 camino. Las pendientes aloiargodelamtadelacanetmsonﬂ;mu.ymstelaposiblhdad
dequeowmacadentuconeqmpopesadoyvolqueteswgados Laeroslonenesta__ -

curetmseprwequemdudebndoahsﬁxmespmdmns

2.5 Acclones recomendadas

EnlaemradaCongmllo lamfestacnon delamaleu acuatica Enchormacmss:pespuedc‘_ R

ser enfrentada medlame dos cstmag:as que se complementan

1 Estrategxaacortoplazo Axslanuentoﬁs:codelamadyaccntealamtrada,pm.
: evxtarelmgrcsomas:vodeplmtashacmelmnelunavezquecmreenoperaclonen_
el futuro inmediato, talcomosellustramel dnseﬁo delasobras de entmda del tunel.

":_1 Daule—Penpa LaEsperann

2- Estratcha a mediano plazo Control mecanico e !udnmhco y coordmar con las - "
‘acciones que lieva al respecto CEDEGE para el control de la malm acuanca en el

o embalse Daule Penpa, para

1. .Ewtar que seaun obstaculo para la navegamon ﬂuv:al
2. _Ev:tar hospederos de vectores de enfermedadcs

-3, . Disminuir los aportes de materia orgamca que pudiera aumentar los
. problemas de wtroﬁzac:on - -

4. I_Evutar los excesos de evapotranﬁpifadén: del agua de la prcsa

5. stmmmr los nesgos de deterioro ﬁsxco de las obras de la presa :

252 Egacnon de bombeo Sgyg no -

Para c\ntar el ruido excesivo y continuo generado por la estacion de- bombeo e
recomendable utilizar materiales aisladores del ruido en las paredes y techos del ed1ﬁc10 dela

estacion de bombeo Esto reduc:ra el n.udo que perturbana a los habxtanta vecmos

Para evitar posnbles accidentes en’las tuberias de succlon de la estacxon de bombeo se: o
recomienda aislar mediante cerramiento la entrada de la tubena de succion y colocar letreros -
de advertencia, para evitar que la gente practnque natacion en las cercanms, especualmeute los b

nifios.
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Para evitar el acercamiento o instalacion de animales y gente en los costados del canal,
se recomienda el establecimiento de una zona protectora de 10 m a cada lado del canal, y -
cercada con malla de alambre ga.lvamzado a lo largo de todo el canal. Se tendra que disponer
de puentes de acceso para permmr el transito libre de animales y personas desde un lado a otro
del canal, en areas cercanas a las ‘vias de acceso, o donde el canal haya seccionado una
prop:edad agncol& B T

En las areas adyacentes a los grandes declives, se debcran disefiar barreras anti-eros:on,
para evitar la sednnentamon del canal. : :

.. Para evitar la erosion de los taludes laterales se recomienda la construccion de
banquetas sumlares a los que se construyen para las carreteras. Las recomendaciones para
‘evitar dahzanuentos en las carreteras de acceso deberian segulrse 1gualmente para ¢l canal
abterto o o ‘ o

254 Tinel de‘deﬁvgg’ ion La Espgm-l’bza Honda

_ Algunas de las medldas a conisiderar al ubicar los sitios de depos:tos de escombros son
_ las siguientes: : : :

- . Los sitios de escombros no deberian localizarse en las quebradas o esteros, para
' ewtar la obstrucclon de Ios tmsmos durante la estacion de Huvias.

- ”Los siﬁo’s dé cscombros :no'. deberan localizarse _cn‘éreas cubiertas por vegetacion
natural, ya que estas son escasas en la zona y sirven eventuaimente como bancos
- naturales de semillas para reforestacion.

-  Los sitids de escombros dcbefﬁn, en todo caso, propender a revalorizar la tierra y
" a mejorar el paisaje sirviendo de relleno de zanjas y de nivelacion de sitios de
construcmon de viviendas."

- Los sitios de IESCQ'miJros no deberin interferir con el paisaje y deberian ser
’ recubiertos con una capa de suelo de la actual vegetacion para que rebrote
. durante a estacion de llvias.

- Los sitios de escombros deberan estar localizados lcjos.dé los poblados y casas
c Vacmales, para evitar la altcrac:on de la vida de la poblacnon con polvo y ruido
B ocasxonado por el traﬁco contmuo de vehiculos pesados S

© 2 Los sitios de escombros debenan estar locahzados io mas cercano posnble del
o Usitio de extraccion, para reducu" el uso de las carreteras de acceso y la posibilidad
;de accndentcs ' : :
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- Losmatauiesadwponmnodebmmsadeposmdosenmﬂnmaleso'
' Juntoacmeterasocanetmsdeacccso 8 :

Sevuelvenecuanohexpropumén deunarudelacercana plamacxondecacaopm' )

hmsumondelpomldeemdaenelmalsepozanonda La actual finca se halla entre la

carretera de acceso y cl sitio del poml, el acceso a éste requcnra tamblen traspasa.r los hndcros _

dcﬁnca

256 Lmea de t@gmjsién Daule-Peﬁp_"a . Severiho_

Para evitar el accwo de la gente hacla las torres de transnus:on, se recormenda un drea

B de proteccnén de:5 m alrededor del perimetro de la torve, y cercar esta area mediante malla de
_ alambre galvamzado -Se colocarin signos de udvenencm del pehgro de accrcarse a dnchas
torres, en lugares ws:bles cercanos al sitio. -

| El trazado de la hnea de transnnsnén debe ev:tar pasar a traves del area de reserva

eco]og:ca declarada por CEDEGE

257 Can g;_m'gg;a@;g |

(1) -Co‘nsi'deraciones generaies S

Las s:gutentcs medidas y sugerencxas son aphcables a todos los can-unos a ser "

mcjorados y/o nuevamente constrmdos con e! proyecto

Para evitar la erosion en las pendlentes pronunmadas se hace necesario la o

lmplementaclon de mecanismos de control tales como:

5 Drenaje apropiado'-a "todo lo largo de los castidos de] cami .oj -

R Dlsnpadores de energia para reducir la velocldad del ﬂUJO de drena_]e en los '

' tramos con pendlente :

Los taludes de corte deberan tener la suﬁc:eme mchnaclon para unpedlr futuros :

. dcshzanuentos

- 'Apilcaclon de una adecuada carpeta de rodarmemo del cammo especnalmente en:
areas de fuerte pendiente.

- Las carreteras debérén tener pendientes laterales para evacuar el agua remanente.
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" Para los taludes de corte laterales de mucha pendiente se recomienda la

construccion de terrazas o banquetas.

Al maximizar eluso del matena! de excavacion en los cortes (corte y relleno)

- disminuird el volumen de matenal de dwecho y la necesidad de sitios de
_mo:nbros '

- Para cl cruce adecuado de quebradas y esteros, se deberd hacer uso de un buen criterio

de ingenieria para utilizar estructuras, tales como: puentes, acueductos o alcantarillas para no
obstruir el flujo normal de agua a través de dichas areas en ia estacion lluviosa, también se

2)

utilizarén estructuras - anti-erosivas como pilares y soleras para proteger las estructuras
'hndmulu:as contra la socavac:on :

'Consideraciones especificas

Catretera de accesd Los Cuyuyes

Con el fin de evitar accidentes a la poblacion locahzada a los costados de las

vias se recomiendan las s:gunentes acciones:

Sefiales de tréfico deben establecerse a lo largo del camino alertando a la gente
ante el peligro de trafico pesado, curvas, reduccién de velocidad, escuela, etc.

Impartir talleres de educacién vial a través de las escuelas existentes en la margen

derecha del embalse Poza Honda. Los profesores deberian informar a sus
‘estudiantes y a la poblacion en general de las nuevas condiciones de trafico
esperadas debido a las obras del proyecto.

Para regular los futuros asentamientos poblacionales, cuando la nueva carretera
se encuentre en operacion, se requerira de la implementacién del plan de manejo

- ambiental de las areas adyacentes al embalse Poza Honda. En vista de que es

imposible prohibir nuevos asentamientos, los nuevos deberan cumplir con los

planes de manejo ambiental para evitar el deterioro futuro de la zona.
Mas adelknte, en éste informe, se delinea un plan de manejo ambiental.

Los. mecanismos de control de la erosion son particularmente importantes en este
camino, debido a que éste se halla localizado en el nivel donde las fuertes pendientes y
los_deslizamientos provenientes de aquellas alcanzan el camino antes de llegar al

_ . .embalse, por ‘esta razon, la ubicacion actual de la carretera actila como una barrera anti-
o erosiva para el embalse.

215



gy (u) Carrctera de acceso Congulllo

L Eltrazado&staconslderado como elmasadewado desdeelpunto devxstaambneutal,
quelamtauuersectadmmor mmerodependxentaprommadas, y el camino no
 atraviess la comunidad dé Membrillo. No esté por demas recomendar la utilizacion de
sefales de traﬁco, ubicadas en la vecindad de Membrillo, - indicando curvas
" pronunciadas, etc, debido al intenso trifico vehicular pesado cons:dcrando el proyecto
7-:L'yalaextraoclondeproductosamcolasespa'adaenlazona SO

o -'(m) Cam:tera de acceso La Seca

‘Es mnVMMe revializar adecuada_mcnte este camino de acceso.
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3 ANALISIS Y PREDICCION DE LA CALIDAD DEL AGUA

3.1 Introduccién

"El objetivo del trasvase Chone-Portoviejo, es de derivar las aguas del embalse Daule-
Pmpa,almnbalseLaEspermy, a su vez, abastecer con agua a la zona aguas abajo de los rios -
Chone y Carrizal para uso municipal, agricola y de acuacultura. Se prevé tambien, derivar aguas
al embalse Poza-Honda, el mismo que proporcionara aguas a los rios Portoviejo y Chico, para

o usonmmcnpalya@cola ‘

Por tales ‘razones, es. meonante predeclr la calidad del agua en La Esperarm, Pom

-Hondaydelasareasaguasaba;odeellas

32 '_Mnestreo de Calidad de Agua

_ Se tomaron muestras de agua en 17 sitios predeterminados en el 4rea del proyecto, tal
cOmo se muestra en la anura 3.1.El muestreo se efectud durante la estacion seca (Noviembre
18 a Diciembre 3 de 1993, Mayo 30 a Jumo 13 y 15 al 29 de Agosto de 1994) y durante la
estacion de thrvias (Enero 10 al 28 de 1994), los resultados se presentan en las Tablas 3.1. En

~cada estacion se evaluaron veinte y seis parametros (26) fisico-quimicos y los resultados de.

DBO, DQO, T-N y T-P s¢ emplearon pam el anilisis de la carga contaminante. Aunque no se
encontro en el area’ ‘ninguna industria que pudiera ser causa de contaminacion, sin embargo se'.

' hxc:eron pruebas para detectar metales pesada
3.3 C;l;d_at_i del Agu_a_ en los Embalses

33.1 Concéptd |

La calidad del agua del embalse Daule-Peripa determina la cahdad del agua del embalse

'La Espemm conjuntamente con la calidad del agua de su propia cuenca.

L :.La cahdad del agua de La Esperanza (C2), se calwia mediante F sngmente emacnon

'cz— (LO+L1)/(Q0+Q1HQ0"‘CG+Q1*C1)/(Q0+Q1)

Do_nde:'

C?.- Cahdad del agua enel emba.lse La Esperanza
: L0= Carga provemmte del embalse Daule Penpa
' Q0= Volumn de agua provemente del enbalse Daule Peripa
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'C0=Cahdadddagmdawada

' .'Ll CargaamalquerecibedunbalselaEspewmdebldoammm

g _'.-Ql Vohmmdcaguammlquerecibedemba!selaEspemmd&doam

prop:acwma

.f';‘:Cl Cahdadde!aguadclapmpmamda!ispermza

LacahdaddelagmenPom-Honda,secaluﬂamedwneelrmsrmmetodo dondeLO' B
QOyCOsonlosnmosvalomquelosdelembalseLaEspermn Enlasecmon334se- '
- evaltian las propiedades del agua, crude de los. embalsw Danie—Pmpa, La Es;x.mnza y Pom_

. Honda para ﬁm de nego y agua potable :

3 .3.2 : -Predl'cgon :

. Aluuhzarlaemamonamesmemonadaylosdatosacwdsdelacahdaddelaguaen_.'_
Daule-Penpa, La Esperanza, y Poza Honda mostrados en la Tabla 3.1, ‘se puede predemr la -

cahdadﬁ:mradclagua,ymyosrmﬂtados seprwentanenla'fabla 32

lawndxuonﬁMradecahdadddaguadd embalseLaEspennnmmqorquela
cahdaddeagtmdeDaule-PenpaentemunosdeDBOyDQO peroserapeormtenmnosdeT—._ E

- NyT-P.

Enelemba.lsePozaI—Ionda,lacahdaddelaguasernantmdracmeptopordDQO quc'_

sufre un ligero incremento de 1,58 mg/, por lo que no se espera ningun lmpacto sxgmﬁcat:vo

3.3. 3 Posibijlidad de eutroﬁzacnon de embaisg

El pasado presente y futuro de la cahdad de. agua de Poza Honda y La Espenmn, se ha-

evaluado usando informacion existente (1981-1984), y aplicando el programa oomputac:ona.l
para lagos troplcales (LACAT), desarrollado por ef Centro Pammmcmo de Ingenieria Sanitaria
* Y Ambiental (CEPIS) y uuhzando el concepto de regresion mulnple para el fosforo total

[T‘P] 0 290 L (p)o 891 TWO 676/20 93"
Donde:

[T~P] Fosforo total (mg/l) para la evalunc:on de la oondlcxon de entroﬁgwon
L P = Carya anual por mperﬁcne dcl fosforo (g/nﬂ/aﬁo) LJ'A o
Tw = Txempo de retencion (ams) V/Q
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= Profundidad de! embalse en metros = V/A -
~ =Carga annual de fésforo que entra al embalse (¢ afio) = Q P

=VohmanaIdéagl.laqucam'aa]m1balse(hMC/aﬁo)

v 0 N

'"Concemaméndefosforomelaguaquecnmalmbalse(nM)
—Areaddmbalse(hnZ)

A
' V o =-Volumen total de almacenamiento del embalse (MMC)

_ Adlcmnaimenze en el presente estudio se utilizé tambxen otra formula desarrollada
- por CEPIS para lagos trop:ca]es (Salas y Limon, 1985)

- (1257

o Donde:
S P(t) = Concentracnon de fosforo resultante eng/m’

Los rangos de eutrofizacién para ambos casos son:.

Nivel troﬁco :.[T-P.] Y -
o me) @m)
OIigotréﬁco , _'5'0 01

 Mesotréfico.  0,01-0,03
‘Eutrofico 003-01

 Hiperouréfico 0,1

La COﬂdlClOﬂ trofica del embalse Poza Honda se ha evaluado por los procedumantos

antes mencnonados tal consa sigue.



 Condicién Trofica del Embalse Poza Honda

PP g vy Mm -
T8t ons . o4 Hiperoutréfico~ Visconez.
1982 0218 039 - Hlpcrunrdﬁco\fhoomz

1987 007 . 0066 . Ewrfico  PHIMAOEA
T o oom Eutmﬁoo  CRM-NICA

1994 e 0055 Emréﬁm JICA N
' Estimacién 0,070 008 . | Eutréfico o ACA - :

El estudzo troﬁco del PH]MA/—OEA, determmo que para 1983 los prmmpales

factores que- afectaban a la eutrofizacion eran las practicas’ agropecuanas con una
contribucion def 74% de la carga de fosforo, la desforestac:on de las cuencas, las pendientes

pronunciadas que favorecen la erosion, el proceso de sednmentacnon y la consecuente

lixiviacion de los nutnentcs hacia el embalse. La eutrofizacion se convemva en con caso :

serio en el futuro de no 1mplcmentarse ¢l Programa de Prevenmén del Deterioro de la
Calidad del Agua y el establecimiento de la conservacion de las areas adyaccntcs al emba_lse.

La calidad del agua en La Esperanza se ha evaluado con los mismos procedmuentos'

anteriores y su estado trofico se ha determinado tal:conso sigue:

Condicion Trofica del Embalse La Esperanza

Abo - [T-P] PO Mayor. " Refercocia
(mgh)  (gm)  PObmNa -
1992~ 0061 0,069  Eumfcoale CRM-JICA
1994 0063 0068  Ewwofico - JICA' |
: medio

- Estimacion fuura 0,066 0,072 Eutréficoatte  JICA

No se esperan cambios drasticos en el cstado troﬁco de La Esperanza si se remueve

del embalse Ia biomasa vegetal existente antes de ia mundaclon, y sz es que se lmplementa

3_4 o
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un plan de mancj.o;_como med:da de control a largo plazo. . En las Figuras 3.2 se puede

' ~ apreciar la condicion trofica que presentan los embalses durante los afios considerados.



L _— La siguiertte tabla muestra los diferentes pamnetrosactualmdos decahdad del agua C_“II _
: losetnbals&s_Dmﬂe&Peﬁpa,LaEspamyPozaHom o S

 Parimetros Actusles de Calidad de Agua en los Embalses

~ Parametro — Unidad  Daule Peripa  La Esperanza Poza Honda
‘Coliformes ~ NMP/I0  * 2.400 2400 - 144
totales Oml = C :
Coliformes ~ NMP/10°  + + +
fecales Oml o
"DBO  mgl 13,95 8,53 10,56
Oxigeno .~ mg 1,86 6,98 585
" disuelto ' o
PH unidad 7,43 740 765
Cloruros mg/l - 19,17 21,67 . 17,33
Floruros mg/l 0,0 00 0,0
Color unidades 5,00 10,80 6,67
Turbidéz ‘unidades 12,33 31,67 11,67
'cll"'otal solidos  mg/l 107,60 - 228,97 211,19
188, . -
Durezatotal  mg/l - 71,33 - 177.83 111,50
"Boro total - ‘mg/ - - -
Manganeso me/l - 0,0 - 0,0 0,0
total -
IP:Iierro como mg/1 0,54 0,38 0,24
€ . :
Sodio mg/l 1,30 32,83 23,50
Sulfato mg/l 0,0 29,00 14,33
Nitratos mg/l 1,02 1,25 1,19
Cadmio mg/l 0,0 - 0,0 © 0,0
Calcio mg/l 14,38 46,17 28,67
Potasio mg/l 0,0 0,66 2,00
Magnesio mg/] 8,82 1 5,50 8,00
- Conductividad Umohs/ 149,50 516,66 335,37
cm : .

Los siguientes criterios de calidad de agua vigentes en el Ecuador, segim ¢l Registro -
Oficial del 5 de Junio de 1989 se han resumido en las tablas que siguen para evaluar la calidad del
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mdelosanbalsespamlosdrferunesusos Iospnnmpalﬁusoswtableadospameste
proyectoson aguapot:d)leynego

: Rmmdeloscﬁtaiosdcmﬁdaddelnsagmscrudas
pamlosdifera:teSuSos

1) Para consumo humano y domosuco-(necmta tratamiento convcnmonal)

PARAm:mo "EXPRESADO  UNIDAD  VALOR MAXIMO
. _ CcoMO PERMISIBLE
'Tmtperamra ' °C Condicién natural +
| ¥C
_ Putmclaidehldmgeno - pH - 6-9
' Omgmodlmclto o oD. mg/ 80% del oxigeno de
' saturacion y no
. menora | )
Demanda Bioguimica de DB.OS mg/t 10% DBOS
: k admisible y maximo
. 2mglt
.+ Bacterias Coliformes NMP/100cm’ Coli. Tot. ~ 3.000°
e - ColiFecal 600
Acites v Grasas Pelicula visible Ausencia
Turbiedad UTF 100
Color - Color Real Unidades de 100
- _ _ _color
Olor y sabor Es permitido olory
sabor removible por
tratamiento




 Clonirs
Cobre .

Compuestos Fendlicos

Nitrtos
Plam
Plomo
Selenio

~ Sulfatos.
Tensoactivos

T EXPRESADO  UNIDAD

&
TERERE!

"VALOR MAXIMO
. PERMISIBLE =

0,05

0
o0

450 -
Pl

50

:' i’o :
0,002

No detectable

C0002

1000
10

1

:,.QM R

0,05

001
. 4000

0,5

.38




'2) Para corisumo humano y doméstico-(solo necesita desinfeccion)

' “PARAMETRO EXPRESADO  UNIDAD = VALOR MAXIMO
o COMO PERMISIBLE
Temperatura | °C Condicién natural +
| - 3°C
Potencial de hidrogeno pH 6-9
Oxigeno disuelto - oD. mg 80% del oxigeno de
o : saturacion y no
menor
_ o L 2 6 mg/l
Demanda Bioguimica de- - DBOS - ‘mg 10% DBOS
- | admisible y maximo
2mg/l
Bacterias Coliformes NMP/100cn®  Coli. Tat. 100
C o ColiFecal 20
Acites y Grasas. Pelicula visible Ausencia
Solidos disueltos mg/l 1.000
 Turbiedad UTF 10
" Color Color Real Unidades de 20
i : color
Olor)?sabor Ausencia
_ Matenia Flotante _ Ausencia
Ammiaoo * N-amoniacal mg/l 1,0
Arsénico As mg/! 0,05
Bario  Ba mg/l 1,0
Cadmio cd mgl © 0,01
_ Clanuro CN mg/l 0,2
Cinc Zn mg/l 5,0
Cloruros Cl mg/l 250,0
Cobre Cu mg/] 1,0




”_EuumﬂHROj-;'a_:.

\N.
. N_ . L

: b’

_ Plomo

N-mu“atos
- N-nitritos

- EXPRESADO -

coMo . -

C_r"_ ; S
Concentracion de

i

SUREEREEE O

.. PERMISIBLE = .~
S00027
Coes

 Nodaeoabie
oo
a0
»
005 -
-.0,05
oo

4000

05

a0

S 310




| Pwascruizadoenelrigo

TPARAMETRO EXPRESADO UNIDAD  VALOR MAXIMO
o COMO | PERMISIBLE
Ahsminio Al mgl 5,0 '
. Arsénico As mg/l 0,1
Berilio Be mg/! 0,1
Boro B mg/l 1,0
~ Cadmio - ca mg/l 0,01
Cinc Zn ' mgh 200
Cobalto Co mg/ 0,05
. Cobre Cu mgﬂ.. 5,0'
. . mgﬂ - :0_’2 .
Cromo Cr mg/ 0,1
Fluor F mg/l 1,0
' Hiemo Fe me/l 50
Lo L ' mg/ 2,5
Manganeso Mo mg/ 0.2
Molibdeno ‘Mo mg/] 0,01
Niquel Ni mgAl 02
Potencial de Hidrogeno ~~ pH . 6-9
- Plomo Po mg/l 0,05
' Selenio Se mg/ 0,02
 Vanadio " v mg/! 0,1
Bacterias coliformes ~~ NMP/I0Ocm’  Col total 1000
_Hmaepamsitos - | ' Ausencia
'Aoem gmsas " Pelicula visible Ausencia

N Ademas de los cntcnos mdlcados, se ut:]mran tambrcn las s:gu:entes guias para la
_ mtupretacxon de la cahdad del agua para nego

: PROBLEMA

GRADO DE RES'I'RICCION o
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"II’OTENCIAL"_ “UNIDADES __ Niguno_LigeroModkrado__ Severo

CE (2) Mllnnhm/un S <07 07-30 . >30
- 'sn’T-, e mgf <450 450-2000 - 32000
RAS 0- 3yCE <02 02 Sor >07

36 | N <03 ':_703 -1.2 12
e = <05 05y 19
2 = <3 13-20 0 >29
2040 = <le - 29 .50 50
Tttt por i iiioos ) - S
Imigacién superficial RAS (6) 30 3.9 9
aspersion mnq/l R T R B o
Imigacién superficial megl - 40 4 - 10 >10°
Boro " mgd .. 07 67 - 30 sz
Efectos miscelineos (7) e T e
NitrogenoN-NO3)  mgl 5 530 >30 -
Biwbm(HCm-) megl 15 1S - 85 S e
pH rangonormal . 65 - 84 S

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los (4)Afectaalatasadcmﬁltrmd:lagua
' cultivos, _ enelsudo :
(2) Conductividad eléctrica del agua de regadio ~ (5) Afcctaalosmdosmsoq:ﬁbb

(1 milimhos/em = 1000 micromhosiem) () pag rdaamdeabsaumdesodw
(3) Sélidos d;sueltos totaless . ajustad

" (’7)Afectaaloscultwosmscepﬁbl¢s

Excepto por el DBO en todos los embalses y OD enel Daule-Penpa, los paramctros i
revisados indican una buena calidad del agua cruda para uso en plantas de tratamiento. Los
valores de OD en Daule- -Peripa al nivel del sitio de la toma Conguille son- ba;os, debldo
probablemente a la mfestacwn ‘masiva de lechuga de agua (Elchomza sp. )




. .° En-relacién a meta]&s p&dbs,'CEDEGE segin analisis efectuado ¢l 2 de Junio de
1993, determind la existencia de metales pesados en el rio Conguillo, en la confluencia con
el rio Daule, en tanto que segun el analisis de calidad del agua efectuado por JICA en’

o .Agosto de 1994, no se detecto la existencia de metales pesados en el rio Conguilio en la

entrada del tinel de trasvase, esto -es 20 km aguas arriba del muestreo efectuado por

CEDEGE Un resumen se pmenta en la tabla s:gmente

| Metales 1 T Swmode muestreo
Pesados - o
1 Totales
(mg/) | |
JICA - ‘CEDEGE
i :Es;acién Oongiuuo Daule-Peripa Junio/93
_ Ago. §5/94 'Ago. 22/94 | Ago. 29/94 Superficie Fondo
'-_:,c'p_br_e.-_ T ND ND - TND | 006 02
Plom_o'-_ { _ | 'ND : ND ND .. ND ND
Zne | ND | N> | N | o4 | o2

'ND: No se detectd

Segtin la tabla anterior, se puede confirmar la inexistencia de metales pesados en el
embalse Daule-Peripa en el sitio de las obras de toma Conguillo; en tanto que, aguas abajo
de éste sitioc CEDEGE detecté la presencia de metales pesados pero no en cantidades
significativas, en todo caso por debajo de los limites permisibles y p031biementc
transportados por el rio Penpa, afluente i lmportante del embalse. a

Para los embalses La Esperanza y Poza Honda, de acuerdo al analisis de calidad del

- agua efectuado por JICA en Junio y- Agosto de 1994, 1o se detecto Ia existencia de metales
: pesados :

Los valorcs de N"tratos Floruros Magnesno y SOle estan por debajo de los

. méximos valores pen'mmbies para el agua cruda

En cuanto a 1a cahdad del agua con fines de nego se puede decir que ain cuando el
conteo de coliformes totales supera ligeramenti el miximo permisible, es recomendable
realizar un conteo de coliformes fecales y no sélamente confirmar su presencna para evaluar

“la calidad bactenologca del agua con fines de riego.
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,. Los valores de PH, sohdos dnsueltos totales, y conductmdad estan por debajo de Ios
va]ores sin mngun grado de. restncmon requendos pan el agua uuhzada en nego ‘ ‘
_ La cahdad del agua de Ior unbalm con ﬁns de nego se evalué Segun lor sxgmcntes

parametros de conductmdad electnca y sohmdad

RAS"’ o R Conductmdad Eléctrica (Umhos/cm) |
, ("qu) ' P st o Grado deRestncclon ' o
o3 . - <00 - 20 . - S0 3700 -
36 300 300 0 - 1200 . >1200
612 <500 s00 . 1900 2900
20400 <2900 2900 5000 - >5.000

’ "Sales presentes en el agua de los cmbalses

Parametro -~ = . Umdad T Daule- LaEsperanza [Poza HQﬁda
x * | Peripa - -
Conductividad Umhos/c_:m_ 14950 |s1666 | 33537
fSedioNe) - Imgt  |nge  [s285 . ;s P
| | meg 049 |14 qro1 - |
Calcio (Ca) .~ mgl  |1438 |47  [mer |
o men foz o {230 fne
| Magnesio (Ma) - mgl 882 o 15,50"- 8, 00:
T mest o2 |12 .'066,'__.
RAS® | meg/l 058 - {107  tor0

Na PN

— (meg/])
\/(Ca+Mg)/2 _ s
" En conclusnon se puede decir que las aguas del embalse Daule-Penpa no tlenen
ninguna restriccion para ser utilizadas con fines de riego. Las de los embalses La Esperanza

y Poza Honda presentan una ligera restriccion ta cual hace que se puedan utilizar en el riego

de cultivos con moderada tolerancia a las sa!es 0 que los suelos tengan de una moderada a
alta tasa de mﬁltracnon ' . S

*) AbS_br'cion Relativa de Sodio =
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3.4 . Prediccién de la Calidad del Agus en Rios y Estuarios

341 uccion

* Utilizando el concepto del andlisis de Ia cargﬁ contaminante para esclarecer los
impactos sobre la calidad del agua en Ios rios Chone y Portoviejo, se aplica un método

_ cualltanvo

: El rio Chone es leldldO en 2 regiones, Hamense estas: 1) parte medla del rio (en ¢l
punto de confluencia de los rios Chone y Carrizal), y 2) irea estuarina del rio Chone.
Mientras que el rio Portoviejo también es dividido en dos reglones que son: 3) tramo medio
del rio Portoviejo (en ia confluencia entre éste iltimo con el rio Chico), y 4) el estuario del
rio Portoviejo. De -acuerdo-a la ublcaclon de los cuerpos de agua arriba mencionados, se

~ seleccionaron los siguientes 4 puntos, como los puntos de prediccion de calidad de agua. La
- Figura 3.3 muestra la localizacion de los 4 puntos de pred:cclon y el dxagrama esquematlco
~ del analisis de la calidad de! agua. - :

Pl Sunbocal (aguas abajo del punto de confluencia de los rios Chone y Camzal '
ST-6).

P-2:  Punta Prieta (tramo medio dei ére'é'_éstuarina del rio Chone, ST-8).

P.3: .Guayaba (aguas abajo del punto de conﬂuenc:a de los rios Portovxejo y
~ Chico, ST-lS) ' _

P-4:  Estuario (drea estuaﬁha del rio Portoviejo, ST-17).
3.42 Régimen de 'ud’ '

EI proyecto trasvasana 336 MMC desde el embalse Daule-Peripa al embalse La.
Esperanza y 213 MMC de agua desde La Esperanza hasta el embalse Poza Honda. E! rio

Portoviejo recibira 223 MMC, lo que significa. que las condiciones de caudal del rio -
POITOV]CJO mejoraran consnderablemente _ :

3._4.3 Cambio del caudal de los tios

‘La Tabla3.4 muestra las condncnones de los volumenes de agua actuales y futuros de

- los rios, calculados haciendo uso de los resultados del balance hidraulico en éste proyecto,

considerando las condncnones de flujo con dilucién y flujo sin dnluclon La condicion de flujo .

- con dduc:on se. recomlenda para la dilucién de los contaminantes en los cursos de los rios.

EI estud:o con flujo de dﬂumon determina que durante la estacion Huviosa, el
volumen del rio Chone aumentara enun9 % en la zona de la: desembocadura, y34%enel
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noCamzal Enestenusmonomvemo elvolummmedlosemmidade 140
~ MMC a 417 MMC, mientras que, durante la estacion seca el volumen medio del rio -
- POl'tOVlc]O incrementara notablemente en un 100%, pasando de 111 MMC 2221 MMC tal

como semdlcaen las s:gmentes tables ' : :

Cﬂmddrégnmdewdﬂu(%)
“sin” ﬂu)odedllucmn '

~ RioPorimvigo
wme e
R Portovicjo - R. Portovitjo RioClnco i
. -unincon . uniéncon wmidmoon.. |
_ RChico R Cho .. R Pomovigjo .

| nf._Rﬁiﬂxmwp )
P‘.'_"de o ”(:i)'”"?'
Dmmboca Anusdc
_dm . mimomR

e RO

amesde
__f__pmdnuon
"'.RChonc

Oiwias
) B)Swo_ '
422

9

. o $147

0. .. -~ +29. .

+16 

- .+._16 .-'f‘..
+16

42

o 4340

T
s

c)Anual - 0 447 461

Cambno del rég:men de mudales (%)
" *con” flujo de dzlumén

- ‘RioChaone "Rio Portom_po

m @ ® @ ® ®

Rio Camizal R Portovigjo

- .antesde
unidén con -
R. Chone

Antes dc
unién con R.
Carrizal

Desembbca-
dura

KPonw:cjo '
después de amesdcumén
unidncon. con- -
'R Chico - KChdo:_i-' :

Perio

do !

anesde -

a)lluvias 49 g 434 29 e T

b)Seco +132 0 +197 M9 41000 4165

QAmal 49 g 459 436 58 461

(1) Simbocal (ST6) .

(2) H. Saida (ST-5)

- (3)Bac}ullcro(ST-4) :
@ Daxionm(ST-ls)

Obscrva_cioqes:
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" (5) Portovicjo (ST-14) 1
.'(6>_hiécmw' o STAD

La condxcaon 'con" ﬂu]o de dﬂuc:on pen:mte diluir el ﬂujo de retorno que es el 20%

.tlie la demanda de agua de nego a travw de un volumen de agua fresca lgual a éste valor.

3 .4_.4 Est1ma'c10n de la cgga contaxmnante

a Cafga.'cbntaminﬁnte"unitaxia-

- Cuatro indices de cahdad de agua, llamense estos, DBO, DQO, T-P, y T-N, son

“seleccionados para la evaluacion del cambio de calidad del agua causado por el proyecto,

por ser los mas relevantes, ‘Ademas, no’ existen industrias de gran tamafio que podrian
ocasionar contaminacion del agua con sustancias peligrosas en el drea de estudio, tal como

~ quedt demostrado af no encontrar metales pesados en las mediciones efectuadas. -

(2)  Uso Municipal del agua

La carga unitaria contaminante per capita y la calidad de aguas de desecho en

* términos de DBO, DQO, T-P y T-N se ha estimado basandose en estudios previos 1),y
“en la "Guia para el Desarrolio de los Sistemas Integrales de Alcantariliado en Cuencas”
(ajustada a las ‘condiciones locales) del Mmsteno de la Construccion del Japon, 1983, tal
COmo se muestra en la Tahla 35. :

'(3)' - Us_o de] agua' en r_icgo" e

" No existen disponibles en el Ecuador datos relativos a la carga unitaria contaminante
y las siguientes cargas unitarias cominmente utilizadas en el Japon, y consideradas en

-es_tud’;os previos (51), son aplicadas en éste estudio.

Usodelatema ~ DBO  DQO T-N T-P

1) Arrozal 82 | 0z 32 32

I 2)szal s 08 | S N X
"4) TiérﬁSa_llaS_ | 20 2% 28 Y

| S)Olm(ﬁosq‘ws,ctc) 2 s 2 0,4

f Fucme ConuollntegraldeCahdaddclasAguasenLagos, Mmsu:nodclaConstnmén, Japén,
B 1987,
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_ Eiestablecumentodehcargaumtamconta:mnameporusodelanmesnecesam
" para calcular el cambio de Ia carga contaminante causada por el proyecto. Actualmente, la
ganaderia de pastoreo ¢s una prictica comun y existen abunda.ntes hatos para el criado y
levante del gamdo en el area de riego propuesta, Los actuales pastizales en el drea del _
proyecto tendrénqueconm-t:rsemumsmbsoeptiblesalnego detalmanemquelacarga _
- contaminante de' origen vacuno ‘disminuira por efectos del proyecto. La cm contaminante
* del ganado vacuno se ha estimado en los estud:os prewos (51), y la cual es amphamente
uuhzada enel Japon . . i

' Unidad de Carga Contaminante (Kg/cabeza/afo)

' Txpo DBO. .~ DCO" - T-N: = TP

‘*tl(huwdoimcun0  EE7CRE :;193 7; '1'5.138€f~v=:17f20:::

an&GxﬁapamdDuarmﬂodclosSxﬂcmasM:gmlcsdeMmﬂadomCmMmﬂmo
_ dclaConsmméndel Japén. 1986. : - -

(4) = Usodel aguaencamarone'_ras

La préctnca del cuitwo del camaron en fonna extensiva y senu-mtensnva se. lleva a

cabo en- los. estuarios de los rios Chone y Portoviejo. El potencta] de expansion se ha - ]

 estimado en 450 ha para el o Chone y minguna expansion para el rio- Portovnejo Aun
cuando se ha recomendado la no expans:on de la actividad camaronera en el estuario del rio

~ Chone; se ha podido estimar una carga ‘unitaria de las actuales y futuras cargas

contaminantes de las camaroneras, Debido a que no existen en el Ecuador datos relativos a
la carga unitaria de una camaronera, se aplican los datos obtenidos en el muestreo de

calidad de agua que se da en la Tabla 3.1, para calcular la carga contaminante en éste
estucllo : >

345 Volumenes de desague
o Desague doméstico |

E! volumen de desague domestnco se calcula multlphcando la descarga umtana de
desague por la poblacion en el area servida, tanto del afio 1990 como del afio 2020. Los

calculos han sido estimados en informes prewos (51) por el grupo de estudios de JICA. .

(2) Descarga proveruente_ del area del riego -

“Considerando el area de evapotransp:mcxon y la penneab:hdad del suelo en d area B
de estudio, el volumen de.desague proveniente del irea del riego (ca.udal de retomo) se
estima en un 20 % del requerimiento de agua de cada irea del riego (51)
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(3)  Descarga proveniente de las camaroneras

- “El volumen de agua drenada por las camaroneras a una tasa estimada (51) de

intercambio de agua del 10 % se ha calculado y los resultados se muestran en la Tabla 3.6.

346 Estimhci(‘m' del cambio de la carga contaminante

§)) Camﬁi'o dé la carga debidb al abaétecimiento municipal de dgua

" Para la estimacion | de la carga contaminante provemente del abastecimiento
municipal de agua se han considerado tanto la carga de las aguas con tratamiento como la
carga de las aguas sin tratamiento (51). No existen en el 4rea del proyecto ningiin plan de
mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas servidas y la carga del actual sistema se la
ha considerado invariable. La mayoria de las ciudades no poseen suficiente infraestructura

~ de alcantarillado, de este modo el 70 % de la carga proveniente de las descargas sin

tratamiento se vierten directamente a los cuerpos de agua publicos. El incremento de la
carga contanunante proveniente. dei abastecimiento municipal de agua se estim6, desde 1990

~ hasta el 2020

@ Camb_id de carga debido al uso del agua en riego

Para calcular la carga incremental de contaminacién se necesita considerar tres

- fuentes de contaminacion, que son: carga proveniente del agua del riego, carga debido al

cambio del uso de la tierra y carga debida a la ganaderia. La carga del agua del riego
depende de la calidad del agua de la fuente hidrica, como son los embalses La Esperanza y

Poza Honda. De tal forma que los datos de prediccion de calidad de agua de éste estudio
‘'son utilizados como datos de calidad de agua del riego para estimar la carga contaminante.

Los resultados se muestran en las Tabias 3. 7

-~ (3).  Cambio de carga debido al uso del agua en las camaroneras

Aungque se ha estimado que un volumen de 99 MMC de agua a ser dispﬁestb para el

~ uso en las camaroneras (51) bajo el proyecto, la carga total proveniente de las piscinas
- actuales se espera sea la misma, ya que el volumen total de nutrientes aplicado a las mismas

no cambiara después de recibir el agua fresca del proyecto. Por lo tanto, solamente la carga
derivada de las areas potenclales de camaroneras se consideran la Gnica fuente que

~ - ocasionaria un incremento en la carga contaminante. De este modo, se ha calculado en éste
‘estudio la carga proveniente de las 450 ha potenciales de camaroneras en el estuario del rio
- Chone Los resultados se muestran en la Tabla 3.6. '

RORE Carga_to_tal incremental el proecto

La carga contaminante total originada por el proyecto se calcula sumando todas las

_ cargas anteriormente descritas y el resultado se muestra en la Tabla 3.8.
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347 Predlccaon del mmmm

Sehanconstdmdolosmdeﬁxuoymmocomolosmasrepmwvosde.- 3

'-'_-mvxemoyvem:o paraefeauardmahmsdehpredncclon delacahdaddelaguamlos
_ slgu:entes smos ' . .

1y Slmbocal (P-l)

: La cahdad ﬁ:tura del agua en Smﬁ:nocal (P-l) en el tramo medno del rio Chone (C3') _
en el 2020 puede ser csnmada medmnte la sxguxente ecuacion y el rsultado se muestra enla

_ 'Tabla 39,
(L3+L1+L2)/Q3' = (L3+L3')/Q3' T

: L1L2 o carga mcrcmcntal deb:da al nego y uso mumcnpal del agua,

L3 carga actual del rio
L3 : carga futura adxcxonal del rio (L1+L2)
Q3 "-::caud.al ﬁxgqro:del fo .

) "*r»um';pam (?Qz)

La cahdad futura del agua en el punto P-2 (CS') puede predecnrse medlante la
mgunente ecuacion y el resultado se muestra en la Tabla 3.9, Co

Cs' = (L3'+L4+Ls)/(Q3 +Q4+Qs)

don_de_ _
LS' : carga ftura del Tio
- L4 carga de Ias camaroneras potcnc:ales e

- Ls,Qs :cargay volumen debndo a la accion de la marea =

(3)  Guayaba (P-3)

_ La calidad futura del agua en el sitio Guayaba (P-3) en el tramo medlo del rio
Portoviejo (C8') en el 2020 puede estimarse mediante la s:guxmte ecuaclon y los remludos"

se muestran en la Tabla 3.9,




C8' = (L8+L6+L7)/Q8'
" donde:

"L6,L7 carga mcremental debida al riego y uso mumclpal del agua,

L8 :_cargaactual del rio
- L8 : carga futura adicional del rio (L1+L2),
'_ o : caudal ﬁJturo del rio

: ) Estuario (P-4)

La calidad futura del agua en el estuario del rio Portoviejo (C11') puede predecnrse

“con la siguiente ecuacion y el resultado se muestra en la Tabla 3. 9

ClV= (L8+L9+L10)!(Q8'+_Q9+Q1 0).
- donde:
_I._S,LIO  carga incremental debida al riego y uso municipal del agua,
Q9,Q10: _caud.al incremental d_ebido al rieg.o y uso municipal del agua
- L8 . :carga futura adicional del rio (L6+L7)

Q8 :caudal ﬁlturd_del rio

(1) Evaluacion

Los resultados de la prediccion de la calidad del agua se resumen a continuacion.
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" Resultados de Is Prediccidn de la Calidsd del Agua |
' (mgh

Puntode " ~peo - PO TN . TP
R at - ful at.  fut. st U fot o At fut

1P-1 . &
aEstacion lwvicsa 107 1L4° 190 190 24 C26 025 027
 b)Estacion seca “o 124 43 ME L4 19 020 023
OPromedic 123 72,7 187 19 24023 026
w2 | SR | I,
‘@EstLluviosa 113 85 1__3;_7 g 21 20 000 0
bEsseca. 180 147 Cma es 13 21 030 0.19
oPromedio '14,7'_ '10,_8_ 248 189 45 20 015 02
I1-P-3 B o | . o

OEstLiwviosa 133 167 200 209 19 26 04 037
b)Est.seca o __ 14,'3‘ : 233 _2_3,7 B 23,:_'__._._7 1.3 33 0,40 .'0_‘6.8
oPromedio 138 189 © 219 232 16 . 29 Y
VP4 - R N
| a)Est Lluviosa. e 114 73 26 22 28 08 0,39
b)Est.Seca 190 24 BT B 05 37030 070

¢)Promedio 155 196 255 241 15 31 037 049
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Mmkhm&hcmdlddelAm
~ "con " finjo de dilncién - -

(mg)
Punto de DBO DQO TN TP
Prediccion at.  fum st fe at  ft  at  fu
- LP-1 : : : .
a)Estacion lluviosa © 10,7 14 190 190 24 26 025 027
b)Estacion seca W0 100 243 M4 14 15 020 019
 ¢)Promedio o123 o _:5.1,7"' 176 19 23 023 025
P2 | | | |
CaEstLiwicsa 13 85 187 144 21 20 000 022
b)Est.seca 180 136 327 244 13 - 19 030 018
' ¢)Promedio a4 105 257 183 17 19 015 - 020
HI-P-3 | '_ | _‘
a)Est Lluviosa 133 150 200 187 - 19 - 24 024 - 033
bEstsca M43 181 237 28 13 26 040 053
oPromedio . _:",1'3,3' S a6l 219 198 16 24 032 - 040
s S | L
a)Est Lluviosa 120 16 173 194 22 26 043 035
b)Est.Seca 190 191 337 29 0,9 29 030 055

¢)Promedio : 15,5 168 255 207 1.5 27 037 042

Los resultados de las GOndlClOIleS actuales y futuras de calidad del agua ﬁxemn.

evaluados con los resultados del anahsm de calidad del agua. presentado en las Tablas 3.9,

Los rcsnﬂtados para la condicion " con” dilucién muestran que la calidad del agua en

la pé.rte baja. del rio Chone en. el sitio- Snnbocal (P-1) mejorari durante Ia estacion seca en

'.DBOyDQo

_ En el estuario del rio Chone en verano, en el sitio Punta Prieta (P-2) se mejorara la
cal:dad del agua en- -términos. del DBO y DQO mientras que el valor de T-N, y T P

' aumentara hgcrarnentc

En la parte medxa del rio Ponowc]o aques abajo de la conﬂuencna con el rio Chico,

- smo Guayaba (P-3),y en la zona del estuario (P-4), el deterioro de la calidad del agua podra
. ser serio, debldo pnncnpalmeme a la descarga de fas aguas semdas dé la ciudad de
: _Portovncjo ' = :
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Sl asumlmus un coeﬁcxente de autopunﬁmon tgua] A 0 1 entre las estaciones P-1 y
P-2, se podna reducir el valor del DBO en un 50 % del valor esperado aphcmdo ia fonmxla
de Streeter-Phelph, del modo mgmente _ .

| C3";==C3'x e__‘:‘_'“’ o
'dohde:

‘ .-'C3-"_ s cahdad futura con capacldad de autopunﬂcamon
.y = cahdadﬁmxraprevnsta

K= coeﬁclente de autopunﬁcacnon

o (K—O 1 en este estudlo)
1= tiempo (horas) transcumdo desde P-l a P 2
©(t=5knv/0,2 mvs 13600=7 horas) |

(2).  Acciones necesarias a ser tomadas

Como s¢ menciond anteriormente, el deterioro de la calidad del agua del rio

Portoviejo, después de la confluencia con el rio Chico sera serio en el futuro. Las siguientes

acciones deberan llevarse a cabo, por parte del CRM, para mitigar la magmtud del. unpacto
y evxtar ﬁ.ltUI'OS problemas con el uso del agua del rio. o

i) - Cambiar el sitio de toma de agua_ de la'Planta de Tratamiento EL Ceibal .

En la actual:dad el CRM" procede a la construccion de una nueva plama de. :

tratamiento de agua potable que tiene una capacidad de produccion de 90.000 m3/d;

denominada Planta de Tratamiento El Ceibal, pertencciente al Sistema de Poza Honda, Se

ha planificado tomar el agua cruda del rio POI‘tOVleO cerca de la poblaclon de Rocaﬁnenc

Sin embargo, problemas relamonados a] tmtanucnto del agua potabie podna.n ocumr_
debido al serio deterioro de la calidad del agua del rio POﬂOVleO Asi, podna ser necesario

cambiar el sitio de toma planificado del rio Portov:ejo hacua otro snuo donde se pueda tomar
agua de me_por cahdad : -

El rio Cl’uco seri la mejor opcion para la toma de agua la cahdad del agua del no3-_'
Chico en el futuro, justo en la parte aguas arriba de la confluencia con el rio Portov:ejo serd
mucho mejor que la calidad del rio Portoviejo (Tabla 3.11). Mas ain, el rio- Chico tiene -
menos posibilidad de deterioro de ia’ calidad del agua en su cuenca. Por consnguxente el' .
CRM debera utilizar ¢} rio Chico como la nueva fuente de agua dc la Planta de Tratumento"'f

EL Ceibal a la terminacion del Proyecto de Trasvases. -
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Resultado dela Predncmon de la Calidad del Agua
B (mg/l)

con flujo de dilucién-

| DBO ~ DQO T-N TP
Rio Chico R | '
_ Actual Futuro ~ Actual Futuro Actual 'Fut-uro Actual Futuro
a) E. Lluviosa* - 9,’35 9,24 " 16,33 1398 258 - 238 021 0,22
b)E. Seca 1430 827 2300 1073 07 082 023 017
oPromedio. 11,82 883 1967 1260 164 171 022 020

i) Mejorar el Slstema de Aicantarﬂlado

El grado de detenoro de la calidad del agua de los rios depende del desarrollo de los

| sistemas de tratamiento de aguas servidas. La calidad futura del agua en el tramo enferior

del rio Portoviejo aguas abajo del sitio de confluencia con €l rio Chlco en el Sitio P-3 se ha
pronosticado en cuatro casos, lamense estos: ningun mejoramiento de la tasa de cobertura
del sistema, mejoramiento def 30%, 50% y 70% de la tasa de cobertura de alcantarillado.

* Los resultados indican que un mejoramiento de! sistema de tratamiento de las aguas

servidas es efectivo para la conservacion de la calidad del rio perono suficiente. El CRM

debera realizar los mayores esfuerzos para mejorar ¢l sistema de tratamiento de aguas

servidas de la ciudad de Porioviejo. Sin embargo un el futuro tambe en serd vecesario

alguin tipo de pretratamiento de los aguas de dreneje de los sistemas de riego.

. Resultédb de la prediccion de la calidad del aguﬁ (unidad: mgM) - - |
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_ .’p_3 TR S T I R DBO DQO T-N TP
L Sin me]ormuento del Alcantanlhdo U - R
#E.Llwvioa 15,0 _-'13-,7' 24 033
b)E.Seca 181 208 - 26 053
) Anual 161 198 24 040
o ‘30% de mcjoramnento del_ . o - B
'+ Alcantarillado B e _
 @ELlvisa - 1389 1827 228 031
_ b)ESeca . 1608 2092 239 050
QAmal . 146 1922 232 038
HI1.50% deme;oranuemodel . B TR N
‘Alcantarillado : o L . _
‘O)E.Lhwviosa 1307 1791 221 . 030
b)E. Seca 1457 2028 0 227 048
. OAnal o 1L 1876 223 036
CIV. ‘TO%demc_;oranuentodcl ST SRR
. Alcantarillado . .. oo T
'a) E.Llwviosa - - . 1223 175215  .029.
b)E.Seca 1307 1964 216 - 046
: c)Anua: f - 1253 1831 215 035

Fuente Grupo de EStUdIOS JICA
348 A.nahsn i riologico - |

El analisis bactenolognco llevado a cabo por la JICA durante los meses de chtcmbre
de 1993 y Enero, Junio y Agosto de 1994 mostraron los sngulentes resultados
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Andlisis Bacteriologico

' -Estacié Coliformes Totales . - Coliformes fecales

ST-17

Conteo estandar de
f . NMP/100ml _ bacterias

- Dic Enero .~ Dic.© . Eme. .  Dic. Ene. -
ST-1 2240 2.400 + + 9.637 177
ST-2 - 240 2400  + . 8.807 177
ST-3 800  sd + sd 38 sd
ST-6 240 2.400 + + 5.003 180
ST-9° 144 sd + sd 5.233 sd
ST-10 600 - sd .+ sd 15 sd
ST-12 700 -~ sd + sd 15 sd
ST-13 96 2.400 + + 6.200 17
. ST-14. 42 240000 4+ + 3.433. NC
ST-15° 13 2400 4 + 3.068 150
1.300 sd + sd 38 sd

sd = sin datos -

 NC= No Contabilizable
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| Ana_lisassmer_iowgicof

B Estacién "Coliformes Tota.les B “Coliformes fcales Conteo estandas de

 MPN/100mI - . bacterias
- Agosto - Junio Agosto © Junio - Agosto - Junio
.ST--?' C 2240 ' 2400 oA g 226,66 ST
CST2 2400 2400+ + 8333 566
"-ST_-é B d o+ sd sd sd
ST-6 . 2400 . 2400  +  + o 533
sT9 . s s+ s s s
ST-l0 s sd o+ s d o
STa12 - d osd o+ s W o
'__STélif” _- 2.400" 2400 4+ 4 _33,'33:'. - 106,6
ST-14 2400 - 2400 + o+ 200 200
CST-IS 2400 2400 4 b 12333 150
ST sd sd -+ d s sd
sd = sin datos B | o

NC— No Contablhzable

~ Los resultados muestran una generalizada contaminacion fecal que va desde el

embalse Daule-Peripa en la entrada Conguillo (ST-1) hasta Simbocal (ST-6), incluyendo La -

Esperanza (ST-2) y Tosagua (ST-3). La contaminacion fecal estd también presente desde
Poza-Honda (ST-9) hasta el estuario del rio Portoviejo (ST-17), incluyendo Mancha

Grande (ST-10) y aguas arriba (ST-12 y 8T-13) y aguas abajo (ST-14 y ST-lS) del rio

Portoviejo.

La alta concentracién de coliformes y del conteo bactereolégico prcsént'e"e'nr la

entrada Conguillo, se relaciona probablemente a la tasa reducida de intercambio de aguas '

que ocurre al final de la estacién seca en esa parte del embalse, El alto conteo total de

coliformes aguas abajo del'rio Portoviejo, refleja los efluentes de aguas negras sin tratar |

provenientes de la ciudad de Portoviejo. Esta situacion recuerda la- necesidad  de

implementar en la ciudad de Portoviejo un sistema de tratamiento de aguas negras"

apropiado para evitar mcrementos en el conteo total de coliformes.

La calidad rmcroblologca del agua de las estacnones muestreadas se consldera no

apropiada para beber o para la practica de la natacion, pero si con una moderada restncmon o
al uso como fuente de agua para las plantas de tratamiento. La calidad del agud, para uso en -

el riego, se consxdera adecuada cuando el conteo de cohformes tota!es sea lgual o menor
- que 1.000/100 ml. '
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© 3.49  Andlisis de Pesticids

 Los resultados del analisis de pesticidas durante ¢l 12 de Diciembre de 1993, Junio 3

3 - Los analisis de agua llevados a cabo por Iz JICA durante los meses de Diciembre y
' Enzo de 1993, Junio y Agosto de 1994, dieron los siguientes resuitados:
- Pesticidas Residuales en ppb
Pesticida _ ESTACION
- 616 6T (sif;s) (T-16)  MRL
Dk Emo D Eeen  Die  Esm  Dic  Emmo '
Lindano . 001 0011 003 Nd - 0.01 s
c;.umum 003 . 025 006  0J8 - 004 . 008 - 004 008 01
Tramcloedane . 0013 . 004 0 -Nd 003 - N& 003 Nd 00i 3
‘wk&DDE 005  0m 003 003 001 Nd 007 002 %0
nedeDDD N4 N N N 0@ 00 008 003
ops de DDT o:ez- ' Nd o,oi' Nd - 0,08 N 6,04 . Nd
rsds de DDT 0.02 002 om Nd Nd 003 N 0,04 100
Clorpyrifos 12 Na Nd 4,10
_ ' Dimetoato - Nd --._Nd- Nd 126
G ‘ N Nd = No detectado
Pesticida - - - ESTACION
(5T6)' (ST-14). (ST-15) (ST-16) . "MRL
. Agosto.  Jumio  Agosto,  Jumo  Agosio. Jwo  Agosso.  Jumio
Lindino N 0027 00nl 004 0011 00015 0027 00028 s
" Hepacloro 0.027 Ng 0007 Nd 0,008 Nd N Nd 0,1
‘ICis-'Hepuclom Nd - Nd - Nd Nd “Nd Nd: Nd - oon 0,1
 Trassclordan N Nd Nd Nd Nd Nd. Nd 0ol 3
rads de DDE N4 Nd Nd Nd Nd Nd Nd 0011 50
rads d DDD 0 Nd Nd " Nd Nd Nd Nd Nd 001l 50
- opade DDT N 012 N Nd Nd . Nd Nd 00N 50
nkdeDDT N4 . 0024 - Nd 0027 N4 0086 . Nd 003 50
' Wa N4 Ne “Nd . Nd Nd."_ Nd Nd Nd 100
Dimeiosto * NN Nd O NE Nd Né Nd Nd 100
N~ Nodetectado o

*ﬁ : vy 6,y Ago'std 16 y 30 de 1994, cuando la escorrentia agricola son nulos o ya se ha
- producido el lavado total de los suelos detectaron concentraciones de Cis-Heptacloro en un
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; rango que no sobrepasa el Lirnite Max:mo de Rwduos (HRL) mablecldo por el Codex-
Alimentarius FAQ/OMS, 1990, ta] como lo reporto el departamento de Samdad Amma] del .
‘MAG Ecuador 1993 1994 SRR - e i :

Durante ¢l mes de Enero cuando l.a aphcacnon de pestnc:das y hedncldas se ha hecho
durante el verano y ademas se producen las ] primeras luvias, la concentracién de Cns-
Heptacloro sobrepaso el Lumte Maaumo de Resxduos (O 18 y 0 25 ppb)

Las conccntraclones de Heptacloro ﬁxeron detectadas enel segundo muestreo del 30 - '

 de Agosto/94 en Simbocal (smo 6) y aguas. amba y zona medxa del rio POﬂOV]ejO (smos 14,
15 respectwameme) ) : : g

' En resumen, las ‘muestras segun los anéhs:s efectuados por el MAG, cont:encn
- residuos de pestxmdas organoclorados y clorados, asi como residuos de productos
fosforados, lo cual es preocupante, si se asume que los valores detectados, se incrementaran.
en el futuro cuando se 1mplemente el area de nego contcmplada en el proyecto. Los

incrementos siguientes e el area agncola, reﬂcjan ésta pos:blhdad ' : o

 Ares Agricola

Area  Atea :A_gn'cola Actual = A:ea_Potcncial Neta -
| | " (ha) - panaRiego (ha)
Referencia, Datos de 1988 JICA-CRM (51) _
3 . (Excepto los Sistemas de

N - . - Amarillos y Guerang) -
Carrizal-Chone _ o 1.516 . '15.000
Sistema Poza-Honda o . 4.518- - o _10.050

Sistema Rio-Chico 1383 100

Partiendo de los datos sefialados, es evidente que el area de riego del Rio Chico,
sera la menos afectada al aumentar e area agricola como consecuencia del proyecto. Al
incrementarse en 4 m3/seg el caudal del Rio Chico, la calidad de sus aguas serdn las mis
adecuadas para la planta de tratamiento de! Ceibal envez di las del rio Portowejo '

El Goblemo del Ecuador medlante el decreto #2332 pubbcado en el Reglstro o

Oficial #649 de Dncnembre 28 de 1983, ha prohnbldo el uso de los sngmcntes pesucndns

A.Idrm_
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-:Campet:loro _
© Clordano
B jClombencﬂato
'_ ':Compuestos mercunales o )
-"Cloro_dlmefonn. _— -
DBPC
Dieldrin. 3
Metil Paration
| Heptéclofo
~ Mirex _
. Tetracloruro Carbono
'..Endnn
- COmpuestés de arsénico

Penta Clorofenol

o Es importante a_;ustarse ala ley, debldo a que, desde Marzo de 1989 se han
detectado residuos de Lindano, DDT, Aldrin, Heptacloro, y Clordano en la leche materna,
habiéndose transmitido estos residuos a los lactantes. Las medidas de mitigacion de estos
_efectos incluyen la implementacion del programa de manejo de pestscldas (PMP) en las
zonas agncolas el cual se d:scute mas adelante en este lnfonne '

35 _Eitudidiigfh's'_glihida& en__el ést'na'rio del Rio Cﬁone :
En el estuano del rio Chone el agua dulce es muy escasa especnalmente durante el

) _vcrano donde estc Tecurso provemente de los rios Carrizal y Chone se utiliza principalmente
' para agua potable y nego rmentras que en el estuano para el cult:vo de! camaron _

La sahmdad del. agua en ei estuano varia scgun la cpoca del aﬁo sin embargo
o Vdcbldo a que las camaroneras de ésta zona recirculan el agua de sus piscinas que almacenan
o de 3 3 3 5 5 rmllones de metros cublcos dlanos la salinidad en el estuario se eleva

3-3 l



cons:derablemente umdo aeste factor las descargas de todo tlpo que se efectua enlaregion

hacia el esruano entonces se produce un deterioro de las condiciones de la calidad del agua
én ¢l mismo, por lo que no es de asombrarse- que hayan desaparecido muchas especies-
estuannasdepecesymanscos,as:como depomrmgrawn&cgodﬂstmwologlm'
soc1al y econormco de la zona. S

Slendo la sa]undad un parametro muy :mportante que dctcrmma las condncxones de
- la calidad del agua a ser utilizada para diferentes fines, tanto en ¢l cultivo del camarén en el
~ estuario, como en las practicas de riego y drenaje, en la seleccion de cult:vos y, hasta cierto -
grado, en otras pricticas de explotacion del suelo aguas arriba del estuario, se vid la
necesidad que durante la ejecucion de ésta fase de estudios de dlSCﬁO del Proyecto se

realice un analisis de la salinidad dei agua en el estuario del rio Chone por su influencia

' dlrecta en y aguas amriba del mismo, espec:almente en zonas ag:noolas y uso domestlco

Se debe racalcar en el caso de riego, que si no se controla la sahmdad, la
productmdad dnsmmuye el valor de tierra sufre una baja y, en casos extremos la tlerra se
abandona por completo. . o

35, I Me‘dicio_ncs de salinidad

Se efectuaron medxcnones de sahmdad en s:ete(?) puntos alo largo del estuano del
rio Chone, sitios establecidos también para las mediciones de marea, Figura 3.4. Estas
mediciones se realizaron en los meses de Junio, del 3 al 5, y Agosto del 12 al 14 de 1994,

Muestras: de agua superficial a 20cm. por debajo de la superficie de-agua y de fondo a o

50cm. sobre el fondo del estuario en cada punto de medlcxon fueron tomadas para realizar
‘el analisis de sallmdad S

3.5.2  Mediciones de salinidad en junio (final de la época lluviosa)

i)  La salinidad d:smmuye a medlda que la masa de agua de mar se alc]a de Bahla de
Caraquez, €sto es, se adcntra tm el cstuano

i) Anahzando los niveles promednos de sahmdad a lo laxgo del estuano Tabla 3. 10 :
Figura 3.5, se observa que desde Bahia de Caraquez hasta la estacion # 2 (Quu'oga) o
existe marcada variacion de éstos niveles. Esto se debe principalmente a la influencia
directa del agua de mar en éste tramo del estuano de aproxtmadamente 18 Km

" Desde ésta ultlma estacion hasta la # Sy SA (Slmbocal), la varmclon es rmmma para '
las dos muestras reahmdas, se podria decir que los valores de sahmdad pemxanecan_

casi constantes en éste tramo de aprommadamente 9,5 Km., 'y en'éste caso se debea . |

la mﬂuencxa del gran volumen de agua dulce del no Chone en esta epoca del aho

Existe un hgero repunte de la sahmdad en la estaclon Sﬁg que no mc;de en el uso del ‘
Tecurso para riego, pero si debe ser cons;derado para agua potable estc aumto es:
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: : consemenma del reducido grado de mezcia que se tiene en esta estacion, dado su
~ menor exposncnon al' flujo del rio -Chone, asi como a un mayor tiempo de

' permanencia ‘del agua salina debido a la presencia de un tramo del dique propuesto

por el CRM y de otros accndentes geograficos del sector.

- perﬁl de la ﬁgura 3.5 revela que durante el mes de Junio el maximo gradiente
- longitudinal de concentracién de sal (ds/dx) es de 1,55 ppm/km, ocurriendo éste
entre Bahia de Caraquez y Salinas. o

Observando los resultados de salinidad obtenidos en cada sitio durame el periodo de
muestreo, se tiene que. a mayor calado de agua mayor es el grado de salinidad
superficial y de fondo, espemalmente en marea alta, siendo mucho mas relevante esta

- particularidad en las estaciones # 1 y 2, debido al flujo directo del agua de mar. Para

el resto de estaciones, se produce el fenomeno contrario, esto es, a mayor

- profundidad menor salinidad, y en ciertos casos, como en las estaciones # 4y 3 la
salinidad superﬁcml y de fondo permanece constante, ésto se debe a la influencia del

gran volumen de agua dulce del rio Chone en invierno,

- ,Por otro lado al ser la actual estructura de desague insuficiente para dejar pasar las

e abundantes aportaciones del Rio Chone en éstos meses de invierno, se produce,

aguas arriba de Snmb__ocal una retencion de gran parte de estas aportaciones,. lo que
produce la imnundacion de una extensa superficie de tierras de cultivo, efectando
también la flora y la fauna de la zona. Esto hace necesario y justifica la construccion

. _de.la ‘compuerta en nuevo Sunbocal que permita desalojar estas crecidas
. . extraordinarias. Su costo estari de acuerdo con los beneficios que se estxmen al
" incorporar como tierras de cultivo, zonas que actualmente quedan mundadas ya de

. forma permaneme o temporal

13.53

Medicion’es de salinidad en Agosto (estacion seca).

La salinidad es relativamente mayor que la época de inviemo, y esta aumenta en

. mareaaltay dlsmunuye en baja, tanto para muestra superficial como de fondo,

- De lbs nivéleS promédios 'de salinidad alo largo del estuario 'Tablas 3. 10 y Figura
- 3.5 se tiene que desde Bahia de Caraquez hasta la estacion 3 (Ariaga) existe gran

variacion de éstos niveles. Esto se debe al minimo grado de dilucion por el casi nulo

efecto del flujo de rio Chone.

o Desde ésta ultmtaﬁtacmn hasta Simbocal ('5' y 5A), disminuye significativamente la

. salinidad, observandose que en la estacion 5 se encontré salinidades mas bajas que

. en las demis estaciones, esto debido a la influencia del rio Chone por tener las

compuertas actuales abiertas ¥ la no presencia del dlque amﬁclal de retencion aguas

a abajo de las mismas.



””-Enlaestac:on#SAhayunmcrementosagmﬁeanvodelasahmdadmtre55y7
'"-‘Q‘ppm,nmysupenoralasobtemdasalﬁnaldelaepocademwerm -esto es como

consecuencia del reducido grado dc mezcla ‘con’ agua fresca del rio Chom. dado SU

ii_i:)':"

| ‘menor exposnmon al flujo del rio.

- Sin embargo de mianera genera], la concmtramon de sahmdad del agua en el
*“estuario en Simbocal, estac:ones 5y 5A, es elevada (08 ySppm) y: sobrepasa los -
* valores permisibles para uso doméstico y rlego por o que ‘el recurso- dcber ser

utﬁlzado con las reservas del caso.

“El perﬁ] de ‘salinidad de la ﬁgura 3. 5 muestra que para el mes de agosto el maxuno _-
-~ gradiente long:tudmal de concentracion de sal (ds/dx) se moviliza hacia el mtenor __
S del estuano encontrandose entre Anaga y Barquero un va]or de 2 76 ppm/km

- _:De los resultados de sahmdad obtemdos en cada smo de muestreo se demuestra que -
~ en Bahia de Caraquez la salinidad pennanece pricticamente constante con el calado

del agua, lo que significa ‘que hay en este sitio mezcla total. 'Para el resto de

- estaciones, se observa variacion de la salinidad en relacion a la proﬁmdidad del agua, -
“esto es a mayor proﬁmdldad mayor salinidad, con ligeras excepciones como es el
“caso de las estaciones S’y SA en muestreo supcrﬁcml donde la sahmdad se mantiene

o ‘casi constante con la profundld&d del 38“3

- 3.6

)

2)

. Siendo evndeme que ‘las tierras ba}as dc! valle Canzai-Chone neccs:tan de una -

-~ estructura de contenclon de mareas, ya que de lo contrario se producxra la
‘salinizacién de una superficie srgnﬁcatnva de tierras de cultivo, ‘esto conlleva a la

- necesidad y justifica la construccion de la- COmpuerta en nuevo Simbocal, estacion -
" 5A, ya que en ésta época de afio las salinidades esperadas en éste sitio superaran las -

5 ppm, siendo mayor durante o cerca de las pleamares :
Recomendaciones

Se recomienda la determinacion 'y conteo de coliformes fecales en todos los
embalses, en una forma periodica tal como se lo propone en ¢l programa para el
establecimiento de los criterios de calidad del agua. Este analisis proporcionari los

criterios para evaluar la compattbihdad de los dlstlntos usos del ngua, desde el punto
de vista rmcrobnologlco ' :

Se recomienda la realizacién de analisis de pesncndas en todos los embaises y en los'

sitios de captacion para agua potable, en:forma regular, para evaluar el peligro S
- potencial de tener agua contaminada ‘con pesuctdas que entra a ‘los sistemas de

distribucion para consumo humano. Se deberia prestar muchaatencion ‘én el Cis

‘Heptacloro, que esta presente en todos los analisis renlmdos y en- algunos casos.
_sobrepasa el limite méximo permisible. '
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4)

5)

_ 6).

o))

8)

La. erradicacibﬁ de la biomasa: vegetal en la cuenca de los embalses antes de la
inundacién del mismo, es de i unportancxa critica para evitar el futuro deterioro de la

' calidad del agua.

La implementacién de los mecanismos de control de la maleza acuatica, propuestos
en éste informe, se recomienda para mejorar las condiciones de calidad del agua en
la entrada Congmllo

Ubicar ia toma de agua de la planta E! Ceibal en el rio Chico, donde se anticipa una

~ carga de pesticidas menor.

Implementar el Programa de Manejo Integrado de Pesticidas en las areas agricolas,
tal como se ha descrito en éste estudio, en un esfuerzo para reducir e} uso de
pesticidas y el incremento futuro esperado de aquellos productos.

Dada la alta concentracion de salinidad del agua en Simbocal, estacién SA en
verano, el recurso debe ser utilizado con las reservas del caso, aguas arriba de este
sitio, tanto para uso con fines domésticos como para riego. En inviemo no hay

-restnccnones para, el uso del agua.

Redlsenar e unplementar la compuerta y el dique en Nuevo Simbocal,estacion SA,.
que permita en invierno desfogar crecidas extraordinarias del rio Chone de 25, 50 y
100 afios de periodo de retorno, y en verano, contener las mareas impidiendo la
salinizacion de tierras de cultivo aguas arriba de Simbocal, asi como para mantener
las condiciones ecologicas actuales o mejorarlas. '
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4. PROGRAMA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LAS
' NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA | -

a1 _lnn'_-qducci‘én 3

~ Una norma de calidad de agua esti considerada como una ley o regulacion relativa al uso
0 usos del cuerpo de agua, y jos criterios de calidad de agua son necesarios para proteger dicho

_ (s) uso (s) Estas nommas sirven para proteger la salud pubhca y mejorar la calidad del agua.

Las nornas cumplen dos objet:vos establecer metas de cahdad para un wexpo de agua'

- especifico, y sm:arlasbas&sreglamaﬁmmspme}mableanuemodelacahdaddelaguaenlos_
principales sistemas de tratamiento de agua y/o para elaborar estrateg:as y programas de

prevenc:on del deterioro de la calidad del agua. -

- La cahdad del agua debena procurar cuando sea pos:ble la protecmon y sustemac:on de .
lafaunaacuatxca, tal&scomo pecesymoluscosydeloscuerposdeaguaquesu‘vmparala
recreacion. En el desarrolio del programa para el establecimiento de las normas de calidad del

agua, se podnan obtener me]oras en los siguientes aspectos:
| R_eglanmtacié_n para el cb'ntro_l de pesticidas y contaminantes té:ddos.

. Reglanmnac:on para el debido mejoramiento de las normas de calidad del sgua
_ _&spemalmmueenlasplantasdetmtamemadeaguapamoonmmohumano -

RegIMcié_n para la proteccion de los bosques naturalcs, especialmente aquellos
existentes en las cuencas aportantes de los embalses, y los programas de reforestacion
necesarios a ser implementados en las areas adyaoentes a los embalses.

Regiamentacxon para la crmclon de parques. nacnonal&s reservas forestalm, areas
; _:protegxdasyareasderecrmon _ :

La base mmnﬁca dd eventua! establecmnento de las norimas de calidad del agua son los
datos obtenidos regular y adecuadamente a través de una metodologia preestablecida. El CRM
debe gmmnzar a traves de la cooperacion interinstitucional, que el proceso y los procedimientos
usados para revisar las normas tengan los suficientes datos de sustentacion que permitan la toma
de una-decision, especialmente en lo que tiene que ver con las plantas de tratamiento de agua

potable, reg!amemamon forestal, contml del uso de pestlcldas y el fortalecimiento de la ley en

estasawas
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P Iasnommsdemhdaddcagmsonhbueddpmgmdemnqodehuﬁdaddd ;
agua. lasmnmmbbomhsmdeahdadybsreqwmumsdecahdaddeauposde_'
. agua especificos, y sirven como sustento -para la regulacion y control de los agentes
'._-wmmmemmmuphmﬁmmemﬂmﬂmmdemm”
'deoonﬂoidchm:nmmon,ypmmumm&dehmm&hspmgmmsde
oomrolatravésdehsmmlasdccahdad . R _

R EsnmymxpommequedCRMasegmethsdummsobrehsnmmassebasmm
' cwdmasmamﬁmsytmmsrewgdasmumhasem Pormruon,elprogmna'_
pmd&mblemnnanodehsmnmsdeahdadddagmdebaamplmcompmedd

PlandeMmqoyMomtoreoAmb:aﬂal R .

_ 4;2 Cntenos de Cahdad de Agua

'Loscmmossonelemmtosdeiasmmmsdemhdadddagtmaq:rsadosoomo'

'-wmonomvd&gqmmpmnummhdaddeaguaquepanmemuwpmqﬂu@-

'-'Cuandolosaﬂenossesdemonanadecuadaxme,seprcamlcquelacahdadddagnaprotegm'_ R
elusodmgnado B : '

Los cntenos pueden ser establecados medsame baoensayos, criterios blologlcos, o valores
-~ numeéricos. Se pueden desarrollar cntenos aphcados a una region ﬁpemﬁca, donde, la calidad )
~ del agua del hipolimnium o los organismos acuaticos difieren de los valores pre establecidos para

otras latitudes. Loscntenosdebemnserunagmaydebenmbasadosmlasulmnas '

informaciones cientificas d:spombl&s del efecto de un oontaxmname sobre la salud humana yla
vida acuatica, _ o

43 EnfoquédeEcosis’temas-

Labasedeestemstemaeslacahdadnaturaldelaguaquenohasldodemodoalguno-
aiteradaporlamﬁxencla de actividades humanas. La influencia del foco contaminante sobre la
cahdaddclagua,oladnferencxaen&e!acabdadnaturaldelaguay!aeahdadactualddagua,mla '
caractmsuca sobresahaueparalaclasnﬁcamon deunaaguacontamnmda '

| Eln'zetododcevaluac:ondelacalldadddaguadcusogmwlsebasamdos;i'
condicionés: la calidad actual’ del agua,yalgun.as pmpxedadsﬁsmsddmedlo(vg dq)osztos"
calcareos aunmtamnladureza del agua) o _

La necwdad 'de monitorear parametros blO]Og;ICOS talu como coloma de peces, ;
concentracion de clorofila, y composicién y crecimiento de nncroalgasadamsdelospammros o
ﬁmco~quumcos, es evidente cuando se. trata con condlaom rmmmas de emroﬁmon de
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embalsm, dondelosmdludores biolog:cos detmmnamndmvel de deterioro del sistema. Tal
como se menciond previamente, la evaluacion de la calidad del agua y el nivel de polucion
mabmhbasepmbspmgtmmdemnqoqueseunplmemmnmdwoﬁswmhgado
a]mu'podeagua

44  Clasificacién de Agua Contammada B

Elsxstemasebasamlacahdadnaturaldelaguacmstenteenlacuencatudncaeniama!
‘se locahzan los embialses. Los cursos de agua, no tocados por la mano del hombre, cercanos al
embalse y que a su vez lo alimentan, son seleccionados como referencia. La Contaminacion se
define aqui como cualquier influericia humana, Si reconstruimos la sitiiacion natural del mejor
. -modo posible, y conocemos la mhdad actual del agua, luego podremos nosotros evaluar el
efecto de la contaminacion, El sstema dan& mfonnamon sobre el actual proceso de alteracion, y

_ quuepuedaomn'lrmelﬁlturo :

_ E}hechodetratarconuncuerpodeaguaembalsadodebedeconmderarseenla
- clasxﬁcac:on como un factor principal cuando correlamonamos la cahdad narural del agua de un-
s:stema ﬂu\nal no poluc:onado con el embalse

Debido al hecho de que la cahdad del agua del embalse Daule-Penpa detenminara la
“calidad ‘del agua en La Esperanza y Poza Honda, se recomienda que la calidad del agua en
Daule-Penpaseausadacomomareferencmparalelaaaqueﬂadeuncuerponamraldeaguade
~una fuente nio- contarninada. - Tendremos entonces dos bases de comparacion para establecer
criterios, la cahdad del agua en Daule«Penpa, y la calidad del agua de una fuente no

_S_st_ 441 §i ema_ﬂs%@saﬂqn

- Los Efdctos de la carga dé polucién en un curso de agua pueden caracterizarse por la
-magnitud y el tipo de agua contaminada que se descarga. La clasificacion de la calidad del agua
~ podria dividi_rse___en los siguientes efectos de cargas de polucion:

. Efectos de nuﬁ’iaites
o Efectos de materia orgamca
'Efectos Tox:cos (agroqumucos y otros téxloos)
Efectos de sedxmuos _
] Efectos nncmbtologoos
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' -'3'-"-Losdnsmnosdemosdepohampodmndasﬁwsemlusgnummegum

'-'-Ca:egomA -_'-Efeaos e poluaon diﬁdlnu:te apreaables (uhdad de agua a0 $
’ * ‘natural) ' : :

_ Cdtegorié-B‘ stnacaonraclonaldelacahdadnann'alddagua
L CategonaC Vanamonaprecmbledeiacahdadmtma!ddagua
: _'CalegorlaD Grandesvxamondelamhdadnatmalddagua '

o -'Los sxgulmtes rasgos dmibm las d:fa'mtes cztegonas

o A _El ecosastana namral pmnmvo se mantiene mtacto 1a ﬂora y ﬁiuna son casilo
e que espmmos de los ecomstemas acuaﬂcosnanu'ales N '

R - _Lacommndad bnologlca ongmlestamalgungndoafectadaporlapolumm :
. Algunas especies han desaparecido y otras se han convertido en dominantes. La
produccion de algas ha aumentado, y las comunidades del fondo hancambnado'
enc:ertogrado Lasespecmdepecwsobrevrvmmdagua :

G 'Tanto la c-omposuclén de la ﬂora y ﬁnma y la produoc:on han csmblado'
o 'esenclaimemaconrdacxonamcondmomnmrﬂs [Especies agresivas de la- :
- flora y fauna dominan, Orgamsrnosheteron'oﬁoosptwdmmarprwe:um La ‘,ﬁ
_.cahdaddelaguamconsaderablenmtedetenomda S - o

D: El ecosistena esta completanwme fuera de bahmce Las ospecm de algas azulw'
~y verdes dominan la comunidad de algas. Es posible que se de lugar 2 fas
condiciones. merobtas, alta conccmmc:on de sustancias  toxicas y posible-' :
~ mortandad depecw o ;

442 Graficos de clasxﬁcacig’n -

| Cadaparmnetrodecahdaddcaguawedeserrepmmtadonwdmnegraﬁcoso
diagramas, donde las condiciones naturales del agua que sxrven como refm puedm
correlacionarse con la condicion actual en un tiempo dado, - o

La graficacion de la condicion actual mosuam, enun nusmo graﬁoo los puntos (valorcs)

que difieren del agua natural, y/o del agua en Daule-Peripa, y los siguientes puntos graficados
mostmaniavmacuonconeinempodelasxtuacuonacmddecahdadddaguaconmpectoalas '
situaciones previas, -




-Lade@wiadénam'él.acalidad'namralyacmaldelaglmmlosgriﬁcosﬂustraréelgrado
. de polucion asi como también la desviacion de la calidad previa de la calidad Gltima del agua, y la
~ tasa a la cual se mejora o deteriora ia calidad del agua.

 La confiabilidad de la evaluacion sumentari con el niimero de parimetros usados.
45  Recopilacién de Datos

; La rewpllacxon de datos es costosa y deberia plamﬁeame en detalle, y ejecutarse
cuidadosamente para evitar errores de muestreo. . _

Las estaclones de monitoreo a utilizarse deberian ser las mismas del presente estudio
para dar continuidad y aprovechar la informacion existente generada en el mismo. La
localizacion de las estaciones de muestreo (17 estacnones) se detallan en el mapa esquermnatico
presemado enla Flgura 3.1

Los parametros biolégicos 2 monitorearse se refieren solo a las areas delimitadas de los
embalses. Estos pardmetros contribuiran a la evaluacion de la condicion tréfica de los embalses.

- 4.5.1. Parametros amedirse

'Los siguientes parametros son los minimos, pero no los L'micos,.' que deberian medirse:
(D) 'Fisico-quimicos

1~ PH

2.- _DBO
3- DQO

4. Nitrogeno amoniacal como N |
5. Nitrogeno kjeldahl total como N.
6.-  Nitrogeno de Nitrato como N
7- Cloruro (como Clj
8-  Floruro (como F
9.-  Sulfato (como SO,*)
10-  Fosfato (comoP)
11 Sélidos totales secados a 105°C
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12 -Sohdosmmq:msaonsecadosa 105°C'- el e

R 13— Sohdosdnmeltos 'j

14~ Salinidad

15 -Comhmtmdad (umbos/cm)
"16_._.- - Boro (como Bo)

17 Hierro (como Fe)
 ]8.- . Color (umdad&sHazm)
19 .Turbldcz (FTU)

B 20.- - Durezatotal (como CﬂCOJ)

21 Cadmio (como Cd).

'. 22- Sodio (como Na)

23 .#_ _I_’otas:o (como K)

24 Calcio (como Ca) -

@

25+ Magnesio (como Mg)
..26.'— '~ Cobre (Cu) '

27.- Plomo (Pb)

.28- . Zinc(Zn)
29.- Oxigéno disuelto
- 30~ Manganeso (como Mn)

31-  Distribucion de la temperatura desde el Fondo/.wperﬁcne
32.-  Transparencia (disco Secchi)
33.-  Distribucion de la temperatura desde arriba/abajo

Bacter_iolégicds

I.-  Coliformestotales/ 100 ml
2.- . Coliformes fecales/ 100 ml
3.- Streptococo fecal/ 100 mi

4.- Conteo estandar de colonias de bacterias / 100 ml - S

5.~  Salmonela




(3) B_iolégicos _

1~ Clorofia Tipo-A -

2. Productividad primaria
. .. 3- 'EspecmdomMuedeuncroa]gas |
A Biota bentica (macroinvertebrados)
: 5-_ _Conteodecelulaslml .

Los parametros biologicos deberian de medirse en cualquier época a ms del cronoerama
mencionado armiba, cuando se indique una condicion de desviacion hacia un estado mayor de
wtroﬁzamon Estos pamncu'os b:ologlcos daran un indicio de este estado.

@) Pestnmdas: L

1-  Aldrin.
2.~ Dieldrin
3..- Clordano
. 4- ' DDTymetabolitos
sl Heptacloro '
| _6'.'-[.]'1_mdano o

" 7- HCH

Otros pestxcldas utilizados eventuaimente en el area pueden - incorporarse a las
mediciones si afectan potencialmente la salud de la poblacion. Se debe prestar atencion al uso de
pestlmdas organoclorados, relativamente insolubles en agua, pero absorbidos por materia
organica y facilmente transportados por los rios. Algunos pesticidas clorados como el Dieldnin
~ permanecen activos un promedxo de 8 afios, y son aphcados generalmente en dosis de 1-3

kg/ha/afio _

(5 | Siﬁos de muestreo

Los sitios de muestreo de la Fig. 3.1 se sugléren como minimo para la recoleccion de
datos. Estos sitios podran aumentarse o modificarse a criterio del CRM de acuerdo alas nuevas

: observacnoncs

:LT:_ -



g 46 Evaluaclon de ios Usos del Recuno Agua

Eiagmdela&pumy?ozaﬂondamuﬂhmdaparammdcmﬂwdad&que

u;cluymaguapombleynego D:faunwusosddaguauumdlferentureqwnmos,ydi

objawo&shawpomblelmawahmondehmhdadddmaguapmabsmsmmsums
-Pamesteﬁxxhcahdadddaguamdwapodeaguadebmamarsedeamerdoam
detemnnadaescalamordmaevaluarwcapaadaddeuso S

_ Ladetermnmcnonﬁna.ldelacapaudaddelosdxfmusoswedesersmbleadamlas
_sngmentesclases:___ o

. _Clé.éel: .'Elmapodeaguasexcdaueparadﬁnﬁpeaﬁco
Clase 2: Elcuerpodeaguaﬁsausfactonoparadﬁnspemﬁco
| C'las¢3:__Elme:podeaguaesdudosanmneapropladoparae!ﬁnwpeaﬁco
Clase4: 'Elwerpodcaguanoessausfatonopmelﬁnwpeclﬁco

4_.6.1 Cntenos de calidad de las agt_:as crudas

Varios criterios referenaal&s de requennuefno de calidad de agua para los dlfaentes usos

pueden consultarse. Sin embargo, criterios de calidad de las aguas crudas, vigentes en el Ecuador

en funcion de sus usos y publicados en el Registro Oficial del 5 de Junio de 1989, deberan ser

utilizados para ser identificados en el transcurso del monitoreo en Poza Honda y La Esperanza

Estos criterios hansido definidos (neviamente en cl capituio 3.3. 4)

4.7 Clasnﬁcaclon del agua contaminada y uso del recurso agua :

' Al relacionar el grado de contaminacion con los usos del recurso h:dnco encontramos los '

s:gmemes Tipos de contaminacion:

I- Eutroﬁzacién

2- Saprofizacion (materiales organicos)
3- Acidificacion |

4- - Efectos de sustancias toxlcas o
5- Efectos de matena.l parnculado

6- Efectos microbiologicos




gt

. hmlndadpmpmddaguasccompmconhsclasmdenwwdadcsdeusoactu&ypm
cada tipo de uso se establece un formulario de evaluacion, enumerandose todos los parametros
invohicrados en. una lista donde se especifica el sistema de evaluacion versus la clase de

 necesidades. Basado en la informacion recogida se llena el formulario de evaluacion-y la

determinacion de la conveniencia del uso actual se realiza por comparacién, de acuerdo a los
criterios de evaluacion previammte seleccionados.

La Eutroﬁzacnon ha sido el problema mas evidente relacionado con la calidad del agua

del embalse Poza Honda. Algunos estudios se han efectuado por parte de la FAO (31) y el
CRM-INERHI-CONADE-OEA (32). La informacion se la encuentra disponible en el CRM, y
la implementacion del programa para el monitoreo de la condicion trofica de los embalses estd

“explicita en dichos estudios (38 & 39).

4.7.1 _Eutrofizacion

La concentracién de fosforo es el comin denominador de todos los métodos para
determinar ef nive! trofico de un cuerpo de agua. Las formulas que se presurtan en el cape tulo
3.3.3 deben ser usadas para la determinacion de la entroﬁzacun en los cuerpos de aguas
enuneltos en este projecto. :

4.3 Conclu#iones

EI programa para el establecimiento de las normas de cahdad del agua que comprende el

sistema de clasificacion de agua contaminada v el sistema de evaluacién del uso de los recursos
* hidricos, dard al CRM una herramienta valiosa para evaluar el estatus del ecosisterna acuatico y -

sus usos para diversos propésitos. Los criterios serviran para integrar dos actividades distintas

- pero interrelacionadas, que son: Ia evaluacion de la contaminacién y la posabllldad del control y

valoramon de la calidad del agua para los diferentes usos.

_ La informacion derivada del monitoreo. y organizada en este sistema u otro similar

| smmmstrara la retroalimentacion del estatus del plan de manejo ambiental, relacionado con el -
progmma de prevenmon del deterioro de la calidad del agua

La informacion obtenida en este programa indicara, cuando se compare con los analisis
de agua efectuados a la entrada de las plantas de tratamiento, el grado de contaminacion
generado entre ef embalse y la entrada de la planta de tratamiento, sugiriendo que se deben hacer
los correctivos necesarios en este sector para mejorar la calidad del agua que ingresa a la planta

‘de tratamiento.
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5. PROGRAMA BASICO PARA LA PREVENCION DEL
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS EMBALSES
~ POZAHONDAY LA ESPERANZA }

51  Introduccién -

~ '‘Basado en los datos presentes de la calidad del agua en los embalses Daule-Peripa, La
Esperanza y Poza Honda como se muestran en la Tabla 3.1, sepred:celacahdad futura del agua,
cuyos resultados se indican en la Tabla 3. 2

S La. oondxc:on futura de calidad del agua del embalse La Esperanm tendrd un mejor
valor que la calidad de agua de Daule-Penpa en términos de DBO y DQO pero sera peor en
terminos de T-Ny T-P. L '

-~ Con el proyecto, la calidad del agua en La Esperanza sera mejor en términos de T-N y
T-P, pero peor en termmos de DBO y DQO si se la compara con la condicion de sin el -
proyecto, '

En ¢l embalse Poza Honda, la calidad del agua se mantendra excepto por el DQO que
| sufre un ligero incremento de | .58 mg/L;por lo que no se espera ningin impacto significativo.

: El estudio troﬁco del CRM-II\IERI-II-OEA (32), determmo que para 1983, los

principales factores que incidian en el ‘proceso de eutrofizacion, eran las practicas agropecuarias
con una contribucion del 74% de la carga de fosforo , la cuenca deforestada en un 40 % y la-
existencia de pendlentes pronunmadas en un 60%.

: Basado en los hallasgos antenores, el presente programa para Ia prevencion del
deterioro de la calidad del agua estara dirigido hacia las dreas vecinas a los-embalses, en orden a
- dar los lmeanuentos para la unplementacron del plan de manejo y monitoreo en dichas areas.

CEI presente programa esta unerrelamonado con el estudlo basico para el delmeanuento -
del érea de conservacion, y con el programa para el establecimiento de las normas de calidad de
agua. El primero definira el ‘area para la unplementamon del plan, y el Gltimo proveera una
herramienta de monitoreo para evaluar los resultados derivados del Plan de Manejo y Monitoreo
Amblental (PMMA) a mediano y largo plazo. . .

' Actualmente CEDEGE lleva a cabo y con &ito un programa de manejo ambiental del
embalse Daule-Peripa, por lo que se propone en éste informe la coordinacién entre el CRM yla
CEDEGE a fin de aplicar si procede en los embalses La Esperanza y Poza Honda las politicas,
procedmuemos y expmerwlas que éste organismo ha unplemmtado y logrado en el manejo
ambiental del Daule—Penpa, y que de manera gcneral se traduciria en el logro de los s:gwemes
ob]etlvos E R ,
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1 ';Mqomdelacahdaddevdadeloshabmamwdelamaporm

(2) ':"_ConUoldelaa'osonmhmaponuueydehsednwnwmmbsmabaisw

(3) Establmmodcmpmgramderefqrmmonmbsmargmdebsmwsﬁy . |

areascnncasdeiaswencassportantes

| (4):_ ) '1_‘.Zomﬁcamondchsmmwndmnesalosamalmpamwmforeﬁwon

'._('5) o _Puestammarchadeprogmnasdecapaatmonydnﬁmonmlasamsdemhnaﬂtura,

_mlvopascxmltura y agrofom

: '(6) ) .Implememaclon de un programa de mvuugacmn dmamlu, de mblewmmtos y
' manejo de distintas especles forestales. -

| @ . _Capacxtacmn de personai ad:f‘ere:nesmveles
52 Zonade lnlluencm mm‘edlala

521. ‘Pog Honda

' uzomdemﬂuencwmmedtatasedeﬁnemlaﬁg 51 Cons:derandoalusoacmaly, _
potencial del suelo, al riesgo de eresion y al embalse como un wnmonmte de mterés pubhco se

- han deﬁmdo en el drea de influencia, tres zonas bas:cas

De manera general, ‘mediante ésta zomﬁcacnom se pretende dxsammlr el aporte de

sedimentos y nutrientes a los embalses y los cuales afectan la cahdad de las aguas de los rmsmos :

'De ahi la importancia en ia mplmlentacnon de este progranm

ZONA A: Esta zona rodea y limita directamente con el unbalse Es ¢l rea en fa que las
vanacnonesdelmveldelagua,afectanduectamunealasnemsc:rmndanmym_;
dondelasacnwdadahumanasestandma:mnerdwonadasalusoddrewrso"\"_ o
‘agua. Debldoaquemalgunossectom,haypendnentwpromumadasypoblac:om”ﬂ S
con gran actividad a lo largo del camino de acceso, entonces, la extension de la.

Zona A ha sido demarcada por la cota de la carretera de acceso alrededor de todo e
perimetro del embalse. ElhnutesupenordelaZonaA,ﬁlacota160msnm,yel_-

' mfmorelmveldelaguaenelm)balsc

ZONAB: Esta zona esta dlrectamente asocxada con - practxcas agropewanas y con-_ :
.. asentamientos humanos. Suhm:tcmfmoreslacarretaadeacmoaiﬁomsnm yj'_' _
su limite superior esti determinado por pendientes altas, inadecuadas para’ an
agricultura o ganaderia, pero con fuerte vocacion forestal, donde pueden observarse . -
manchas del bosque, aisladas entre ellas por terreno deforestado, El limite superior -
deestazona,sehaﬁjadoserlascurvasdemvd 200y260msnm paralas,

margenes derecha e mqmerda, mpect:vamamte
5-2 A
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ZONA C: Esta zona esta directamente asociada a pendientes altamente pronunciadas y a la
presencia de manchas de bosque alteradas y aisladas, capaces de regenerarse si no se
& " tocan Elareaesapta para regenerar al bosque o para reforestarla, presenta un alto
' : nﬁgodeeromnyelusoagnoolaestamoonﬂlctoconlaapmuddelsuclo Aqui, la
deforestacion es una practica comin. E! limite maximo de ésta zona esta ubicado a

: 300y360msrm1,pamlasmargmderechae1zqmerda, respectlvamente

Areas Toulw paralas Zonas A-B-C

Poza-Honda
Area | - -Z;)naA Zona B . Zona C
Kkt 823 nos .12,1'7:
ha ot '823  o 1.106 - 1217

522 LaEsperanza

El area de influencia inmediata que se indica en la Figura 5.2 se la ha dividido en tres
zonas, las que se han definido considerando al uso actual y potencial del suelo, al riesgo de
erosion y al embalse, COmo un componente de interés pubhco

@ . ZONAA Esta zona se encuentra adyacente al embalse yla rodea En ésta area, la variacion
' ~ del nivel del agua afecta directamente a las tierras circundantes. Las actividades
humanas sobre. estas tierras afectan directamente al embalse. Esta zona estd
" considerada como érea de proteccion de uso restringido y como area de proteccion
* y amortiguamiento inmediato del embalse. La altitud del limite inferior de la zona es
el mveinnmmodelaguadelmlbalseywhnutesupenorseencuentraa 100 msnm.
- Lazona A se caracteriza por areas planas alternadas por un paisaje ondulado

ZONA B: Esta zona estd dxrectamente asocnada con practicas agropecuanas y asentamientos
‘humanos Su limite inferior es la altura méxima de la Zona Ay su limite superior lo
“delimita la Zona C, con fuertes pendientes no apropiadas para la agricultura o
gimadma, de fuerte vocacion forestal, compuesto de manchas de bosques separadas
por zonas deforestadas El limite superior de esta Zona se encuentra a 200 msnm.

ZONA C: Los limites de la Zona C se han considerado flexibles, dependlcndo de ias pendlentes
riesgos de erosion y a la vocacion del suelo en diferentes sectores, tal como se precia
enelmapa,mlazonadelmlbalseymbnendounconoenlasmargenesmqmerday
N derecha. Debido a las altas pendierites, la Zona C se extiende desde el nivel del agua,
" hasta 300 m.s.n.m, para luego descender gradualmente hasta a]canzarZOOmsnm '
- "comg limite supmor




AmsToulapanlasZonuA ‘B-C :'r_‘-'_';

TS i~ T ) s
| sz B ’:313-2:59- e _- "*_._'1’"24m SO0 :':_..'.43,..2.‘-5_'
ha" | 3289 i 12}:4_02- - e826

53 UsoActualdelSuelo .
531 _Poza Honda-zona A

El usoactualdelmeloenlaZonaAestadeﬁmdoporelusohumanodelrecurso :
hidrico, dlsnngmmdose las siguientes actividades:

- Lug’arp&radardebeberalganadd
.~ Lugar de bafio para porcinos.” -
~ = Puertosde embarque/desm'nbarque de canoas amotor,

— Sitios de parada de botes para recogeralos ammhor&sdlspersosym producc:on
o ExxstenSOsmoscntodoelperunctrodelembalse _ . _ o t
o —'Lavadcrosderopa SRR : IR o e hd
- Sitios de practica- de natacion y. de esparcmuento para mﬁos y adultos de las
- :poblamones vecinas durante losﬁnesde semana.

~ ' Sitio de trasbordo de carga/pasa;eros desde camiones hama los botes y viceversa .
asociada con la actividad agricola de los alrededores. -

~ Sitios publicos de expendio de alimentos y bebidas asocados con los mibarcadﬁos

— Disposicion de desechos solidos, provcmcntes de la actmdad humana en . los :
airededoresdelembalse ce e PN

El _areaseencuentracublmadepasnzalesymcasobosque tal como senmmmla
Figura 5.3 Algunos pobladores han iniciado el cerramiento del embalse, tratando de ddumtar
una zona de su uso exclusxvo por ejemplo para cria de amma]cs '

5.3.2 : PozaHongg-zonaB |

Esta area se camctenza por la exlstenc:a de pasnmles amﬁcwles, ﬁ'utalcs de diverso
origen, prmclpalmente citricos y asocmc:on de culnvos como cafe/cauo/bamno/auwos, tal
comosemdlcaenlaFlguraSS . N -

De las entrevistas realizadas a los pobladorcs lomlﬁ se ha PDd.ldO estimar una. _
poblacién de entre 500 a 600 habltantes en las zonas adyaoernes al embalse. El asertamiento mis
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significativo lo constituye el poblado de Las Mercedes, localizado a 1.5 km aproximadamente de
lacoiadelmﬁalse alladoderechodelalagxma,yaapcnasOShndelembalse

. Nu umero stxmado de vmendas

LasMercedsI' "~ LasMercedesI1

_ Nimero de casas R 38

Las actmdades agncolas se desmvuelvm en pendlentes de hasta 30-70%, ocas:onando.

. problerms de erosion. La pracuca local de siembra s:gulendo la linea de Ia pendlente incrementa .

el riesgo de erosion en estas zonas de colinas.

Otra prictica comiin de la zona es la quema de los residuos. de las cosechas, para
‘preparar’ la tierra para el Tuevo culhvo

533 Poza Honda_-zon& B

: El area se caracteriza por fuertes pendientes, en a]guhoé casos superiores al 70%, con
la existencia de manchas aisladas de bosque tropical seco que ha sido modificado por Ia
deforestamon parcml, y que alteman con nmnchas de tierra totalmente deforestadas :

La practica cominmente empleada en el area es la quema de matorrales a manera de -

preparacion de la tierra previo a la llegada de las lluwas expandlendo de este modo la frontera

agncola o

Los asenta:mentos humanos son masos y dlspersos a lo largo. del egje long1tud1nal del _

embalse.
|  Uso Actual del Suelo |
Uso del suelo o : .~ ...+ - . Poza-Honda -
: ' : Zonas
A ' B C
Bosque Denso ' o 295 560 658
Bosque Denso Bajo g . 123 94 190
Total de Bosque 418 654 848
- Pastizales | 291 250 354
“Cultivos anuales - - 43 60 1
- Cultivos perennes - : N 7 128 -2
~Lagos S ' - 6,00 -
- Centros Poblados : : . . 7,00 -

 SueloDesudo - 062 2.5



DebndoaqmdanbalsehEspummscmmmopemaontodmnose

mdmaproblanascondusodehhmmmm :No obstante, 1a prictica comuin de los

. .pobladomsdusodelosnosconmnwdmparamspomrse, &epeaahmuedmmuelaepoq

del]uv:asmandoloscarmnossonnmnsmbles

| Seprevequeowrralonnsmoquemdmﬂ)alsePomHorﬂa,m:avczqueelanbalsc

entre en operacion. Elareaschallambamadematorra!uyscasasmanchasdebosque ‘En'las

.zonasadyacemesalsmodepma,laspmdlmt&sonprommdas,yacnmmnconlohnntadd"- .
‘embalse una vez que éste entre en operacion.’ ‘Esta 4rea se la ha considerado como la zona C, o
devocamonderesavafor&stalalmquemhmdaporelagm Eln&cgodeeros:onmwta-._

zonaesa!to oomosemdmamlasFigwas52y54

53 uﬁm-zomn o

Esta irea servira para asentar a la mayoria de ios pobladom dcsplazxdos de las arms":

de inundacion del embalse. El area se caracteriza por poseer pendientes pmmmcxadas alternadas
con areas de pendzentes modemdas especmlmeme en los ramales norte y sur dei emba]se '

Las actmdad&s tradlcnonales son’ Ia ganadem extensiva, y a.gncx.tltura de subsastenma |

oomoplatanos mmz,cafe yﬁutalm, comosenmstranenlaﬁgumsﬁl

3.3.6 LaE§m' nza-zonaC: =

El drea se caractenza por las fuertes pendientes, mayores al 70% en la mayoria de los S
casos, con la existencia de parches aislados de bosque tropical seco alterado por una -
deforestacion parcial, y alternan también con parches de tierra comp!etamente deforestada, como -

semd1cacnlastgurasSZy54

Una pracnca comin es el desmonte de! terreno para la expans:on de las actividades |

agricolas, por medio de la quema de monte antes del inicio de ia temporada de I]uvms

El asentannento poblacnonal es reducido en esta area, aunque un nimero reducudo de n

escasas viviendas pueden encontrarse a lo largo del embalse




- Uso-Actual del Suelo

Uso del suelo T LaEsperanza

A B C

o | B (has)
- Bosque Denso - o o 386 3619 20084
BosqueDensoBgio - . . . 130 5772 . - 300
 BosqueTotal - C(516)  (41962)  (23084)
Pastizales - 27694 81122 24776
_Culti?os anuales | o _ . 54,2 | 12,2
Cultivos perennes 33 .2 17,2
Lagos' | B I . L.
Centros Poblados nd nd - nd
Suelo Desnudo - R S 10,3

_ El uso actual de la tierra en La Espefmﬁ fué estimado basado en los mapas existentes
y en la informacion de la fotograﬁas aereas en una proporcion del 37 %, 20 % y 36 % del area
total de las Zonas A, By C respectivamente. Los datos del area total utilizada fueron

extrapolados a partir de estas cantidades, con la ayuda de imagenes satelitarias tomadas en

Febrero de 1990 y Octubre 1991
54 _Us'q Potepc_i_a_n d(_:l suelo‘
Segunectudlos prei(ios (17) se ha”deterr.n_ihado .que las dreas adyacentes al embalse

Poza Honda son apropiadas para la plantacién de bosque. Las fuertes pendientes en el area, y -
los altos riesgos de erosion (50-200 Ton/ha/afio a2 200 Tonfha/aﬁo) estimados para estas areas

. en 1988 conﬁmmn este uso potencnal

Para la Esperanm, 1a erosion existente en 1988 fué considerada moderada para la’
mayor parte del area adyacente (10-50 Ton/ha/afio), y alta para el sitio de la presa en el cono
adyacente localizado a ambos margenes del embalse (50200 Ton/ha/afio). El riesgo de erosion

~ fué considerado alto (50-200 Towha/afio). Las practlcas de conservacion recomendadas son las

plantacaones forestales, bosque y pastizal y su manejo para el mantenimiento. En una menor
&scal& exxsten suelos aproplados para agncultura intensiva (17) :

_Cons:derando éste uso potencnal del sueio, las 'plan;a_c:onés forestal_és& agrdfOrestalcs

- son las mas adecuadas para el uso de las areas adyacentes a los embalses. No obstante,
considerando la pobiacion que habita la zona y su actividad economica tradicional; esto es la
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| _amaﬂwmyganadmsedebmdccmmdg;msm%asmmdmmodeh__'

erosnon de§ suelo, causado por | las nmonadas acnvuiades

| Lassgmunesmegmshansdoconsdaadasmmapmpudaspmlaoomon |

_ delosmdos,reduarhuo&omymmmrlapmd;mdadagmohdelamm Al incrementar

' la prodisctividad de la tierra, el agricultor trataré de seguir la estrategia propuesta, lo cual traera

como resultado la conservacion del meloyevamxalnwne mqomrlascond:c:onsdelamhdad
deiaguadelosanbalsw -

= Las mateglas de conservadién consideradas son las siguientes: -

. ) Mqommncnto de las dreas de pasnmlw
o _Agroforestena : ‘
Fomtcnaypasumles .
 Agroforesteria y pastizales
Plantamon&s foresmles |
| ‘ Cuitnvo en hileras como barreras contra la sedmwntamon -
Construcmon de za.njas o aceqma.s de ladera contra la erosnon. -

55 Uso Prop'usto del Suelo '

U H programa para la prevencion del detenoro de la calidad del agua estd onentado:
basncamente hacia un uso adecuado de Ia.s arcas adyacent&s alos mlbalsa y al wtablecumcnto_'

de zonas de proteccron

Debido a que la mayor contribucién a la condicion de eutrofizacion se deriva de las

précticas agricolas y ganaderas y de las actividades humanas, estas actividades deben sujetarse a
practicas solidas de manejo y planificacion tales como las que se ménciona;gn am'ba :

551 ZdnaA-szaHondg yLaEsperanza

LazonaAeselmnturonquec:rwsnscnbealembalscydebeactua.roomunazomde

amortiguamiento entre las actividades humanas y el embalse. Esta zona se debe considerar como |
zona protegida con absoluta restncnon de cualqmer ax:tmdad que mvolucre, no cxcluswamente, '

lo siguiente:

| -Dispo#ic_ié_n de d@ms sélidos_ o
-Vertido de desechos liquidos 8
-Vertido de ace:t&s, lubncantw y combustibles

. -Uso de Jabonm y detergmtes B

: -~Cnadeammalesytomadcaglm -
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' -Lavado de mtplanunos unhzados en la aplicacion de agroquimicos:

- -Instalacién de amlqmer tipo de actividad comeraal referente a comidas, bebidas,
B hotclts, ﬁncas vacaaonalﬁ, mstalaaom de recreac:on con botes, etc.

'. - Dsa:roilourbano
-Dgforestaaon

O AcéionaaCortol"laio

L Las s:gmentes actividades, que ya se estan ejecutando deheran orgamzarse y/o te-
asignarse, sin demora alguna

®» Sitio de embarqde en Po‘za’ Honda

: | La mfraestructura de. desanbarque de Poza Honda, que sirve a los motores ﬁsera de
_ _borda para el transporte piiblico y que esta ubicado a 100 m de la toma de agua de la planta de
_tmtanucnto debe ser reubicado en la margen derecha, a la cola del embalse.

~La rehabilitacion del camino pmveera unz via de : acoeso pemxenente (estacion seca y
limnosa) ehmmando la necesldad del puerto de embarque '

Los. operadores de Ia transportac:on ﬂuwal tienen que atenerse a ]a siguiente

- reglamentaclon

' -1 - 'Dlsponer de letrinas y de la adecuada dlspos:mon de las excretas mediante pozos .
© 7 ciegos de acuerdo a practicas sohdas de ingenieria samtana y bajo'la mpemsnon
de las autondad&s competem&s i

2- la disposicién de combustibles, aceites y lubricantes debera realizirsela en
tanques, y llevarlas afuera del area para la disposicion final en las gasolineras u
_otra zona destinada para tal efecto.

3 'Instalaclon de recipientes para la dispocision de la basura en las reas donde
. hallan actividades humanas, y la extraccion de los desechos afuera del 4rea del
~embalse. - '

4 " Limitar la z zona de transito peatona.l en ¢l puerto a aquella designada por el
"~ "CRM, donde & través de puentes peatonales se permita el transito de la gente y
'cv:ta: de ese modo la degradacion de la covertura del suelo.

5- El area unhzada para carga y deca.rga de camiones, y de transito del pubhco
~ deberd pavimentarse o asfaltarse para dotar de condxc:ones adecuadas para el
desarrollo de esas actividades.



-6, Etﬂu]odepasagansdehotsmdwlbalseprmdedlfammpmes(so :

... Sitios) debera evaluarse para centralizar el flujo al minimo mimero de paradas,

‘donde se proveeri de un sitio techado para los usuarios, y para demarcar  sitio.
Estamed:daasegumraqucdtranstodmnodelaguneamsdehm'_

" mngtdaseapredetmnuudo ysctmgaunlibmwmopuatalpmposno

Sereconumdaadmmswmwaluamonadnmna]porpmteddCRMrefamtealnummo _'
 niimero de botes para transporte piiblico y de carga. Pmmmmmduuwodebotes que

cxrmlanmelembalse sedebaanaphcarlasdlspoqsoncsyrcgianunospermxtes

.( 1) Cna de mumala

TodaacUWdadqueuwolucredawmdeuumlmalunbalse,parabaﬁarse beber.

agua u otra actividad, ua:equeserdetemdamedxantedommnmtodelaZomAalaahura

preestablecida. - Otras medidas sugieren la instalacion de letreros que alerten a la poblacion para
que mantengan sus ammales fuera del area. Estos letrerqs deben colocarse en lugm v:sﬂalw,_. |

-cadakxlometro alolargodelpmmetrodelalona o

Tod&lascercasemstaﬁ&smelmdebmnwrunowdaspammpemrdcoml

delazona,ylaspersomqueseoponganaestamedldadebemnscrsamonadosporlaley

‘Esta (itima medida proviene del Articulo 1 del acuerdo Ministerial para la consewacmn '

Ly rnanejo ‘de embalses, Regmro Oficial # 549, de Marzo 20 de 1978.

A manera de sugermcxa, se podnan construir. pozos de agua y tanqu&s locahzados _'

estrateglcamente que serviran para el ganado, para asi-desviar el fujo de animales hacia el
embalse durante la estacion seca. Esta infraestructura deberd ser. proporclonada por el CRM,
localizando la mejor zona para la instalacion de los pozos y ‘de los reservorios para el ga.nado y
el agncuitor se encargam dela prows:on de la bornba y su mantemmlemo - o

(iii) - Lavado de ropa

El uso directo de jabones y eﬁuentos, provenientes del lavado de ropa en d anba.lse,'

debe pararse. El CRM deberd promover la perforacion de pozos en lugares estratégicos, donde
lagentecondlﬁcultadmpmconsegmrcl agua, podnauuhzarlossmtmqueusarelmlbalse

La altemauva de establecer 'areas de lavandena de ropa en. Ia Zona B, donde las B
mujeres podran tener acceso en lugar de i ir al embalse, tiene que ser evaluada. Para esta opc:on _

se tendra que disefiar un sistema aproplado de tratanumto del agua de dﬁecho
(D Acciones amediano plazo |
' ()] Réforéstacién |
La Zona A debe reforestarse c’on'esp__o;ciqs nativas para ia protecc:on del sudn,
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£3
? x
% =

: 'nwjommentodel ambiente conﬁnesumsucosypmlaatracc:on dc avesyotras specm con cl-

ob;eto de me]orar la biodiversidad del medlo ambaente

Uso Propuesto del Suelo
- Zona-A Area de Reforestacién Propuesta

Tipode Area = - %  PozaHonda Ia Esperanza

() AreaTotal (ha) 100 83 3289
Q) AreaForestal (ha) 51 s 516
(3) Area de Pastizal(ha) 35 291 27694
(4) Areaareforestarse - 283 233 2.215,5
=80%de(3) @300 | '

é:boles/h'a

Se suglere la unhmon de espec:es nanvas existentes. en los dechves superiores;.

especialmente aquellas que dan frutos apetecibles para las especies ammales locales. Esto atraera

lafaunaycomnbu:raalmterestunsnoodelarcamelﬁmuo _

-+ .. Las semillas y brotm de arboles podran encontrarse en las cercanias del escaso bosque
ex:stente en el area, en las zonas altas, y los pobladores podrian obtener un ingreso extra al

~ coleccionar las semillas y venderlas al programa. Estas plantas deberan mantenerse en viveros
Vhasta que a]cancen el tamaﬁo aproplado para ser plantadas en'el suclo ’ -

A connnuamon se da una hsta dc algunas especies de arboles para la zona A

. 'Nombre Comun i _ " Nombre Técnico
: Maraiion. o o Anacardium excelsium
Guayacan =~ e - Tabebuia sp.
Caimito o .~ Ponteria caimito
Guaba . | Inga educis
Arbol de pan o _ | Antocargus edulis
| "‘Mame'y.; Slossuo o Mamea americana
Zapote' R L o _Coppos_is_sp." '
CAlgarrobo’ . Prosopis julifiora
- Laurel blanco .. Cordiaalliodora
~Roble - .. Tabebuia pallida

552 ZomBP g-nm'& 2 Espe

~ Esta area se considera como zona protegida de uso maltiple, pero con restricciones.

' Debldo a que ésta area esti ocupada por 500-600 personas entre agncultores y ganaderos no se
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reconnmdamabsohnapmsumompordnnpactosomlqmm Smembargo las'_"

acuwdadmdclosmmdomdebmregﬂmeymumpmoomohrhm
deforestamonyevnarquesecommmfocodecomannmon. S ‘

Lassxgunetmmxdadesdebunnprohione
' -Deforestacsonycamblodelusodda.reafor&ﬂal
Minmay/omstalauondemalqmerhpodemdum
Instalamondegrandesmdustnasawcolas porunas, etc
Instalaaon de hotdesemstaiaaones turisticas

-Qummsnocormoiadaspmlapreparwondeitmenodeaﬂhvos,s:neldeb:do

control para ewtar los mcmdlos forestales.

(D Acc:onesacono plaz.o

I..as sxguzentes acnvxdades que se desarrollan acmalmente dcbeu termmarse y la' '

leglslaclon penmeme debe de aphwse sin demora

(i) Deforestamonyquemas ‘.

: Laexpans;on delasareasagnoolasesewdememlaszonas de pmdlmtesaltas La
existencia de manchas deforestadas, sitios aislados de bosque tropical alterado a través de todo ¢l
paisaje; y el cultivo ¢ en pendientes algunas veces superiores al 70%, en hlleras que van a lo largo L
 de la pendiente, es tipico de ésta zona. La zona se considera como de medio a alto riesgo de '

erosion, con una tasa de erosnon moderada de 10- 50 Ton/ha!ano para 1938

Es muy urgente que el CRM detmga la deforestwon en ésta zona, haaendo uso de la

actual legislacion en ésta materia. Un mecanismo de regulacion consiste en coordinar con la

oficina del INEFAN en la provuma de Manabi y aposta.r al menos 2 guardias for&smles en la
ZonaB. C :

(2) = Acciones a mediano phm

~ En estudios previos (17) se ha .récomendado la reforestacion de zonas degradadas con
pendientes mayores al 70%. En las areas adyacentes a los embalses se ha venido dando una
practica de incrementar las areas agricolas y pastizales en desmedro de las zonas pobladas de

bosques, estas zonas incluyen areas donde la pendiente alcanza valores supenorm al’ 70%, que

son las dreas exclusivas para el crecummto del bosque y de protecc:on contra la emswn

La situacion actual demanda de pracncas dc conscrvacion de sudos, taiﬁ como las .

medidas antes mencionadas.
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_ | .(.i) Agmforestma

ﬁ : .  Eneswdlosptmos,sehapropuestoalaagroforestmacomounamezclamtrela
refomqonylaa@aﬂmpamzpnasconpmdxentsdemw 70%(17)

"l sistema trata de combinar cultivos amuales con perennes, y la reforestamon con
arbol&s enden‘ucos para mejorar la cobertura del suelo.

Algunas de las especies adecuadas para este proposito son:

'NOMBRE COMUN _ NOMBRE TECNICO _

Laurel - . | . Cordia alliodora
" ‘Pachaco | ~ Chizolobium parahibum
- Guachapeli __ Albisinia guachapele
 Cedro | . Cedrella odorata
Leucaena _ - Leucaena leucocephala

- Roble : ' . _ Tabebuia pentaphylla

* Cultivos permanentes, tales como café y cacao, y cultivos anuales deben asocuarse con
las especies de arboles descritas anteriormente. Las zonas donde existen pastizales en pendientes -
altas, deben ser reemplazadas por cultivos tales como el cacao y el café. .

Sena recomendable que se unplemente un érea demostrativa con variedades mejoradas_
de café y cacao, y practicas apropiadas de manejo tales como, mayor densidad de cultivo, zanjas
de control de la erosion, barreras de proteccion, mtercalamon de cultivos, etc. para demostrar al
agricultor local las ventajas de tal sistema, -
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Elareaesumadadecobcrmrademstrategmeslaslgmm
| USO PROPUESTO DEL SUELO ZONA B - AGROFORESTERIA POR msnmns |
USODELSUELO % #DEPLANTASEa FOZA LA ®
L ~ HONDA' ESPERANZA
G )

(A) Agioforéétéria'_ e
- Arca Total Zona B 06 12402
 (DArcadePastizales 100 < o250 g2
© (2) Agroforesteria Propuesta 20, - 50 1626

Ara=@)+(@) SR
(3) Agroforesteria - 100 - . 3% g3
y Cultivos Anuales T
=(3.1)+(3.2) | | | e
G.)PlamacionForestal 6 L1110 - 15 - 488
(3.2) Cultivos Anuales 4 20 10 328
(4) Agroforesteriay L B :

cultivos permanentes ' - ER S ‘
=@+ @42) - (T 11 813
(. l}Cultwospemnanentes Y S | 200 150 488
(4.2) Plantacion Forestal -~ * 4 116 -~ . - 0. 325

(it)  Plantaciones forestales y pastizal

El proposito pnncnpal de ésta estrategia es sembras arboles s:gmemlo la pend:erne en
areas cubiertas de pastos. Por medio de ésta estrategia se espera disminuir el proceso erosivo, y
que el uso especifico de las areas de pastml&s sea en forma rotativa, para evitar su degradac:on

Las plantaciones forestales, y los arboles de especies forrajeras que se plamaran bajo
ésta estrategia, ayudaran a la retencion del suelo y suplirin forraje adicional para el ganado.
Estudios previos (17) han identificado las areas de pastizales con pmchenm entre 40 y 70%, en
donde se implementara Ia estrategia propuesta. |
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-/ Las especi aspmpmstas ' a plantarse en estas areas son:

| -'_.NOMBRE COMUN | NOMBRE TECNICO
o Nsarrobo .. Prosopissp.
Cracol : _ : o Eytricia sp.
-_‘Yuca deriton + .  Glericidia sp.
Faique ' : Acacia macracanta
Caoba - " Switenia machrophylia
Cedo  Cedrelia odorata
-Quayagan = . . ~ Tectoma crysantha
- Guachapeli _ PR Pseudosamanea guchapele
R .F.émén Sanchez - Triplaris guayaquilensis

No se recomienda el uso de Teca (Tectona grandis) ni Saman (Samanea saman) para
la.s areas de pastizales debido a la gran aportacion de hojas al suelo, io cual inhibe el desarroﬂo

del pasto.

El uso del Fa:que (Acacm macracanta) ha dado buenos resuhados wando se lo ha

utilizado en reforestacion combinada con pastos (36). Las vainas leguminosas sirven como

alimento suplementario para el ganado, las ramas son buenas como lena, y la madera se
comercmhza para la mdustna de aglomerados para pisos.

H establecimiento de cercas vivas contribuye a la reforestacion mientras sirve como
cemxmento Los arboles plantados con el fin de dar sombra son esparcidos por todo el pastizal
y al pnnC'l[JlO deberan ser protegidos por cercas para evitar que el ganado las destruya '

Los arboles plantados sxgu:endo una cota dada serviran para detener la erosiéon. Estos -
debcran plantarse en altas densidades, en forma perpendicular a la direccion de la pendiente. -
Cuando se los utilice como barreras, estos deberan ser plantados en altas densidades. Las
mejores experiencias se han obtenido con Leucaena, y se ha considerado que la siembra en
hileras dobles a 10 m de scparacnon y a2,5 mentre plantas es la mejor barrera para el control de
la erosion. . .

Li distancia’ entre hileras dé Leucacna deberan variar de aéucrdo a la pendiente, se

: _'reconnendanbarrerasnmscercanaspmlaspmdmﬁcsnmsaltas por decir, 25:m para 10% de
. pendiente, y6mparapend1entesde135% Lacantxdadrequendad:senuﬂasdebeucaenaesdel
.kg/100m_ : S :

Tamb;en es recomendable estabieoer granjas demostratlvas donde el mejoramiento del

: pasnml sembrando legmnmosas resxstent&s, el cerramiento y partlclon de la txerra para usarlas en
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rotmondewlnvos,oercaswvas,etc pmmunnumdamondehaluupwdadde-_ .

sostemnuc:roddm o

Laposibihdaddeum'oduarganadoCnolloo"Runa unawpeuemstmtealos' _
mtwyﬁmmmmmmmodehmdmmmy

comounaaltmmnvapamlosproductoreslocales

ElmmosumdodemamlmsewnmmuegmmhhmBse '

resume en la sngu:ente tabla.

' USO PROPUESTO DEL SUELO - :
ZONA B- ZONAS FORESTAI..ES Y PARA PASTOREO -

USODEL SUELO % #DEPLANTAS/ha POZA _‘LA' _
B TS I | HONDA - ESPERANZA
(ha) ()

(B) Plantac:ones Forestales y.

forrajeras en pendien -

_ tes<70% _ : _ S
‘AreaTotal ZoaB 1106 12402
(1) Area de Pastoreo I ' '_ - | o _250_: 38;_132,
2) AreaPropuesta L 80 o ' e 2000 -3_6.506--- T

(m) Agroforééteriay pastoreo

. Laagroforcstma yelpastoreomum&stmtegmquemduyclamezdadelosmétodos'_.
antes mencionados usando las especies descritas. Este sistema combinado esta dirigido a un uso -

miltiple de! area productiva y debe aplicarse solo donde factores socio-culturales determinen que

este sistema mixto, es el mas recommdado s:cmpre y cuando Ias oondlcnom dd terreno lo

permitan,

(iv) Plantaciones Forcstales |

Aqueilas areas con pendxentm mayom que e 70% y que estin ba_.|o pasunla a!(
momento, son adecuadas para plantaciones forestales. Las plantaciones, con una tasa de

explotacion del 20% para lei‘ia y carbé:g podnan ser sembradas con las s:gmentw wpecm

NOMBRE COMUN T :NOMBRE TECNICO |
Jasmin - S 3Mdmaredmch
Femin Sinchez :'T:ypwugmyaquna&s‘
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; Aquellas plantaaonts donde la tasa de explotacion sea del 50% para’ la producc:on de
mderaﬁna,podnansersembradasconlassngunmt&sespemes 3

:-NOMBRECOMUN . NOMBRE TECNICO

Caoba Ll e Sw:tmmmacrophﬂa
Cedro - | - Cedrella odorata
Laurel ' | Cordia alliodora
 Bala | " Ochroma lagopus
Arm.ﬁll_o, Lagarto | Centrolobium patinense

la dens:dad propuwta es-de 1.100 plantas!ha, con una distancia de siembra resultante

" de3x3m Esta densidad es considerada aita; y el propésito es proveer una area de cobertura

méxima para proteger areas con aho nesgo de erosion.

Areas con a]to riesgo de mcendno seran- apropladas para Teca (Tectona grandxs) en’

vista de su adaptabilidad al fuego.  La experiencia con la Teca (36) ha demostrado que una _

densidad de 625 arboles’ha es reoomendable

USO PROPUESTO DEL SUELO
ZONA B PLANTACIONES FORESTALES

USO DEL SUELO % #DEPLANTA_SIha_' POZA LA

HONDA ESPERANZA
(ha) (ha)
(C) Plantacmnes F orcstales con pen—
dlente >70% _ _
Area Total Zona B ‘ 1106 12402
(1) Areaconpen- . - - | ' | _
diente>70% 100 L1100 48 3112
(2) Area propuesta 100 1100 48 3112

- W) Mejo_ramientd del area de pastizales

La mayoria‘ de las haciendas ganaderas del 4rea son del tipo extensivo, con un

~ promedio de 0,7 animales/ha, debido a la inexistencia del pastoreo rotativo, pastizales sembrados
en arms no apropiadas, y al uso de pastos naturales de bajo valor nutricional (17).
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Pmquommodelasmdepasunla,dondedpromamdmgudod
mqormmanodehprodtmdadydnmmuemposenmhse&aosmvosdehs

- pracucasacmala,serwonnmdmlassngumaactmdads

" nitrégeno del suelo, carbon organico, fosforo disponible y otros. ‘La compatibilidad de las |
' legununosasypastosaumemawandoclpastouﬁhmdocreoemmomoms,taloomdpasto .
Saboya utilizado en el drea. Es deseable, por lo tanto, introducir las leguminosas dispersando las

' -_-Ce:mmauodeareasqaeciﬁcasquanmandpastoreomtauvoyunmor
".-aprovechannmtodelpasuzal

- Control de mfmtedaduyparasxtos
B -Idamﬁcacwnyrnarcadodeamnals
-Idmtlﬁcac:on del pmododecdo_ .
- Erradicacion de malezas o
Introduwonderazasmqoradaspammqorarlapurmddham
: -Implementamondezanjaspmreducarlasperdndasdel weloporlaerosaon L
: Mantemmlentoac:ertaalwradeltamaﬁoddpasto L

SerwonumdaseguuusandopastosoomdSaboyapormadaptabﬂxdadalmy

resnstermaalaseqwa Con la implementacién de las medidas antes mencionadas, s esperaquela -
capacidad de carga se incremente a, por lo menos, 1 animal‘ha. EnlazonaddDaule—Pmpa_

(36), lasexpenmmaswnhmzalocalmm,hadadommosmdmdosconzmm

Las leguminosas son plantas consnderadas como’ mejoradoras del contenido del

senullasantesdelaepocadellumas Lasenulladelegunnnosatalcomolasoyacnollay

centrosema son recomendables para el mqormmento de los pastizales en cazmdades de lad

kg/ha (19).

A continuacion se resume el area de la Zona B que se nnplmmemara con. la estrategm

descnta

UsoO PROPUESTO DEL SUELO.
ZONA B - AREAS DE PASTIZALES

AREA/PENDIENTE POZA HONDA(ha)’ _ LA ESPERANZA(ha)

- Areatotal de pastizales 250 - 8132

- Area de pastizales con ' . =
pendientes >70% S48 anz o

- Area de pastizales con ' S o A
pendientes <70% .« 202 v 5020
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() Cultivo del Bamboo

) Paralapmtéca.on.delasmnadasquesonloslugmmdewamnuanodelasmnas

'Mymr@mddﬂommddagm%mhsmmgmde&asmdnsemgmd
' mluvoddBani)oo L _

El bamboo &vorece el dmrrollo de crecimientos éspesos, es una planta de rapido -.

-~ desarrollo, y posee raices profundas, fija areas inestables y estabiliza los taludes, evitando los "

deslizamientos de tierra y redisciendo la erosion, ademias el bamboo es usado amphamente como -
material ‘de ¢onstruccion en toda ia provincia. Su disponibilidad reducira la presion sobre el

' bosque actual cuando se n'ala de matemles de construccion.

Las especxes reproducldas en vweros en CEDEGE son las siguientes:

Guadua aculeata Repretech
Guadua angusufoha kunth
e Bambusa vulgaris Nakax
- Bambusa vulga.ns Var. Stnata Nakm
- BambusatuldaRoxb
- Bambusa tulda c.v.-Stripe
Dendrocalamus glganteus Munro _
L. Phyl]ostachys bambuso1des Steb & Zuce
- Phyl]ostachys a.ur& A. et C. Riviere -
- Dendrocalamus asper Backer
- Bambusa edutheng .
- Bambusa textiles Mc. Clure -
- Bambusi polymorpha Munro
- Bambusa mldondes munro
- Bambusa mulnplm: Raenschel
| - Mdocarma baccifers (Roxb.) Skeels

Los mejores mmltados se han obtemdo con la Bambusa vulgans (strnaia) dada su

_rmstmcmalasequmyalasumndaclones

Se reoonuenda tamblen wlt:var el bamboo a lo largo de la cota supenor de la Zona A,

. para que actiie como una barrera antierosiva contra las escorentias provenientes de las
- pendientes altas. La franja de Bamboes se cnrwsnscnbua aI cmbaise rodedndolo. La longltud
. esnmadadelaﬁ'anjaesdeﬂhn ' . . '



(vu) Dremge de la mrretem en Pon Honda.

Emﬂmdemohmhmhddmlmqumpmhmon -
'deiportalddtm:lmdtchosuo deberd ser mejorado. - El camino de-acceso se-localiza en el

MemfmmdehZomByadeﬁmdgylosmnnmuospromanwdehspmesm
- al camino' eventualmente se toparan con este Ultimo. Al mismo tiempo, la- superficie
dspmtegldaddcannnoquesehallamqmmduramdaﬂamndelhwwsseoonwertemuna
ﬁaerﬁedeseduwﬂosymmlaareawcplmanlamon P E

R Serwonnendaquequormmuﬂoddmmdemoomﬁunphdomhsobmdd*'- .
proyecto, incluya también la protecclon adecuada dela via mediante estructuras de drenes
laterales, con disipadores de energia en areas de pendientes pronunciadas; y un medio adecuado.

de coleccion de sedxmentos a lo largo de todo ei camino, de acuerdo 3 pracucas sohdas de
ingenieria,

Los oolectores de sedlmentos pueden hmplarse y mantenerse. penodxcamente,

especxahnentealuuclodelaestacnondellmas,ydagmcanahudaamdelosdrexm- '

 laterales del cammo podra dzsponersela cOn una carga reduc:da de sedm:entos '

_ (vm) D15pos:c10n de excretas y de aguas semdas en Poza Honda

De acucrdo a entrevistas locales, la poblacxon tstlmada que hab:ta la zona es de

aproximadamente S00-600 personas. La mayoria de estos pobladores se hallan dispersos por

toda el area, existiendo dos nicleos de mayor concentracion poblacional: Las Mercedes Iy Las
- Mercedes Il Estos asentamientos humanos tienen un mstema mpxente de tratannmto de los

desechos domésticos que podnan mejorarse.. Ho : -

El rea urbana de Las Mercedes posee calles de tierra sueha, que favorece la efosion
durante la época de lluvias, y el escurrimiento proveniente de la zona por sobre el embalse

termina eventualmente en éste itimo al ser conducido a través de las cafiadas. La disposicion de
las excretas se la realiza en los alrededores de los asentamientos humanos, causando la

diseminacion de enfermedades. Se asume ta.mbsen que pane de los eﬁuentcs terminan en el

embalse o en sus alrededores,

Las siguientes son recomendaciones para los ascmarruemos Las Meroedes, en- un

esfuerzo para reducir la producclon de sedimentos y eﬂucntcs domésticos, y para mejorar su

cahdad de vida:

Construir canales de drenaje adecuados alo largo de ambos- iados de los camifios dc

acceso a Las Mercedes, de acuerdo a practicas solidas de ingenieria de eanunos, mcluymdo' |

CllSlPEtdOfeS de energia y colectores de sedimentos a lo largo de la pendle:m e

Proveer de una capa de rewbnn'ucnto al camino, como el asﬁaho pa.m neduc:r la,..'

erosion del capa suelta de la carretera,
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Promover Ia cobertura de las areas adyacentes al camino con pastos, y promover ia

' snembra de arboles a lo largo del camino y por todo los alrededores. Los incentivos para
embellecer las areas residenciales en los asentamientos pueden estar relacionados con la creacion

de viveros forestales, Estos. viveros podrian constituirse en una actividad econdmica
desarrollada por los propnos pobladorw con la ayuda de técnicos wpeclahstas en la materia, y al

. mismo tiempo ser la via para la mtmducclon del programa de educacion ambiental a

xmplementarse entre la poblacion.

Impler’mntar una dispo’sicién'apropiada de los efluentes domésticos a tﬁwe’s del disefio .
y construccion de pozos sepucos y de sustemas adecuados de disposicién de aguas servidas para
las areas rurales

Ubicar sitios de relleno sanitario para la disposicion apropiada de los desechos sohdos
de la comunidad. El relleno sanitario debera estar asociado con un drea de reciclaje de la materia
organica para generar compost que sera adquirido a la comunidad por parte del vivero forestal.
Este programa sera integrado con el programa de educacion ambiental y con el vivero forestal,
mientras que al mismo tiempo propendera al mejoramiento de la calidad de vida mediante un

ingreso extra a la comumdad

_Otms actividades asociadas con la produccion de compost a través de los desechos de
la materia organica es la lombricultura o cultivo de lombrices de tierra. Estas serdn ofrecidas a
los turistas iteresados en la prictica de la pesca, y . al proyecto de vivero forestal para el
mejoramiento del suelo. Eventualmente, por medio del programa de educacion ambiental, estas
seran vendidas a los agricultores para mejorar el contenido de nitrogeno y la aereacion del suelo
de cu!trvo lo cual reductra la necesndad de fertnhzantes mtrogenados '

_ La parnclpamon del Instltuto Eaxatonano de Obras Samtanas IEOS como l_ag.:
institucion oficial que tiene que ver con las obras de saneamiento ambiental, seria muy aoertada :

: para el disefio e nnplementac:on del tratamiento apropiado de las aguas servidas.

(ix) Reasentamientos inV'oluntaﬁos - La Esperanza

En La Esperanza, los asentamientos actuales serin inundados por el embalse, y el
proceso de reubicacion es un proceso en marcha en la actualidad. La mayoria de los pobladores
seran reubicados en las zonas adyacentes a elevaciones mayores, y se ha establecido que la zona

- de amortiguamiento definida (Zona A) no deberia tener asentamiento poblaclona.l alguno. De tal

manera que es unpommte reublcar a estas personas enlaZonaB.

El plan de rwbicacion debera seguir los lineamientos generales que se anexan a éste
informe en lo concerniente a los asentamientos involuntarios, y las consideraciones para la
disposicion de desechos sanitarios y solidos, establecidas para las poblaciones en la Zona-B de
Poza Honda, son aplicables de igual manera para La’ Esperanza y deben de considerarse en el

- proceso de plamﬁcamon del reasentamiento.



: TmmPoanondaoompamlaEspuann,mamsemdmdeabsohm:_ .
,pmtmmpmloquemn@machwdadhnmdebcpmﬁrsemeﬂa. “El area esti’
parmhnanembmudeparchwaﬂadosdcbo:qumdd‘omdumdfum; :

grados.

Slsedqaalazonamtocar espom"blequeestaseregetmymloslugamdondeei "

_ anslanuentomtrelosparchessugmldc,sewelmadprooesostcsquesemforesta,
. Las s&gwentes actmdades debenan de prol'n‘btrse

'-Ladefor&staclonyelcamblodeusodelamafomada o
-Laquetmnocomrolada para prepararel sudoparalos culuvos

| (‘1)' Aocnonesaoortop!a.zo-“. ‘

Las mgmentes actmdad&s debcn detmerse Y debera aphcarse lo que d:cta la ley al '

respecto sm demora

' -ﬁ(i')' Deforestac'iényp'récticas dé"quérna |

La expansnon del 2 area agncola es evndente en ésta zona, Parches desmb:crtos de uerra‘:_

deforestada aislan sectores del bosque tropical seco alterado a través de todo el paisaje, v
cultivo en laderas es una prictica comiin, algunas veces excediendo el 70% de la pendiente, en

hileras que van paralelas ala dxrecmon de la pendnente Esta drea esta consnderada como de alto
riesgo de erosion.

USO ACTUAL DEL SUELO
ZONA C - AREA DEFORESTADA

POZAHONDA  LAESPERANZA

| ha) o ey

-AreatotalZonaC 1217 4s6 .
- Area de bosque denso 658 ) 2.008
- Area de Bosque de B - e R

b_aja_densidad o ' o 190 300 ) |
-Areadepastizal . 354 . 2478
- Cultivos permanentes 2 17_"‘.
- Cultivos anuales o o2 _
- Suelo desnudo = - _ 2,5 103
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Es'wgétne que el CRM implemente una vigilancia periodica de - esta drea con

' guardabosqum, y que se aplique la legislacion existente para prohibir la deforestacion en marcha,

y confiscar las sierras y hachas del infractor, asi como también emitir las multas pertinentes. La
unplanemaciondeguardabosquesmelarmsedemllaenlasecmon de vigilancia de éste
mforme. '

-'-(2) Acc:onesamed:amplazo

Las acciones a mediano plazo prevén la continuidad del programa de vigilancia a través
de los guardabosques, la implementacion de la ley forestal vigente y la educacion ambiental de

| ‘los agricultores, por medio del programa de asistencia técnica, asi como tambien el

establecimiento de plantaciones forestales en 1a zona B como una alternatlva para la extraccion
de lcna a med:ano plazo :

" Las estrategaas previamente mencionadas y las actividades para la Zona-B mejorarin el
ingreso y la calidad de vida conjuntamente con un proceso continuo de educacion ambiental que
desusﬁmosenelmedlanoylargoplazo :

" Existen alternatwas para denvar un ingreso extra del bosque a través del turismo

' ecologco Las actividades como; observacion de aves, caminatas a traves del bosque, etc, serian
~una altemativa que requiere el conocimiento y la preservacion del bosque por parte de la

comurudad, al mismo tiempo que se obtiene un ingreso por parte de los guias naturales y de los
gastos def turismo en el rea.

56 Areade Embalse_ Antes del LLenado

561 Desbroce de Ja biomasa vegetal terrestre

Antes del llenado del embalse La Esperanza, toda vegetacion que comprenda arboles,
arbustos o cultivos, debe ser removida del embalse, ya sea extrayéndola completamente, o
quemando los residuos. El propdsito de esto es evitar la futura descomposicion de la materia
organica en el embalse; reduciendo la. posibilidad de que se produzca una. condicion de -

- eutrofizacion que afecte a la calidad del agua

Se deberan consnderar los sxgunentes requisitos para la eliminacion aproplada de la
blomasa ' _

Una o varias compaiiias deberan ser contratadas para la extraccion del material végetal

_exis_tentcs en el é.rez de emba.lse.

" Las compamas deberan efectuar su trabajo durante la estac:()n seca, para evitar

o problemas de acceso y obstruir los canales del rio con ramas u otro matenai vegetal ongmado en
_eld&sbrocedumntclaeszamonl}uvxosa :

5.23.
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