran variabilidad de los valores de
este pardmetro se adjudica a las actividades ganaderas que se realizan y la constante
deforestacion que sufre la zona de influencia, pudiéndose constatar en la visita de
campo muchos arboles cortados en estado de descomposicion reposando sobre el

curso del agua, principalmente en el mes de Septiembre.
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Figura 4.12. Variacién de niveles de Coliformes Totales (NMP/100 ml) en la microcuenca Baja de la
guebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.1.13. Coliformes Fecales (E. Coli)

Los niveles de coliformes fecales se mantiene por debajo de la normativa establecida
en el TULSMA de 1000 NMP/100 ml, excepto por el mes de Mayo en donde se registrd
4700 NMP/100 ml (Figura 4.13) valor que supera ampliamente la normativa, este valor
elevado se lo puede atribuir a la baja educacién ambiental que tienen las personas que
crian ganado y recorren la zona de influencia, ya que se pudo evidenciar la existencia
de excremento humano en una de las orillas por encima de la microcuenca baja. El resto
de los meses se lo atribuye directamente al excremento del ganado que pastorea cerca

de la fuente de agua.
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Figura 4.13. Variacién de niveles de Coliformes Fecales (NMP/100 ml) en la microcuenca Baja de la
guebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.2. Resultados de los muestreos en la Microcuenca Alta

4.1.2.1. Turbiedad

Como se puede observar en la Figura 4.14, el valor maximo de turbiedad registrado lo
tenemos el 16 de mayo (17.4 UTM), y los valores menores el 25 de Mayo (7.24 UTM) y
Octubre (7.56 UTM) esto varia de acuerdo a las condiciones climaticas muy inestables
gue caracterizan a la zona y a comparacion de la microcuenca baja, en la visita de
campo realizada se puede constatar que la microcuenca alta no tiene un elevado
namero de vertientes que se unen al cauce principal procedentes de los dos margenes,
lo que no sucede con la microcuenca baja, verificando asi que el agua de la quebrada
Yaguaimi en la microcuenca alta se encuentra muy por debajo de la normativa del
TULSMA (100 UTM).
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Figura 4.14. Variacion de niveles de Turbiedad (UTM) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.2.2. Color

Pese a no superar el limite maximo permisible (75 UC, Pt Co) establecido en el TULSMA
los valores registrados (Figura 4.15), presentan una variacion entre ellos, esto se
justifica por la presencia de arboles y vegetacioén que se encuentra reposando sobre el
curso del agua y aportan con materia pigmentada y por contacto con detritus organicos
como hojas y madera, en diversos estados de descomposicion. De igual manera se
pudo evidenciar que en ciertas partes de las pendientes deforestadas existe un proceso

de erosién activado.
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Figura 4.15. Variacion de niveles de Color (UC, Pt Co) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.2.3. Solidos Totales disueltos
En la figura 4.16 podemos observar que los valores de los muestreos no exceden la

normativa del TULSMA (1000 mg/l). Se mantienen muy por debajo de la normativa.
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Figura 4.16. Variacién de niveles de Sélidos Disueltos (mg/l) en la microcuenca Alta de la quebrada
Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.2.4. Potencial Hidrégeno (pH)
Durante los 6 meses de muestreo, los niveles de pH del agua de la microcuenca alta
varian entre 7.41 a 8.25 (Figura 4.17) dichos valores no exceden el limite permisible

establecido en el TULSMA, cuyo valor no debe ser mayor a 9 o menor de 6.
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Figura 4.17. Variacién de niveles de pH en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.25. Dureza

Como se puede verificar en la Figura 4.18, los niveles de turbiedad para la microcuenca
alta se mantienen simultdneamente por encima de los de la microcuenca baja, de igual
manera se la clasifica como agua suave siendo esto beneficioso, debido a que el
tratamiento no sera muy costoso. Los valores son inferiores al limite deseable (500

mg/l).
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Figura 4.18. Variacion de niveles de Dureza (mg/l) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.2.6. Hierro
Los niveles de hierro registrados en la microcuenca alta se mantienen muy por debajo

de la normativa establecida en el TULSMA de 1 mg/l. (Figura 4.19)
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Figura 4.19. Variacién de niveles de Hierro (mg/l) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.2.7. Manganeso
Como se puede apreciar en la Figura 4.20, los valores de manganeso para este punto
de muestreo se mantuvieron en un valor constante de 0 mg/l, respetando asi el limite

maximo permisible establecida en el TULSMA de 0.1 mg/I.
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Figura 4.20. Variacion de niveles de Manganeso (mg/l) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.2.8. Cobre
El limite méximo permisible establecido en el TULSMA para este parametro es de 2
mg/l; teniendo valores que van desde 0.0 7 0.03 mg/l, se observa en la Figura 4.21 que

el Cobre no supera la normativa.
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Figura 4.21. Variacién de niveles de Cobre (mg/l) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.2.9. Cloruros

Segun la Figura 4.22, los valores de Cloruros para la microcuenca Alta varian desde 2.8
a 5.5 mgl/l, por lo que no superan el limite maximo permisible establecido en el TULSMA
de 250 mg/l.
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Figura 4.22. Variacion de niveles de Cloruros (mg/l) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.1.1. Sulfatos
Como se puede observar en la Figura 4.23, ninguno de los valores registrados para este

parametro supera la normativa del TULSMA de 500 mg/I.
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Figura 4.23. Variacion de niveles de Sulfatos (mg/l) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.1.2.  Nitritos

Segun se puede apreciar en la Figura 4.24, los valores registrados para este parametro
en la microcuenca alta oscilan de 0.0003 mg/l el mas bajo y 0.0594 mg/l el valor mas
alto, presentando un ligero incremento en comparacién con la microcuenca baja, no
obstante, los valores registrados no superan el limite maximo permisible establecido en
el TULSMA de 0.2 mg/l en todos los meses de muestreo, sin embargo el repentino
crecimiento de este valor se da entre los meses de Julio y Septiembre, valor que se

justifica por la presencia de ganado cerca de nuestra zona de influencia.

La presencia de Ganado en la microcuenca alta se da principalmente desde el mes de
Junio a Octubre, sin embargo las malas practicas ganaderas que realizan los
propietarios del ganado provocan un aumento repentino de este valor ya que el ganado

merodea libremente la zona de influencia.
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MICROCUENCA ALTTRITOS
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Figura 4.24. Variacién de niveles de Nitritos (mg/l) en la microcuenca Alta de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.1.1.3. Coliformes Totales

Como se puede observar en la Figura 4.25, el Unico mes que excede la norma
establecida en el TULSMA de 20000 NMP/100ml es el mes de Junio, valor que se
justifica por la presencia de materia vegetal encontrada en el curso del agua que son
arrojadas a la quebrada por los duefios de las fincas, de igual manera se justifica este
valor, ocasionado por el ganado que se encontraba pastoreando muy cerca del curso
de agua. Sin embargo el nivel de este parametro se mantiene por debajo del limite
maximo permisible en comparacién con la microcuenca baja que presentaba mayor

cantidad de coliformes totales.
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Figura 4.25. Variacién de niveles de Coliformes Totales (NMP/100 ml) en la microcuenca Alta de la
quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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4.1.1.4. Coliformes Fecales (E. Coli)
Los niveles de coliformes fecales para la microcuenca alta se mantiene por debajo de

la normativa establecida en el TULSMA de 1000 NMP/100 ml, excepto por el mes de
Junio en donde se registr6 7000 NMP/100 ml (Figura 4.26), valor que supera
ampliamente la normativa, este valor se justifica, debido a que en esas fechas el lugar
de pastoreo del ganado se encontraba muy cerca de la quebrada, pudiendo

evidenciarse que incluso los animales se acercaban a beber agua en una de las orillas.
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Figura 4.26. Variacién de niveles de Coliformes Fecales (NMP/100 ml) en la microcuenca Alta de la
quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016

4.2. PLAN DE MANEJO DE LA MICROCUENCA YAGUAIMI
4.2.1. Matriz causai efecto
Durante la visita de campo realizada a la microcuenca y durante el tiempo que duré la
recoleccion de las muestras de agua, se pudo evidenciar los diferentes efectos que se
han generado por los impactos ambientales que afectan a la zona en estudio, Tabla 4.1,
ademas en la Figura 4.27 gracias a la matriz causa i efecto se puede definir los
impactos mas relevantes que afectan la microcuenca. La valoracién de cada efecto

encontrado sera en funciéon de la Tabla 4.2
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Tabla 4.1.Efectos encontrados en la Microcuenca Yaguaimi

El Activacion de procesos erosivos y sedimentacion.

E2 Contaminacion de la microcuenca por basura.

E3 Avance de la frontera minera.

E4 Avance de la frontera ganadera.

E5 Deforestacion en la zona de influencia de la microcuenca.

E6 Actividades agricolas en lugares inapropiados dentro de los margenes de

proteccion de la quebrada.
E7 Perdida de vegetacion nativa en las pendientes de la microcuenca.
ES8 Afectacion de la calidad microbiolégica del agua de la quebrada Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
Tabla 4.2 Escala de Ponderaciones de los efectos encontrados

1 No es apreciable en ninguna parte del sistema.
3 Es ligeramente apreciable en algunas partes del sistema (<25%).
5 Es moderadamente apreciable en algunas partes del sistema (25 - 50 %).
7 Es evidentemente apreciable en gran parte del sistema (50 7 75%).
o Es facilmente apreciable en la totalidad del sistema (>75%).

Fuente: Jaimes C., Edgar J.; Ramos G., Yaliza T.; Pineda C., Neida M.; Mendoza M., José G, 2006
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EFECTOS SUBTOTALES
CAUSAS El |E2 |E3| E4 | E5 |E6 | E7 | EB | EO | &
: e %
Ponderaciones
C1 | Carencia de arboles en las laderas proximas al cauce de la quebrada 5 1 1 3 7 3 7 7 3 37 13.75
C2 | Falta de educacion ambiental de los usuarios de la microcuenca. 3 3 1 5 7 3 7 9 1 39 14.50
c3 Ausencia de politicas mineras, agricolas y ganaderas con un enfoque integral, 1 1 3 7 7 3 5 7 1 35 13.01

basadas en un plan de ordenamiento territorial.

Desconocimiento por parte de los duefios de las fincas sobre de la importancia

€5 del bosque en la calidad y cantidad de los recursos hidricos. ! 1 1 ! ! 3 ! ! S 45 L

C6 | Ausencia de politicas de proteccién de los recursos hidricos en la zona. 3 3 3 9 7 3 7 7 1 43 15.99
Ausencia de monitoreos e inspecciones periddicas, referente a Calidad de

C7 | Agua y contaminacion del cauce de la quebrada, por parte de la Junta de Agua 3 3 1 3 5 3 7 9 1 35 13.01
Potable.

Malas practicas ganaderas y educacién ambiental por parte de los duefios de
potreros y fincas que estdn en nuestra zona de influencia.

O
o]

3 3 1 5 7 3 5 7 1 35 13.01

25 |15 | 11 39 47 21 45 53 13 269 100

M

SUBTOTALES

% 9.29|5.58(4.09|14.50|17.47|7.81|16.73|19.70 | 4.83 | 100

Figura 4.27. Matriz Causa i Efecto aplicada en la Microcuenca Yaguaimi.
Fuente: Autor, 2016
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La factibilidad de las posibles acciones o soluciones se determind de acuerdo a la

siguiente valoracion:

Tabla 4.3. Criterios de factibilidad de una matriz Problema 7 Soluciéon

GRADO DE -
FACTIBILIDAD CRITERIOS VALORACION
-Soluciones a muy corto plazo (<1 afio).
- Recursos financieros disponibles en forma
inmediata, provenientes de la misma comunidad o
comité de riego.
Muy Factible 1
- No se requiere de disefios ingenieriles.
- Asesoria técnica no especializada disponible en la
comunidad.
- Soluciones a corto plazo (1 - 2 afios).
- Recursos financieros no disponibles en lo
inmediato porque provienen de organismos
crediticios regionales o nacionales (banca privada o
Factible entes gubernamentales). 5
- Requieren de un proyecto de inversion.
- Asesoria técnica especializada disponible en la
region.
- Soluciones a mediano plazo (2 - 4 afios).
- Requiere de proyectos financiables por créditos de
Moderadamente | rganismos nacionales (Ministerios y Empresas del
) Estado). 3
Factible
- Necesitan de asesoria técnica especializada
disponible en el pais.
- Soluciones a largo plazo ( > 4 afios).
- Requiere de proyectos financiables por créditos
externos cofinanciados por el ejecutivo nacional
Poco Factible (Ministerios y Empresas del Estado). 4
- Necesitan de asesoria técnica especializada
disponible en el pais y en el exterior.

Fuente: Jaimes C., Edgar J.; Ramos G., Yaliza T.; Pineda C., Neida M.; Mendoza M., José G,

2006
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4.2.3. Matriz problemai solucion

A partir de los efectos de mayor importancia que se obtuvo en la matriz Causa i Efecto,

se planted las siguientes acciones o soluciones las cuales, en la determinacién de la

factibilidad tuvieron una valoracion de 2 Puntos, siendo estas Factibles a corto plazo.

Tabla 4.4. Matriz Problema i Solucién

MATRIZ PROBLEMA i SOLUCION

hidricos en la zona.

Efectos o Problemas Acciones o Soluciones Valoracion
Propuestas
Avance de la frontera ganadera Educacion Ambiental a los
propietarios de las fincas 2
aledafias a la microcuenca.
Pérdida de vegetacion nativa en | Reforestacion de los margenes
las pendientes de la de la quebrada Yaguaimi. 2
microcuenca.
Afectacion de la calidad Educacion Ambiental a los
microbioldgica del agua de la usuarios de la quebrada y
quebrada Yaguaimi. propietarios de las fincas 2
aledafias al cauce de la
quebrada.
Desconocimiento por parte de Educacion Ambiental y
los duefios de las fincas sobre la capacitacion sobre buenas
importancia del bosque en la practicas ganaderas a 2
calidad y cantidad de los propietarios de las fincas
recursos hidricos. aledafias al cauce de la
quebrada.
Ausencia de politicas de Creacion de ordenanzas por
proteccion de los recursos parte del GAD de Patuca. 3

Fuente: Autor, 2016

En base a los efectos encontrados en la microcuenca, las estrategias de restauracion y

conservaciéon que se daran a continuacién pretenden disminuir la contaminacién por

actividades ganaderas y la deforestacién que afecta la zona, previniendo asi posibles

afectaciones a la salud por enfermedades provocadas por el agua.

Jonny Leonel Puglla Flores

59



B AT

UNIVERSIDAD MBJENCA UWSMWE
\,r/ti

4.2.4. Elaboracién de estrategias

Luego del analisis de la matriz Problema i Solucion se pudo evidenciar que una de las
estrategias para minimizar los factores que afectan la calidad del agua de la quebrada
Yaguaimi es: la capacitacion y educacion ambiental dirigida a los duefios de las fincas
aledafas a la microcuenca en estudio, de igual manera los usuarios de la quebrada, es
decir la poblacién en general tendra acceso a esta capacitaciébn. Asi mismo, es
conveniente gue se recupere la vegetacion principalmente en zonas de pendiente, para

ello se necesita realizar un proyecto de reforestacién en los margenes del curso de agua.

-  ESTRATEGIA 1: Educacion Ambiental y capacitacién a los propietarios de los
terrenos que se encuentran dentro de la microcuenca.
- ESTRATEGIA 2: Reforestacion de los margenes de la quebrada Yaguaimi con

plantas nativas de la zona.

4.2.4.1. ESTRATEGIA 1. Educacion Ambiental y Capacitaciéon alos propietarios
de los terrenos que se encuentran dentro de la microcuenca Yaguaimi.

Objetivo General: Capacitar a los propietarios de las terrenos que se encuentran dentro
de la microcuencay a la poblacién de Patuca sobre la conservacion y manejo adecuado
de los recursos naturales.

Objetivos Especificos:

- Capacitar a las personas sobre la importancia de cuidar los recursos hidricos.
- Capacitar a los duefios de los terrenos aledafios en el tema de fi Benas practicas

ganaderas y agropecuari aso.

Descripcién: Para dar cumplimiento a la estrategia 1, se disefiara y ejecutara un taller
enfocado principalmente en el cuidado y proteccion de los recursos hidricos, tanto a los

habitantes como a los duefios de las fincas aledafias a la quebrada Yaguaimi.
Para ello, los temas a tratar seran:

- Importancia de la conservacion de los Recursos Hidricos.

- Consecuencias de malas practicas Ganaderas y Agropecuarias

- Medidas de proteccion en una Microcuenca.

- Reforestacion, ventajas y técnicas.

- Enfermedades ocasionadas por el consumo de agua contaminada

- Buenas préacticas Ganaderas y Agropecuarias
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Tiempo de ejecucion: Debera ser ejecutada en 3 meses

Responsable de ejecucion: Técnicos contratados, Presidente de la Junta de Agua.

Responsable control y seguimiento: Directiva de la Junta de Agua de Patuca.

Los talleres se ejecutaran los dias viernes y sabados en horario de 19h00 a 21h00, el

horario fue escogido debido a la predisposicion de la comunidad. Ademas se realizaran

Posters informativos con mensajes de cuidado del agua.

Tabla 4.5. Presupuesto de la Propuesta 1 del Plan de manejo.

Jonny Leonel Puglla Flores

Fuente: Autor, 2016

Indicadores: 100 % del cumplimiento de los talleres
Medios de . . . . Le
verificacion: Registros de asistencia, registro fotogréfico.
Presupuesto: Esta medida a implementar tenQra un costo de $ 2583.79 délares
americanos.
V. .
S . . S V. Total Observaciones e
Descripcion Cantidad Unidad Unitario (USD) Indicaciones
(USD)
Ing. Ambiental,
Técnicos capacitadores 3 Personas 750 2250 Ingeniero Forestal, Ing.
Agrénomo.
Poster Informativo 25 Poster's 1.50 375 -
Cuaderno pequefio 120 Cuadernos 0.75 90 -
Esferos 120 Esferos 0.35 42 -
Resma de Hojas A4 1 Resma 6 6 -
Computadora 3 Computadoras - - Trae cada Técnico
Préstamo del GAD de
Infocus 3 Infocus - - Patuca y Junta de
Agua.
Se dividira el numero
de usuarios en 3
grupos de 40 personas
(cada técnico manejara
1 grupo), en cada grupo
habra 5 subgrupos de 8
personas, cada uno
Papelégrafos 45 Papelégrafos 0.25 11.25 realizard una
presentacion de lo
aprendido al finalizar la
cuarta semana de cada
mes. Total de
presentaciones por
subgrupo al término del
taller = 3.
Marcadores color Azul 15 Marcador 0.80 12 1 marcador por grupo
Marcadores color Negro 15 Marcador 0.80 12 1 marcador por grupo
Préstamo Unidad
. Educativa "Héroes del
Alqguiler Aulas 3 Aulas - - Cenepa’, gestién de la
J. de Agua Potable.
SUBTOTAL (95%) 2460.75
IMPREVISTOS (5%) 123.04
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4.2.4.2. ESTRATEGIA 2: Reforestacion de los margenes de la quebrada

Yaguaimi con plantas nativas de la zona.

Objetivo General: Recuperar la cobertura vegetal de los margenes de la quebrada
Yaguaimi.

Objetivos Especificos:

- Disminuir la contaminacién que llega al cauce por actividades ganaderas cerca
de los margenes de la quebrada.

- Crear una franja protectora de vegetacion en los margenes de la quebrada.

Descripcién: Para dar cumplimiento a la estrategia 2, se calculo el area deforestada
que sera intervenida para la creacion de la franja protectora de vegetacion, esto se hizo
en base a una ortofoto del lugar del afo 2013, siendo esta aproximadamente 0.49

hectareas que se encuentra dentro del margen de 10 metros de proteccion.
El tamafio total de la frontera ganadera dentro de la microcuenca es 149 ha.

Cumpliendo la Normativa para la Zonificacion de Tierras para Forestacion y
Reforestacion (MAE/MAGAP, 2012) donde:

Titulo Il

Art. 10. Cuando el area a realizar establecimiento de plantaciones con fines comerciales
colinde con cursos o0 masas de agua y en sus servidumbres existan bosques y/o
vegetacion nativa se conservara una franja cuyos anchos estaran en funcion de lo

siguiente:

a) A lo largo de los rios o de cualquier curso de agua permanente o intermitente,
considerando la orilla del cauce natural, se establece una franja de vegetacion

nativa a cada margen, con ancho minimo de (Tabla 4.5):

Tabla 4.6. Dimensiones de las franjas de proteccion en un rio.

Ancho del Rio (cauce permanente) Ancho minimo de la Zona de Proteccién
Permanente

Hasta 3 metros 5 metros

De 3 hasta 10 metros Al menos 10 metros

De 10,1 hasta 30 metros Al menos 15 metros

Superiores a 30.1 metros Al menos 30 metros.

Fuente: (MAE/MAGAP, 2012)
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flLa vegetacion nativa que se encuentre a lo largo de los cursos de agua en las
franjas arriba dimensionadas, debera ser conservada obligatoriamente. Asi
también, en las zonas a lo largo de cualquier curso de agua que se encuentre

sin vegetacion, se podra plantar con varias especies para fines de protecciéona

Teniendo la quebrada Yaguaimi un cauce que varia entre 2 y 6 metros, se procedera a

proteger al menos 10 metros en cada margen de la quebrada.
Las actividades a realizarse seran las siguientes:

- LaJunta Autbnoma de Agua Potable de Patuca gestionara con el vivero del GAD
del Canton Santiago de Méndez, la compra y/o donacion de las plantulas. Las
especies de plantas que se utilizar4 serdn especies comunes en la zona como:
Cedro (Cedrela odorata), Guayacan (Tabebuia chrysantha), Seique

(Cedrelinga cateniformis) Pechiche (vitex gigantea) y/o Laurel (Cordiaalliodora).

- La Junta Auténoma de Agua Potable de Patuca convocara a las mingas que
sean necesarias para la siembra de las plantas y su posterior control de malezas,

con el fin de disminuir gastos de mano de obra.

- Laformula para sembrar las plantas seleccionadas sera:
Ndmero de Plantas = 10 000 m? * H/ (D * L)
Doénde:
H: nimero de hectareas (0.49 ha)
D: distancia en metros entre plantas (3 m)

L: Distancia entre lineas (3 m)
El total de plantas a utilizar es de 544 en 0.49 hectareas.

- Es importante considerar algunas recomendaciones en el momento del
transporte y manipulacién de las plantas, cuidando las mismas del sol y el viento,
transportandolas durante las primeras horas de la mafiana, evitando asi que el

efecto desecante del viento y la manipulacién excesiva causen dafio.

- Las plantas seran sembradas por hileras (Fig. 4.28), y la distancia entre cada
planta no superara los 3 metros aplicando el método tresbolillo, ya que este
método protege al suelo de la erosién y evita franjas rectas de terreno sin arboles

a lo largo de la pendiente.
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Figura 4.28. Método de Tresbolillo
Fuente: (Nova Gabriel, Caro Maria, 1991)

- Se marcard el terreno en las ubicaciones destinadas para cada planta y se

realizara el hoyo tipo cuadrado.

Figura 4.29. Hoyo tipo cuadrado donde ir4 cada plantula
Fuente: (Nova Gabriel, Caro Maria, 1991)

- Se recolectara hojarasca y se colocara en cada hoyo con el fin de proporcionar
materia organica al suelo para aumentar su fertilidad y asegurar una mayor

vitalidad en las plantas.

- El control de la maleza se lo hara cada tres o cuatro meses en el transcurso de
los dos primeros afios, en cambio durante el primer y tercer afio se realizara el
raleo y podas, donde se eliminara ramas torcidas, secas y quebradas para un

crecimiento adecuado.

Tiempo de ejecucién: Deberéa ser ejecutada en 2 meses el periodo de siembra, y el

periodo de crecimiento seré controlado en el transcurso del primer afio.

Responsable de ejecucion: Técnico contratado, Presidente de la Junta de Agua,

Poblacién beneficiaria.

Responsable control y seguimiento: Directiva de la Junta de Agua de Patuca, Técnico

contratado.
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Las mingas para el periodo de siembra se tendran que organizar tanto en dia como en
la hora para aquello el Presidente de la Junta de Agua convocara a minga a todos los

usuarios del sistema de agua potable, se tendrd que hacer 2 mingas en un mes, y las 2

faltantes en el segundo mes para lo que respecta a la etapa de siembra. Para el periodo

de control de crecimiento se realizara 4 visitas cada 3 meses por un afio. Es decir esta

estrategia se la realizara en 1 afio 2 meses. (Tabla 4.6)

Tabla 4.7. Presupuesto de la Propuesta 2 del Plan de manejo.

Indicadores: Establecimiento de al menos 75% de las plantas sembradas.
Mgdios .d,e Registro fotografico, factura de compra de plantulas, plantas sembradas.
verificacion: ' '
Presupuesto: Esta medida a implementar tendra un costo de $ 1814.08 délares
americanos.
V. 5 _
s g Cantid . Unitari V. Total Observaciones e
Descripcion Unidad . .
P ad 0 (USD) Indicaciones
(USD)
Técnico 1 persona | 750.00 750.00 Ingeniero Forestal.
Picos 60 picos ) i Cada parnupantg llevara su propio
pico.
Palas 60 palas ) i Cada participante llevara su propia
pala.
Mano de obra para Se realizard mingas de trabajo con
siembra y posterior 120 | personas - - todos los usuarios del agua
control de maleza. potable.
Transporte de las
plantas desde el 10 | carreras | 5.00 50.00
vivero al lugar de
siembra.
Plantas. especie La Junta de Agua gestionara la
Gua acé’n %edro 244 plantas 0.50 122 compra y/o donacion de las
y y ) plantulas.
Plantas, especie La Junta de Agua gestionara la
Pechiche, Seique, 300 plantas 0.35 105 compra y/o donacion de las
Laurel. plantulas.
SUBTOTAL (95%) 1027.00
IMPREVISTOS
(5%) 51.35
0,
TOTAL (100%) 1078.35

Jonny Leonel Puglla Flores
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4.2.4.3. Presupuesto General del Plan de Manejo

Tabla 4.8. Presupuesto General de las propuestas planteadas.

N° PROPUESTA COSTO (USD)
Educacién Ambiental y Capacitacion a los
1 propietarios de los terrenos que se 2583.79
encuentran dentro de la microcuenca '
Yaguaimi.
Reforestacion de los margenes de la
2 guebrada Yaguaimi con plantas nativas de 1078.35
la zona.
OPERACIONALIDAD
Sub Total 3662.14
Imprevistos 10 % 366.21
Total 4028.35

Fuente: Autor, 2016

4.1.1. Integracion de la comunidad

En coordinacion con el sefior Victor Puglla R., Presidente de la Junta
Administradora de Agua Potable de la Parroquia Patuca y el Licenciado Marco

Merino C., Técnico Responsable del Centro de Atencion al Ciudadano-

SENAGUA, Morona Santiago; se realizé un pequefio taller con todos los usuarios

del sistema de Agua Potable de Patuca, re:
una Mi crocuenca Hi dr ol - gi cabo, y s e soci
ambientales que afectan a la microcuenca Yaguaimi, dejando en manifiesto a la

comunidad y a las autoridades la situacién actual de la calidad del agua de la

quebrada Yaguaimi y la importancia de cuidar esta fuente. Esto se realiz6 el dia

11 de noviembre del 2016 en las instalaciones del GAD de la Parroquia Patuca.

Figura 4.30. Intervencién de la importancia del tema por parte del Licenciado Marco Merino, Técnico
Responsable del Centro de Atencion al Ciudadano-SENAGUA, Morona Santiago.
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Figura 4.31.Socializacion con los usuarios del Sistema de Agua Potable de la Parroquia Patuca y
Autoridades.

Figura 4.32. Socializacion de los efectos encontrados en la microcuenca Yaguaimi.

Figura 4.33. Socializacion de los efectos encontrados en la microcuenca Yaguaimi.

Jonny Leonel Puglla Flores
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CONCLUSIONES

- Luego de comparar los resultado de laboratorio con la normativa establecida en
el TULSMA LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 1 se puede concluir que el agua cruda
que recibird la nueva planta convencional de agua potable cumple con lo
establecido en la misma, teniendo presente la observacion de los pardmetros
microbiologicos (coliformes totales y coliformes fecales) que tuvieron una
tendencia de incremento en el periodo de muestreo; estos valores corresponden
a efectos generados por las actividades ganaderas que se realizan
principalmente en el margen derecho de la quebrada Yaguaimi que al no tener
una barrera vegetal constante en las orillas, provoca que en ciertos puntos de la
quebrada llegue por escorrentia la contaminacion de heces y purines de ganado.
Ademas de esto, cabe recalcar, que el relieve de pendiente presente en la mayor
parte del curso de agua y la compactacién del suelo evidente por el
sobrepastoreo favorece a que el agua se pueda ver afectada por dicha
contaminacion.

- Unavez comparados los dos puntos de muestreo, se puede concluir que el punto
ubicado en la microcuenca alta (1500 metros) presenta mejores condiciones que
el punto de muestreo de la microcuenca baja (500 metros), pudiéndose utilizar
este punto como lugar de captacibn de agua cruda de la nueva planta
convencional de agua potable de Patuca.

- Enlo que respecta a dureza, los valores registrados de las muestras de agua se
mantuvieron muy por debajo de la normativa en los dos puntos de muestreo, por
l o tanto el agua a tratar se | a consider
concentraciones altas de calcio y magnesio por lo que es apta para su
potabilizacion.

- La turbiedad del agua no presentd mayor novedad en los dos puntos de
muestreo, manteniéndose por debajo de la normativa, siendo apta para su
potabilizacion, cabe recalcar que aunque se realizé muestreos en época de
lluvia, no se pudo obtener condiciones de precipitacion elevada ya que la region
amazonica tiene un clima muy variable e imprevisto a esto sumado el dificil
acceso al lugar, no facilit6 el muestreo ni coincidié con nuestro horario de
recoleccion de muestras y de apertura de laboratorio, pese a eso se recogio la
muestras de agua todas las mafianas con la condiciéon de haber llovido toda la
noche.

- En lo referido a la calidad microbiolégica, se puede concluir que la calidad del
agua referida a coliformes totales y fecales, se encuentra afectada en pequefia
escala debido a las actividades ganaderas que se realizan en la microcuenca,
pudiendo solucionar este problema con las propuestas planteadas en este
trabajo.

- Los valores registrados de Coliformes Fecales se mantuvieron cerca de la
normativa vigente excepto por los meses mayo, junio y julio que fueron los meses
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en donde el ganado se encontraba mas cerca de nuestra fuente de agua en
estudio. Lo resultados obtenidos para este parametro se los puede disminuir con
el adecuado proceso de tratamiento que se le dé al agua cruda que ingresa a
planta de tratamiento convencional y el respectivo cumplimiento del plan de
manejo de este estudio.

- Encuanto a los impactos ambientales encontrados en la zona, se puede concluir,
que principalmente nuestra zona en estudio se encuentra afectada en
proporciones pequefas y manejables por: la deforestacion, malas practicas
ganaderas, falta de educacién ambiental a la comunidad, la falta de vegetacion
nativa en las pendientes de los méargenes de la quebrada.

- Los resultados obtenidos a partir de los andlisis fisico T quimico y bacteriolégico,
y el analisis de los efectos encontrados en la microcuenca son muy importantes
para tomar decisiones de cuidado, prevencion y mitigacion de potenciales
impactos ambientales que pueden afectar la microcuenca.

RECOMENDACIONES

- Se recomienda a la Junta Administradora de Agua Potable de Patuca ejecutar
este proyecto y dar el respectivo seguimiento a fin de garantizar calidad de agua
y proteccion de la fuente de captacion a la poblacion actual y futura; la directiva
actual de la Junta Administradora ejecutara las respectivas gestiones con
instituciones a cargo del temay con la poblacion de Patuca.

- Buscar asesoria en el tema de: i Bteccidbn de Cuencas Hidrogréaficaso y
actualizar el plan de manejo cada 4 afos, evaluando los potenciales impactos
que afectan a la zona en cada periodo de actualizacion.

- Realizar muestreos de agua cada 6 meses en el punto establecido para la
captacion (1500 metros), incluye el andlisis Fisico-Quimico y Bacteriolégico, y
llevar un registro de todos estos datos para decisiones futuras.

- Realizar inspecciones a la microcuenca alta al menos cada afio con el objetivo
de verificar que el plan de reforestacion esté funcionando y que los potenciales
impactos detectados hayan disminuido.

- Prohibir la practica de actividades agricolas en las zonas de inundacién de la
quebrada (riberas), y en la zona de influencia de nuestro curso de agua, esto,
con el objetivo de no tener contaminacién por fertilizantes en nuestra
microcuenca.
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Debido a que el agua cruda captada y tratada, debe garantizar a la poblacién
beneficiada calidad y seguridad a la salud, se recomienda que la Junta
Administradora de Agua Potable de Patuca realice un seguimiento periédico en
cada proceso de operacion de la nueva planta de tratamiento convencional.

La Junta Administradora de Agua Potable gestionara con la comunidad y
autoridades, un fondo para la conservacion y proteccién de la microcuenca alta
de la quebraba Yaguaimi.

Se recomienda ademas, gestionar con SENAGUA i Morona Santiago y GAD de
Santiago de Méndez una ordenanza en lacual sedeclare fiZona de
H2 d r ateda la ficrocuenca Alta de la quebrada Yaguaimi, con el Gnico fin de
frenar el crecimiento de la frontera ganadera y no permitir que futuras
concesiones mineras se puedan asignar en la zona de influencia.

Jonny Leonel Puglla Flores 70

Prot e«



UNIVERSIDAD MEJENCA

ANEXOS

Anexo 1. Resultado de laboratorio (16 de Mayo del 2016)

LABORATORIO DE SANITARIA

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

|Muestra procedencia: Quebrada Yaguaimi.- Parroquia Patuca.- Cantén Santiago de Mendez
Tipo de fuente: Superficial -
Fecha de toma: 16 de mayo de 2016 =
Fecha de Andlisis: 17 de mayo de 2016
Anilisis solictitado por: Sr. Jonny Puglla
PARAMETROS Agua microcuenca Agua microcuenca UNIDAD OBSERVACIONES
Alta Yuguaimi Baja Yagualmi :
PARAMETROS FISICOS o
HORA 8:26 9:04 am
TURBIEDAD 7.24 15,6 NTU, FTU
COLOR APARENTE 24,0 510 uC, Pt Co
COLOR AEAL 40 14,0 U, PtCo
CONDUCTIVIDAD 65,1 58,3 ~ microsiemens/ cm
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 43,0 385 mgA por cilculo
PARAMETROS QUIMICOS
B 7.41 7,43
ALCALINIDAD TOTAL 26,8 25,0 mgf, CaCo3
ALCALINIDAD F. e 0,0 0,0 mg/l, Caco3
DUREZA TOTAL 364 28,0 mg/l, CaCo3
Cat+ 9,7 8,7 mg/l
[Mg++ 30 - o 15 mg/l _____por cdlculo
HIERRO TOTAL 0,01 0,01 mg/)
TANINOS Y LIGNINAS 0,30 030 mg/l
|MaNGANESO 0,0 00 mg/l
COBRE 0.03 0,03 mg/|
SILCIO 8,00 7,90 mg/l
FLORUROS 0,32 0,05 mg/l )
P.ORTOFOSFATOS DISUELTOS, 002 0,02 mg/l como Fésforo
CLORUROS 37 39 i mg/l
SULFATOS 142 0,40 mg/l
N. NITRITOS 1,72 213 ugfl como Nitrégeno
PARAMETROS BIOLOGICOS )
RECUENTO EN PLACA 150,0 198,0 _ UFRC/ml 379C. 24M
PSEUDOMONA AERUGINOSA 5.0 12,0 UF.C/200m] 428C. 24H
MOHOS Y LEVADURAS 2,0 80 U.F.C./mi 35,50C. 4BH
COLIFORMES TOTALES 1100,0 35000,0 NMP/100m| 379C. 244
£.COU 1100 4700,0 NMP/100ML 379C. 24H
Responsable
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Anexo 2. Resultado de laboratorio (25 de Mayo del 2016)

LABORATORIO DE SANITARIA

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

Quebrada ‘lagunml - Parroquna Patuca.- Canton Santiago de Mendez 7‘;7

Tipo de fuente:

superficial

Fecha de toma:

25 de mayo de 2016

Fecha de Andlisis:

25 de mayo de 2016

Analisis solictitado por:

Sr. Jonny Puglla

. ”PARAMEIB_QS AiAH“ microcuenca Agua microcuenca UNIDAD OBSERVACIONES
Alta Yuguaimi | Baja vaguaimi = i . En e

PARAMETROS FiSICOS. i
HORA —_— i 8:30  am e
TURBIEDAD - 174 ~NTU, FTU =
COLOR APARENTE 79,0 - UG, PtCo =)
COLOR REAL 250 uc, PtCo =
CONDUCTIVIDAD mgs | microsiemens/ cm -
SOLIDOS DISUELTOS STOTALES 329 mg/| ~ porcélculo
PARAMETROS QUIMICOS = L . ) )
pH P 786 & — .
ALCALINIDAD' TOTAL ) 19,2 20,2 Bl mg/l, CacO3 3 7
ALCALINIDADF. | 00 = g = mg/l, CaC03 7 .
DURE_Z_/;\:I'OTAI:_W 260 20,0 ~ mg/l, CaCO3 . E
Catt il e 86 " 7.0 (. -/ .
Mg++ = Blaid ik B 0,6 R mg/l por célculo
HIERRO TOTAL 3 0,02 0,02 mg/| i
TANINOSYLIGNINA§ ] 030 = 10,20 mg/l )
MANGANESO e 00 e 0,0  mg/!l 3
COBRE _ I's i 0,03 001 mg/l higg =
SILICIO o e || =W 7,00 Hid 6,70 g | mg/l -
FLORUROS _ o6 | o1 . mg/l AP
P.ORTOFOSFATOS DISUELTOS. 002 002 mg/l
CLORUROS - 31  mg/l k.
SULFATOS -~ 142 21  mg/l = =
N.NITRITOS o 5q6 . 2,94 ug/! como Nitrégeno
PARAMETROS BIOL BIOLOGICOS = o Sein il B :
RECUENTO EN PLACA w00 | 2150  UFRC/ml  379C.24H
PSEUDOMONAA@RUGINOSA S Asp | 200 ~ UF.C/100ml  42°C.24H i
MOHOS Y LEVADURAS ! 5,0 . 10,0 . UFC/ml | 3559C.48H
COLIFORMES TOTALES ~3900,0 ~ 16000,0 ‘NMP/100mI | _ 37°C. 24H
Beol; 1100 1100  NMP/100ML | 37°C.24H

Responsable:

QUIMICO-ANALISTA
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Anexo 3. Resultado de laboratorio (8 de Junio del 2016)
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