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RESUMEN

En el centro experimental piscicola del Gobierno Autonomo Descentralizado
Provincial de Morona Santiago, se realizé un Plan de Administracion Ambienta,
en vista de que la investigacién fue de caracter evaluativa ambiental se manejo
como unidades experimentales a las muestras de aguas residuales y suelo, las
mismas que fueron tomadas en base a un modelo de muestreo mixto. Se
observd que de las operaciones productivas ejecutadas por el personal y las
decisiones administrativas de los directivos solo el 42% consideran el cuidado del
recurso agua. Al realizar la revision ambiental inicial, se determiné que los
caminos de ingreso no brindan seguridad ante posibles derrames de combustible,
que influiria directamente sobre los procesos de reproduccion y reversion sexual
de los alevines de tilapia. Una vez aplicadas las matrices modificadas de
Leopald, se alcanzé una calificacion de -1; es decir, que su efecto no es
altamente contaminante. El analisis del agua determin6 que no existe una
alteracion en la calidad, ya que la DBO5, inicialmente fue de 53,03 mg/l, y se
incrementé a 69,85 mg/l, DQO de 31,32 mg/l; se elevo a 37,95 mg/l, los solidos
totales de 181,49 ppm ascendi6é a 225,27 ppm, determinandose, que los procesos
industriales del centro piscicola no representan cambio en la calidad del agua.
Para la ejecucion de los términos de referencia del Plan de Administracion
ambiental es necesario incursionar en gastos tanto para el diagnéstico como para
plantear egresos producto de las medidas de mitigacion por lo tanto se proyecta

un costo de 2750 dolares americanos.



Vi

ABSTRACT

In the experimental center piscicola of Autonomous Decentralized Provincial
Government of Morona Santiago an environmental management plan was carried
out, given that the investigation an evaluative environmental character it managed
as experimental samples of sewage water and ground units, the same that were
taken based on a model of mixed sampling. It observed that the productive
operations performed by administrative staff and management decisions; only
42% of directives consider the care of water resources. In conducting the initial
environmental review, it determined that entry roads do not provide security
against possible oil spills, which would directly influence the processes of
reproduction and sex reversal of alevines of tilapia. Once applied the modified
matrices of Leopald, it reached a score of -1; that is, that its effect is not highly
polluting. The water analysis determined that there is no alteration in the quality,
because BODS5 initially was 53,03mg / I, and it increased to 69,85 mg / |, DQO of
31.32 mg / |; it raised to 37.95 mg / |, total solids of 181.49 ppm increased to
225.27 ppm determining that the industrial processes of center piscicola do not
represent changes in water quality. For the execution of the terms of reference of
the Environmental Administration plan is necessary for both venture expenses as
for diagnosis and to raise expenses, proceeds of mitigation measures therefore a

cost of 2,750 US dollars is projected.
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I. INTRODUCCION

En el inicio de este siglo, la acuicultura se enfrenta a grandes desafios para
producir una mayor cantidad de alimentos, reducir los costos de produccion,
minimizar el uso de los recursos y conservar el medio ambiente para beneficio de
la comunidad y de los propios productores. Aun cuando los esfuerzos a realizar
no parecieran ser faciles, se estima que ésta sera una de las producciones que
tendran un brillante y prometedor futuro en el siglo XXI. El impacto ambiental mas
frecuente que se presenta por la actividad acuicola en nuestro pais, es la
contaminacion de los cuerpos de aguas naturales con nutrientes y materia

organica debido a la descarga de efluentes no tratados.

La literatura especializada muestra diversos esfuerzos por calcular teéricamente
el aporte de nutrientes que representan las actividades acuicolas a los sistemas
acuaticos, tomando como base el incremento de peso total, ingestion de alimento
y retencién de nutrientes, y los residuos que se pueden generar a partir de esta,
observando que los datos obtenidos por estimacién son muy similares a los
encontrados en muestreos ambientales o incluso por debajo de la descarga real.
En lo expuesto reflejamos el porqué de apoyar a este sector importante en el
mundo y muy particularmente en el pais, ademas con el presente proyecto su
estudio y aplicacion permitira contribuir al desarrollo de este sector, lo cual

aportara ingresos para nuestro pais y a la vez mejorara la calidad de vida.

Tras varias décadas de vacilacibn o abierto escepticismo, las dependencias
gubernamentales encargadas de la administracion y desarrollo de piscifactorias y
las industrias del sector privado relacionados con estas, actualmente conceden un
lugar de importancia a la piscicultura, hasta fechas recientes estaba todavia en
debate su posicion en el contexto de la produccién global de alimento, el manejo
de los recursos acuéticos y el desarrollo socioecondmico de regiones rurales.
Este estado de cosas se ha modificado radicalmente con los cambios en las
piscifactorias mundiales y el gran éxito de ciertas clases de empresas
acuiculturales, las organizaciones de ayuda y desarrollo ahora la consideran un

reglon prioritario, y en la actualidad varias instituciones cientificas y técnicas



investigan varios aspectos de la acuicultura, que es una actividad de rapida
expansién en el pais, pues tiene la caracteristica de ser utilizada como
herramienta importante para la seguridad alimentaria, sin embargo es necesario
que se realice pensando en el bienestar tanto del productor como de las personas
que laboran en la empresa como los vecinos, para lo cual es muy necesario el
conocimiento de principios de tipo ambiental. Una de las principales criticas a la
actividad acuicola, es la de ser una actividad poco sustentable ya que ocasiona
importantes impactos ambientales, es decir es necesario determinar a través del
diagnostico, linea base y listas de chequeo de la empresa, hasta qué punto se
esta afectando el medio bibtico que circunda al centro mucho mas cuando es
parte de un organismo gubernamental que son los entes reguladores de las
nuevas politicas ambientales muy necesarias para mantener el principio del buen
vivir y sobre todo para poder constituirse, como centros tipo modelo, una vez que
sean implantadas las medidas de mitigacion que nacen de la determinacion de los
posibles impactos hacia los medios bibticos o abibticos del ecosistema. Por lo

expuesto anteriormente los objetivos fueron:

e Disefar el plan de administracibn ambiental para el Centro Piscicola Del

Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de Morona Santiago.

e Realizar la revisibn ambiental Inicial para identificar el &rea de incidencia de
los impactos generados por el Centro Piscicola del Gobierno Auténomo

Descentralizado Provincial de Morona Santiago.

e Evaluar las actividades y factores ambientales afectados en las Matrices
modificados de Leopold, que serviran para el Plan de Administracion

Ambiental.

e Determinar la rentabilidad del Disefio del Plan de Administracion ambiental

para el centro Piscicola.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. QUE ES IMPACTO AMBIENTAL

Herrero, M. (2008), informa que existen una amplia gama de preocupaciones a
nivel ambiental, las cuales mayormente provienen de la forma de energia,
petréleo o gas natural y que es utilizada en varios paises. La contaminacion de los
mares con petréleo, si bien se han tomado y dispuesto importantes previsiones
técnicas y legales al respecto, el mencionado tipo de contaminacion que dafa
severamente a la fauna marina, las aguas y la vegetacion, es una problematica
que lamentablemente no ha llegado a buen final todavia. La energia radioactiva
también genera muchos desechos y contaminantes radioactivos que provienen de
las reacciones nucleares, de yacimientos de minerales radioactivos o de plantas
en las cuales se refinan a los mismos. Otro impacto que también se inscribe
dentro de la explotacion de los recursos energéticos es la contaminacion acustica,
porque el ruido producido por la industria puede disminuir considerablemente la
capacidad auditiva y afectar severamente al sistema circulatorio. También la
mineria y el procesamiento de este tipo de materiales tienden a producir negativos
efectos sobre el aire que respiramos, los suelos, el agua, los cultivos, la fauna e
incluso la salud humana. Y otra cuestion también muy plausible de generar
efectos super negativos en el medio ambiente es la emision de gases de efecto
invernadero, que tan tristemente célebre se ha hecho Ultimamente con las
campafas que muchas organizaciones y artistas se encuentran haciendo con el

eslogan en contra del cambio climético.

1. Causas del impacto ambiental

Para http://www.buenastareas.com.(2015), las industrias contribuyen a la
contaminacion del aire, destruye los ecosistemas, medio ambiente, la atmésfera,
hace inservible e improductiva grandes extensiones de tierra, y destruye las
fuentes de los recursos hidricos y contamina el agua, que es importantisimo en

cualquier actividad economica. A través de sustancias de desecho como el


http://www.definicionabc.com/medio-ambiente/recursos-energeticos.php
http://www.definicionabc.com/salud/sistema-circulatorio.php
http://www.definicionabc.com/medio-ambiente/efecto-invernadero.php
http://www.definicionabc.com/medio-ambiente/efecto-invernadero.php

monoxido de carbono, producido por la combustidén de derivados del petréleo; y el
silice, generado por la industria siderurgica, produce enfermedades pulmonares.
En cuanto a la contaminacion del agua, las industrias desechan sustancias
toxicas en los rios y mares, tales como las aguas negras, producen enfermedades
digestivas y en la piel. Los derrames de petréleo impiden el paso del oxigeno a

muchas especies de animales y vegetales acuaticos.

Para http://www.hannachile.com/articulos.com.(2015), cuando algunos desechos
gaseosos como el humo y el oxido de azufre reaccionan con el agua, se
convierten en 4cidos, que al caer en forma de lluvias a la contaminacion del suelo,
afectando su fertilidad y debilitando a las plantas. Ademas, se generan toneladas
de basura que empobrecen los suelos. Tales ramas de la economia son las
principales fuentes de contaminacion atmosférica, ya que emiten diversos gases,

particulas y polvo a la atmosfera.

2. Consecuencias del impacto ambiental

Para http://www.buenastareas.com.(2015), todas nuestras acciones que impactan
al medio ambiente, tarde o temprano, van sumandose a las de otras personas y
acaban por manifestarse como problemas ambientales verdaderamente seros.
Algunos de ellos los debes haber visto o vivido directamente, y algunos otros
atetaran indirectamente. Algunas de las consecuencias del impacto ambiental nos
afectan a todos como humanidad y a veces de manera diferente y permanente,
por eso es que estos problemas deben ser problemas de todos, pues todos
estamos involucrados en su solucibn o nos veremos afectados si persisten.

Algunas consecuencias:

e Cambio climético. Se llama cambio climéatico a la modificacion del clima con
respecto al historial climatico a una escala global o regional. Tales cambios se
producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los parametros
climéticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, etcétera. Son debidos a
causas naturales y la accién de la humanidad.



e Agotamiento de la capa de ozono: El agotamiento de la capa de ozono,

amenaza a la diversidad biolégica, ya que ésta resulta afectada al recibir

mayor cantidad de radiacién solar nociva (rayos ultravioleta).

e Deforestacion La deforestacion es el proceso de desaparicion de los bosques

0 masas forestales, fundamentalmente causada por la actividad humana, tala

0 quema de arboles accidental o provocada.

e Pérdida de biodiversidad. Las especies dejan de existir de forma natural

cuando no se adaptan mas al medio en que viven, son incapaces de

reproducirse y alimentarse, como se indica en el (cuadro 1).

Cuadro 1. CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL IMPACTO AMBIENTAL.

Causa Efecto
Contaminacion Vertidos industriales con. Eutrofizacion.
del agua sustancias toxicas. Disminucion
Vertidos de aguas residuales biodiversidad.

Contaminacion
del suelo

Agotamiento de:

recursos
naturales

Contaminacion
atmosférica

Efectos locales

(aguas fecales).
Vertidos a altas temperaturas.

Deposicion
residuos.
Fugas y accidentes.

Consumo desmedido de recursos:
naturales (Materia prima, energia, -

agua, suelo).

Fuentes de emisiones moviles:

(transporte).

Fuentes de emisiones

Fuente de ruido,
olores provenientes de diferentes
actividades.

incontrolada de.

fijas
(industria, hogares, vertederos...). -

vibraciones,

Contaminacion
subterraneas
superficiales.

Perdida hiodiversidad.

Perdida biodiversidad.
Agotamiento recursos.

Contaminacion.
Deforestacion.

Reduccion
0zono.
Efecto invernadero.
Lluvia &cida.

Smog.

Desde molestias
dafios irreversibles.

capa

aguas

y

de

a

Fuente: http://www.buenastareas.com.(2015).



B. PASOS PARA UN PLAN DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

Para http://wwwtwenergy.com.(2015), el Plan de Gestion Ambiental (PGA), es el
instrumento de planeacién ambiental de largo plazo de Bogota, D.C. en el area de
su jurisdiccion, que permite y orienta la gestion ambiental de todos los actores
estratégicos distritales, con el proposito de que los procesos de desarrollo
propendan por la sostenibilidad en el territorio distrital y en la region. Cualquier
estrategia e intervencion sobre el territorio debe corresponder y estar conforme
con los lineamientos ambientales del PGA, el cual se hace operativo a través de
los instrumentos de planeacién ambiental de corto plazo y de alcances
especificos. Su revisiébn, cada diez afos, sera coordinada por la autoridad
ambiental. Las entidades que integran el Sistema Ambiental del Distrito Capital -
SIAC son ejecutoras principales del PGA, mientras que las demas entidades
distritales, organizadas por sectores, son ejecutoras complementarias, conforme a
sus atribuciones y funciones misionales, en la medida en que contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias del PGA, entre otros, mediante su
Plan Institucional de Gestion Ambiental - PIGA, como uno de los instrumentos de
planeacion ambiental. La coordinacion del SIAC es realizada por la Secretaria
Distrital de Ambiente en el marco de la Comision Intersectorial para la
Sostenibilidad, Proteccion Ambiental y el Ecourbanismo del Distrito Capital.

1. Instrumentos de planeacién ambiental

Segun http://www.ambiente.gob.ec.(2015), los instrumentos de planeacion
ambiental son los componentes de la gestion ambiental del Distrito Capital, que
conforme a sus alcances y caracteristicas especificas, cumplen, se enmarcan y
permiten materializar el Plan de Gestibn Ambiental. Dentro de estos se
encuentran los "instrumentos operativos de planeacién ambiental”, por un lado, y

"otros instrumentos de planeacion ambiental”.

Peralta, J. (2005), afirma que son los instrumentos que operatividad e
implementan de manera directa el Plan de Gestion Ambiental, a través de la



formulacién y seguimiento de planes de accion de corto plazo, cuyos principales
responsables son las entidades distritales. Dentro de estos instrumentos se
encuentran el Plan de Accion Cuatrienal Ambiental - PACA, los Planes
Ambientales Locales - PAL y los Planes Institucionales de Gestibn Ambiental -
PIGA. Se caracterizan por no direccionarse a recursos naturales especificos
(como los PMA o los POMCA), sino a escalas politico-administrativas en general,
como la ciudad, las localidades y las entidades distritales. Ademas, porque
priorizan e incluyen la dimension ambiental en los periodos de armonizacién de la

administracion distrital.

2. Principios

Segun http://www.archivonacional.go.cr.(2015), la gestion ambiental, ademas de
conformar objetivos y estrategias, se rige bajo un marco general que es
transversal a todos los procesos, acciones y fendmenos que suceden en la
cotidianidad del territorio y de los actores estratégicos que en éste convergen. Los
principios conforman los aspectos que se deben tener en cuenta no solo en la
gestion y las politicas publicas en términos de la gobernabilidad, sino que a su vez
enmarca comportamientos y acciones de corresponsabilidad, teniendo como
premisa el concepto de sostenibilidad en el desarrollo cotidiano de la ciudad, las
acciones colectivas y la participacion ciudadana, y la insercion de la ciudad y la

region en contextos y escalas superiores.

3. Objetivos

Peralta, J. (2005), afirma que el objetivo general de la gestion ambiental del
Distrito Capital es propender por el uso racional de los recursos y un ambiente
saludable, seguro, propicio, diverso, incluyente y participativo en su territorio para
las generaciones presentes y futuras, actuando responsablemente con la region y

el planeta.



4. Estrategias

Para http://www.epa.gov.(2015), son los lineamientos que orientan la gestidn
ambiental en el Distrito Capital hacia el logro de los objetivos ambientales, a la
vez que perfilan el método particular por el cual opta el Plan de Gestion Ambiental

para desarrollarlos, de acuerdo a los instrumentos de planeacion ambiental.

C. METODOLOGIA PARA LA ELABORACION UN PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL

Quiles, H. (2014), explica que el método elegido para la elaboracion de una EIA
debe permitir identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales sobre un

proyecto. Se pueden distinguir entre aquellos que identifican esos impactos:

e Matrices de interaccion: Listas de chequeo o verificacion y Diagramas de Flujo,
sirven para elaborar un primer diagnéstico ambiental permitiendo la
identificacién de impactos, organizando la informacion obtenida, comparando
las diferentes alternativas e identificando las relaciones causales directas que

pueden ser aditivas o sinérgicas.

e Matriz simple de causa-efecto: por medio del cruce de acciones, se puede
conocer el alcance y efectos del proyecto. Ayuda a determinar el orden del
impacto y las relaciones mas complejas. Sirve de base para los modelos de

simulacion.

Astorga, A. (2014), menciona que en aquellos métodos que permiten evaluar los
impactos la matriz aplicada es Matriz de evaluacion ponderativa: a través de una
matriz de causa-efecto se logra ponderar el impacto de las acciones sobre el
medio ambiente y asi medir su calidad. Estas mediciones se establecen como
parametros por medio de los cuales se puede manejar e interpretar el impacto o

efecto. Deben ser indices cuantificables o valorativos.



1. Tipos de modelos

Para http://www.produccionlimpia.cl.(2014), para poder medir esos efectos se
utilizan Modelos cuantitativo y cualitativo: ambos se complementan. Predicen y
valoran los impactos y simulan posibles escenarios. Los primeros dejan de lado
los impactos dificiles de cuantificar, mientras que los segundos valoran los

impactos permitiendo una simulacion mas simple en el tiempo.

a. Método cualitativo

Torres, R. (2014), constata que el método cualitativo preliminar sirve para valorar
las distintas alternativas de un mismo proyecto. El modelo mas utilizado es la
llamada Matriz de Leopold, que consiste en un cuadro de doble entrada en el que
se dispone como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como
columnas las acciones propuestas que tienen lugar y que pueden causar posibles
impactos. Cada celda (producto de la interseccion de filas y columnas), se divide
en diagonal, haciendo constar en la parte superior la magnitud del impacto (M) y

en la parte inferior la intensidad o grado de incidencia del impacto ().

e Segun sea la valoracién para M: Magnitud del Impacto medido en una escala
ascendente de 1 a 10, precedido del signo + 6 -, si el impacto es positivo o

negativo respectivamente.

e Segun sea la valoracion para I: Incidencia del Impacto medido en una escala

ascendente de 1 a 10.

Para http://envoronmentalguidelines,com.(2014), la suma de los valores que
arrojen las filas indicard las incidencias del conjunto sobre cada factor ambiental,
mientras que la suma de los valores de las columnas, arrojard una valoraciéon
relativa del efecto que cada accion producira al medio. Ambas estimaciones se
realizan desde un punto de vista subjetivo al no existir criterios de valoracion, pero
si el equipo evaluador es multidisciplinario, la manera de operar sera bastante

objetiva y servird como estudio preliminar. De esta manera la Matriz de Leopold
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se convierte en eje del Estudio del Impacto Ambiental a la hora de evaluar la
magnitud e importancia, y formara parte de Estructura de la Evaluacion de

Impacto Ambiental.

D. MEDIDAS DE MITIGACION PREVENCION Y CORRECCION DE IMPACTOS

Arellano, A. (2014), considera que prevenir, paliar o corregir el impacto ambiental

significa introducir medidas preventivas o correctoras en la actuacion con el fin de:

e Explotar en mayor medida las oportunidades que brinda el medio con el fin de

alcanzar la mejor calidad ambiental del proyecto.

e Anular, atenuar, evitar, corregir o compensar los efectos negativos que las
acciones derivadas del proyecto produce sobre el medio ambiente, en el
entorno de aquellas.

e Incrementar, mejorar y potenciar los efectos positivos que pudieran existir.

Para http://www.agrilinkintl.com.(2014), las medidas de mitigacion tienden a
compensar o revertir los efectos adversos o negativos del proyecto. Se aplican
segun correspondan en cualquiera de las fases (planificaciéon, constructiva,

operativa o de abandono). Estas son:

e Medidas preventivas: evitan la aparicion del efecto modificando los elementos
definitorios de la actividad (tecnologia, disefio, materias primas, localizacion,

etc.).

e Medidas correctoras de impactos recuperables, dirigidas a anular, atenuar,
corregir o modificar las acciones y efectos sobre procesos constructivos,
condiciones de funcionamiento, factores del medio como agente transmisor o

receptor, etc.

e Medidas compensatorias de impactos irrecuperables e inevitables, que no
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evitan la aparicion del efecto ni lo anulan o atendan, pero compensan de

alguna manera la alteracion del factor. Segun la gravedad y el tipo de impacto.

Carrizo, J. (2014), finaliza que las medidas preventivas se introducen en la fase
de planificacion (proyecto), mientras que las correctoras y compensatorias en la
fase de funcionamiento (constructiva, operativa o de abandono). El objeto de las

medidas de mitigacion puede resumirse en:

e Medidas dirigidas a mejorar el disefio.

e Medidas para mejorar el funcionamiento durante la fase operacional.

¢ Medidas dirigidas a mejorar la capacidad receptiva del medio.

e Medidas dirigidas a la recuperaciébn de impactos inevitables, medidas
compensatorias para los factores modificados por efectos inevitables e
incorregibles.

e Medidas previstas para el momento de abandono de la actividad, al final de su
vida util.

e Medidas para el control y la vigilancia medioambiental, durante las fases

operacional y de abandono.

Segun http:// www.argenbio.org/adc/uploadsbiorremediacion. (2014), se deben
tener en cuenta al tomar la decisién de aplicar una medida de mitigacion los

siguientes aspectos:

e Efecto que pretende corregir la medida.

e Accibn sobre la que se intenta actuar o compensar.

e Especificacion de la medida.

e Otras opciones correctoras que brinda la tecnologia.

e Momento 6ptimo para la introduccion. Prioridad y urgencia.
¢ Viabilidad de la ejecucion.

e Proyecto y costo de la ejecucion.

e Eficacia esperada (importancia y magnitud).

e Impactos posibles inherentes a la medida.
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e Conservacion y mantenimiento.

e Responsable de la gestion.

Carrizo, J. (2014), seiala que evaluar el costo de las medidas correctoras resulta
de vital importancia. Si éstas son superiores al 20% de la inversion del proyecto,
le corresponde nivel 5, entre 20% y 10% nivel 4, entre 10% y 5% nivel 3, entre 5%
y 1% nivel 2 y menos de 1% nivel 1. El impacto final previsto por la accion del
proyecto, resulta de la suma entre el impacto total del proyecto sin contemplar
medidas correctoras y el impacto positivo como consecuencia de los efectos
causados por las acciones debidas a las medidas correctoras.

1. Plan de monitoreo

Quiles, H. (2014), explica que verifica la efectividad de aplicacion de las medidas
propuestas, detecta desviaciones, identifica las causas y propone medidas
correctivas. Este plan debe tener una frecuencia de ejecucién programada y
consensuada con los responsables intervinientes. Los parametros a medir son

efluentes, residuos, contaminacion, etc.

e Grado de eficacia de las medidas precautorias, protectoras, correctoras y

compensatorias.

e Medida de los impactos residuales cuya total correccién no sea posible ni

esperada.

e Medida de otros impactos no previstos y de posterior aparicion a la ejecucion.

2. Plan de contingencia

Para http://www.rlc.fao.org.(2014), el plan de contingencia tiene por objetivo:

e Evaluar los riesgos a los cuales estara sometido el proyecto en relacién a tipo,
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magnitud, severidad y probabilidad, y establecer la disponibilidad de

capacidades y recursos presentes.

e Evaluar los equipos de control, establecer las funciones, roles vy
responsabilidades de cada participante del proyecto y capacitar al personal
afectado. Dar a conocer el plan al publico en general (personal afectado,

comunidad, autoridades competentes).

3. Emision del informe final

Carrizo, J. (2014), opina que la sintesis del proceso, la comunicacion de todos los
aspectos estudiados, analizados y valorados, se plasman en el Informe Final. Su
objetivo principal es que el publico en general y la administracion en particular,
puedan juzgar y decidir sobre la admisibilidad ambiental del proyecto. Para ello
existen una serie de caracteristicas generales que debe cumplir el informe.
Ademas de su calidad técnica, debe ser comprensible, de secuencia légica y debe
resaltar los aspectos trascendentes. Debe contener al menos los siguientes

puntos:

e Descripcion del proyecto.

e Descripcion del marco politico, legal y administrativo que lo contiene.

e Estudio del medio en la situacidn pre operacional.

e Acciones que puedan modificar el medio en las distintas fases.

e Factores susceptibles de recibir impactos.

e Alternativas a la accion proyectada.

e Relaciones entre las utilizaciones a corto plazo de los recursos ambientales y
la productividad a largo plazo.

e Usos irreversibles o insustituibles de los recursos.

e Discusion de los resultados obtenidos en la valoracion cualitativa y
cuantitativa.

e Conclusiones y programa de vigilancia ambiental.

e Anexos con referencias bibliograficas, cartografia, protocolo de andlisis,
estadisticas, Graficos, matrices, fotos, etc.
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E. MATRIZ DE LEOPOLD

Romero, P. (2001), manifiesta que el analisis del impacto ambiental requiere la
definicion de dos aspectos de cada una de las acciones que puedan tener un
impacto sobre el medio ambiente. El primer aspecto es la "magnitud" del impacto
sobre sectores especificos del medio ambiente. El término "magnitud” se usa aqui
en el sentido de grado, tamafo, o escala. El segundo aspecto es la "importancia”
de las acciones propuestas sobre las caracteristicas y condiciones ambientales
especificas. La magnitud del impacto puede ser evaluada en base a hechos; sin
embargo, la importancia del impacto se basa generalmente en un juicio de valor,
para lo cual se utiliza el método de la Matriz de Leopold que fue creado por el Dr.
Luna Leopold y colaboradores del Geofisical Survey de los Estados Unidos en
1971, como elemento de guia para este tipo de estudios fue uno de los métodos
sistematicos para la Evaluacion del Impacto Ambiental que es el que mejor se
ajusta a las distintas necesidades, tanto la profundidad en las fases del proyecto,
como la aplicabilidad a las diferentes realidades en donde se desenvuelve el
mismo. Es importante como precursor de trabajos posteriores y porque su método
a menudo es utilizado para el analisis de impactos ambientales en una primera
instancia, 0 sea, para la evaluacion preliminar de los impactos que puedan
derivarse de ciertos proyectos.El método se basa en una matriz que consta de 100
acciones que pueden causar impacto en el ambiente dispuestas en las columnas,
mientras los factores o condiciones ambientales a ser alterados, estan ubicadas en

las filas en nimero de 88.

En http://www.monografias.com.(2015), se indica que de esto se desprende que el
namero total de afectaciones posibles de registrar son 8800 y los datos de cada
casillero sumarian 17600, lo que a simple vista representa un total voluminoso de
datos. Sin embargo para una evaluacién especifica no se utilizan todas las
acciones ni todas las caracteristicas registradas dando como resultado que la
matriz a operar sea una que suele contener usualmente entre 75 y 150
interacciones, dependiendo del grado de profundidad en el que se halle el estudio.

Entre las desventajas de la utilizacion de la Matriz de Leopold constan:
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No toma en cuenta, efectos temporales y permanentes que puedan presentarse
al ejecutarse una accion. No refleja la secuencia temporal de impactos, pero es

posible construir una serie de matrices ordenadas en el tiempo.

Falta de objetividad en el sentido de que cada usuario pueda elegir valores a su
libre criterio, lo que incorpora en ella es un gran ingrediente de subjetividad, por
eso este método lo debe usar personal con criterio formado a través del
adiestramiento y/o experiencia previa, de forma que represente lo mejor posible

la realidad en la que se desenvuelve el proyecto a ejecutarse.

La matriz no es selectiva y nho posee mecanismos para diferenciar areas criticas
de interés, relacionada a esto, la matriz no distingue los efectos temporales de
los permanentes. Carecen de capacidad para considerar la dinAmica interna de
los sistemas ambientales. No obstante, esta carencia puede enmendarse si la

matriz utilizada se acompafa de una matriz de interaciones”.

Lopez, M. (2002), registra que entre las ventajas de la utilizacion de la Matriz de

Leopold constan:

Una dificultad de los métodos matriciales es el tiempo requerido para evaluar
muchas alternativas de un proyecto; aunque examinar un proyecto o pocas

alternativas no es particularmente dificil.

Se puede evaluar matrices por areas dependiendo del proyecto, a cada una de

ellas se le dara un valor( porcentaje), del valor total,

El usuario puede acomodar la utilizacion de la matriz a sus necesidades
especificas y es mas puede aplicar variantes como la de elaborar matrices por
aspectos de afectaciobn como por ejemplo: biologico, sanitario, econémico, etc.

Cuando se realicen reuniones o discusiones de la evaluacion de las matrices se
puede ir conformando una matriz global, en donde se incluyan todos los
aspectos, y que de ella se haya podido concluir en aspectos puntuales y
generales.



16

e Su intencion generalista no considera con suficiente exactitud la problematica
de la actividad que interesa en un determinado ambiente, por decir los
proyectos de riego. Este caracter “no selectivo”, dificulta la atencion del

evaluador en los puntos de interés mas sobresalientes.

En http://www.upacl/publicacion.(2015), se reporta que los impactos se
consideran significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental o
limites méaximos permisibles establecidos por la legislacion ambiental vigente. El
proceso de seleccion de los métodos de evaluacion de impactos considera como
criterio principal y determinante el uso de metodologias aceptadas,
estandarizadas y/o recomendadas por la autoridad ambiental competente,
optdndose por tablas de interaccion cualitativas y cuantitativas (matrices). Los
impactos ambientales se analizaron y evaluaron considerando su condicion de
positivos 0 negativos y directos o indirectos. También, se considero su nivel de
significacion (desde muy significativo a menor significacion); asi como, su
probabilidad de ocurrencia. La significacién del impacto ambiental se determiné

sobre la base de la magnitud, duracion, extensién y probabilidad de ocurrencia.

Rosa, D. (2006), sefiala que el andlisis causa-efecto de la interaccion de las
“actividades de construccion y operacion versus componentes ambientales”,
permitié identificar los impactos ambientales directos e indirectos y su condicién
de positivo o negativo. En la prediccion y evaluacion de impactos ambientales
mediante el método matricial se puede elaborar una o0 mas matrices, lo cual
depende del criterio de la entidad o de los profesionales encargados de dicha
tarea. En el presente caso, para facilitar la comprension del analisis se ha

confeccionado dos matrices:

e La primera una Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales Potenciales
(Matriz de Leopold), que permite conocer los impactos ambientales
potenciales mediante las interacciones entre las actividades del proyecto y los

componentes del ambiente y otra matriz denominada
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e Matriz de Valoracion de Impactos Ambientales Potenciales, donde se evallan

los impactos identificados en la matriz anterior.

1. Metodologia general para la evaluacion de los impactos ambientales

Para http://www.fao.org/Newsroom/es.(2015), en general se sigue la metodologia
de los Criterios Relevantes Integrados elaborandose indices de impacto ambiental
para cada efecto identificado en la matriz de acciones y subcomponentes
ambientales. Esta metodologia se ha aplicado a proyectos especificos con una
base grupal conformada por especialistas en vegetacion, fauna, suelo, hidrologia,
sociologia, antropologia, economia, evaluacion ambiental y cosecha forestal. Sin
embargo, en esta oportunidad ante la imposibilidad de reunir al grupo para discutir
cada impacto desde la perspectiva de este estudio, el autor se ha permitido
considerar la opinidbn escrita de los especialistas en trabajos anteriores,
consciente de las limitaciones que ello conlleva. En forma especifica este método

considera en una primera fase la calificacion de los efectos segun los criterios:

e Tipo de accién que genera el cambio.

e Caracter del impacto. Se establece si el cambio en relacién al estado previo de

cada accion del proyecto de cosecha es positivo o negativo.

e Intensidad. Se refiere al vigor con que se manifiesta el cambio por las acciones
del proyecto. Basado en una calificacion subjetiva se establecid la prediccion
del cambio neto entre las condiciones con y sin proyecto. El valor numérico de
la intensidad se relaciona con el indice de calidad ambiental del indicador

elegido, variando entre 0 y 10.

e Extension o influencia espacial. Es la superficie afectada por las acciones del
proyecto de cosecha tanto directa como indirectamente o el alcance global

sobre el componente ambiental. La escala de valoracion es la siguiente:
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e Extension Valoracion
e Generalizado 10
e Local 5
e Muy local 2

Duracion del cambio. Establece el periodo de tiempo durante el cual las

acciones propuestas involucran cambios ambientales. Se utilizé la siguiente

pauta:

Duracion (Afos). e Plazo e Valoracion
>10 e Largo e 10
5-10 e Mediano e 5

1-5 e Corto o« 2

Magnitud. Es un indicador que sintetiza la intensidad, duracion e influencia

espacial. Es un criterio integrado, cuya expresion matematica es la siguiente:

Mi= > |[Ur W)+ (s We)+ (01 + W) ]|

Dénde:

| = intensidad.

W, = peso del criterio intensidad.

E = extension.

WE = peso del criterio extension.

D = duracion.

Wy = peso del criterio duracién.

M; = indice de Magnitud del efecto.
W, +Weg +Wp=1.

Reversibilidad. Capacidad del sistema de retornar a una situacion de equilibrio

similar o equivalente a la inicial:
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e Categoria Capacidad de reversibilidad Valoracion
e Irreversible Baja o irrecuperable.

Impacto puede ser reversible a muy largo 10

plazo (50 afios 0 mas).

e Parcialmente Media. Impacto reversible a largo plazo. 5
reversible
e Reversible Alta. Impacto reversible a corto plazo (0 a 2
10 afos).

e Riesgo. Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del efecto sobre la

globalidad del componente. Se valora segun la siguiente escala:

¢ Probabilidad Rango (%) Valoracion
o Alta >50 10
e Media 10-50 5
e Bajo 1-10 2

2. El indice integral de impacto ambiental VIA

Segun http://www.fao.org/Newsroom/es.(2015), el desarrollo del indice de impacto
se logra a través de un proceso de amalgamiento, mediante una expresion
matematica que integra los criterios anteriormente explicitados. Su formulacién es

la siguiente:

ViA, =n [Riwr* RGi"™  « MiW™ ]

Donde:

Ri = Reversibilidad.
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RGi = riesgo "9 = peso del criterio riesgo
Mi = magnitud "M = peso del criterio magnitud

VIA = indice de Impacto para el componente o variable i .

Ademas wr + wrg + wm =1

Los pesos relativos asignados a cada uno de los criterios corresponden a los

siguientes:

o "intensidad =0.40
o Yextension =0.40
o “duracién =0.20
e  “magnitud =0.61
o “reversibilidad =0,22
o “riesgo =0.17

Significado: Se refiere a la importancia relativa o al sistema de referencia utilizado
para evaluar el impacto. Consiste en clasificar el Indice o VIA obtenido, segun las

siguientes categorias:

indice Nivel o significado
e >80 MUY ALTO

e 6,0-8,0 ALTO

o 4,0-6,0 MEDIO

o 2,0-40 BAJO

« <20 MUY BAJO

En la ilustracion del grafico 1, se aprecia los pasos que se deben seguir para un

Plan de Manejo Ambiental.
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F. QUE ES PISCICULTURA

Segun http://wwwenvoronmentalguidelines,com.(2015), la piscicultura es la
acuicultura de peces, término bajo el que se agrupan una gran diversidad de
cultivos muy diferentes entre si, en general denominados en funcién de la especie
o la familia. A nivel industrial, las instalaciones de piscicultura se conocen como
piscifactorias, aunque es un término en desuso, debido a la diversificacion que ha
sufrido el cultivo, en tanques, estanques, jaulas flotantes, etc. La historia de la
piscicultura esta ligada a la de la acuicultura. Existen referencias de practicas de
cultivo de peces en la antigua China, Egipto, Babilonia, Grecia, Roma y otras

culturas euroasiaticas y americanas, como se ilustra en el (grafico 1).

Poblaciin natural Produccidn por pesca
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Gréfico 1. Desarrollo de la piscicultura.

Gbémez, R. (2003), Indica que la nocion de piscicultura se forma a partir de dos
vocablos: piscis y cultura. Si tomamos dichos términos a partir de su significado
en latin, la piscicultura es el “cultivo de los peces”. Se trata, por lo tanto, de las
técnicas y procedimientos que permiten impulsar y controlar la reproduccion de

peces y de otros animales acuaticos (como los mariscos). La piscicultura puede
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aplicarse en peceras, estanques, rios u otros espacios que tengan al agua como
medio principal. Existe un concepto mas amplio que engloba a la piscicultura y a
otras técnicas: la acuicultura. En este caso, la palabra refiere también a la
reproducciéon de plantas acuéticas, algas y otros organismos. La piscicultura, en
cambio, se centra en los peces y en los mariscos. Sus origenes se remontan
miles de afios atras: los pueblos antiguos de Roma, Egipto, Grecia y China, entre
otros, ya desarrollaban estas practicas. Los historiadores creen que la carpa fue el
primer pez que se cultivé a partir de la piscicultura. Hoy es posible mencionar
diferentes tipos de piscicultura de acuerdo a la especie de pez a la que se orienta.
La mencionada carpa, por ejemplo, es la protagonista de la carpicultura. Cuando
la piscicultura esta dirigida a especies de agua salada, se habla de piscicultura
marina, mientras que si se orienta los peces que habitan cerca de los tropicos, se
denomina piscicultura tropical. Cabe destacar que, en algunos casos, la
piscicultura practicamente ha reemplazado a la pesca en el entorno natural. Eso

ocurre con el bacalao y con otras especies.

1. Cultivo intensivo de peces

Para http://wwwsian.inia.gob.ve.(2015), la piscicultura intensiva ha alcanzado
actualmente un alto grado de sofisticacion en las técnicas utilizadas, que la ubican
como una actividad altamente rentable en paises como Japén y Estados Unidos.
En este tipo de piscicultura a diferencia de la extensiva, la inversion es mayor
pero la produccion generalmente arroja resultados bastante satisfactorios. Parte
de esta inversion estd destinada a la construccion de estanques y lagunas y de
salas de reproduccion donde se practica la induccion al desove e incubacion de
las larvas. La seleccién de las especies destinadas a la piscicultura intensiva es

mas rigurosa; la especie ideal debe reunir las siguientes caracteristicas:

« Buena calidad de carne (palatabilidad), y aceptacion en el mercado.
« Alta tasa de crecimiento.

e Ser siempre resistente a las enfermedades y al manipuleo

o Tener alta fecundidad, es decir un gran numero de huevos.

o Debe ser preferiblemente omnivoro (comer todo tipo de alimento).
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e Presentar un buen factor de conversidon , 0 sea que se obtenga un mayor
crecimiento medido en peso suministrandole la menor cantidad posible de
alimento, esto con la finalidad de abaratar los costos de alimentacion y

aumentar las ganancia, finamente deben ser faciles de capturar.

Segun http://wwwhbibliotecadigital.ilce.edu.(2015), la piscicultura intensiva consiste
en cultivar peces en estanques u otras estructuras como jaulas y corrales,
construidos especialmente para los tipos de especies que se trabajan, con un
control lo mas completo posible de toda la operacién. Segun algunos autores,
como Hickling, este tipo de piscicultura puede ser comparado con la cria intensiva
de ganado. La piscicultura intensiva requiere de una serie de elementos
indispensables como las caracteristicas de los cuerpos de agua, los cuales
pueden ser naturales o artificiales, siendo su unidad de produccion el estanque, la
jaula, o el corral entre otros y deben tener un suministro de agua conveniente y
localizarse en un terreno apropiado. Asimismo, es indispensable el control que se
ejerce sobre la masa de agua. Se tiene que disponer durante todo el afio de la
cantidad suficiente de agua, y ésta debe llegar a las instalaciones por medios
naturales evitando, hasta donde sea posible, el uso de bombas y otros

mecanismos para moverla. El vaciado y el llenado deben realizarse facilmente.

El mismo sitio web http://wwwbibliotecadigital.ilce.edu.(2015), dice que la calidad
del agua representada por los caracteres fisicoquimicos como su transparencia y
color, su temperatura, las sales disueltas, cantidad de oxigeno y grado de acidez
o alcalinidad, conocido como pH, también es muy importante y la produccién de
este tipo de piscicultura puede cambiar de acuerdo a estos caracteres. El terreno
donde se establece la piscicultura intensiva tiene que caracterizarse por su
impermeabilidad, por ser f4cil de cavar y por presentar un declive que permita que
el agua llegue a las instalaciones por gravedad, debido a que la fuente de
abastecimiento se encuentra mas arriba que la zona de los estanques. Los
estanques pueden ser de presa, es decir, los que se localizan en el fondo de un
valle, construyendo un dique que permita almacenar agua, y los de derivacion,
que se construyen cerca de la fuente de agua y se alimentan por la derivacion de
un canal, por lo que el caudal del agua que les llega puede ser controlado en todo

momento, en el grafico 2, se aprecia un estanque de peces.
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Gréfico 2. Estanques en un terreno en declive para el mejor manejo del agua.

Segun http://www.femica.org/areas/modambiental.(2015), el alimento artificial,
segun el tipo de cultivo, es recomendable, pero se tiene que calcular su costo
comparando la cantidad de alimento distribuido con el peso de los peces
cosechados, y asi obtener el coeficiente de conversion de alimento, que
generalmente se recomienda que sea de 3 a 1, es decir, que por cada tres
kilogramos de alimento se obtiene uno de pescado; si se gasta mas y se obtiene
menos el cultivo no es rentable. Para elegir el pez que se va a cultivar, se toman
en cuenta varios factores, como el que tenga carne de buena calidad y, por lo
tanto, que sea aceptada por la poblaciéon; que sus caracteristicas bioldgicas
permitan el facil manejo de la especie, principalmente en cuanto a la
reproduccién, logrando en ocasiones la reproduccién inducida artificialmente; y
gue su crecimiento sea lo mas rapido de acuerdo a la cantidad de alimento, para

lograr que el precio de venta sea razonable.

G. TIPOS DE CULTIVO DE PECES

1. Monocultivo

Federacion Colombiana de Acuicultores. (2001), menciona que el monocultivo es
el que se fundamenta en la utilizacion de una sola especie durante todo el

proceso, es aquel en donde se maneja tan solo una especie. Generalmente es
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empleado en cultivos intensivos y super intensivos. Se fundamente en la
utilizacion de una sola especie durante todo el proceso dentro del estanque. Es
una practica que usa la mayoria de productores ejemplo: tilapia, solo trucha. Con
este sistema se pierde muchas fuentes de alimento sin aprovecharse en el
estanque y en algunos casos el exceso de alimento causa deterioro de la calidad
del agua, ocasionando el florecimiento de fitoplancton y el consecuente desarrollo
de otras plantas acuaticas, por la falta de una especie que aproveche el exceso

de alimento.

2. Policultivo

Meyer, D. (2003), indica que es el cultivo de dos 0 mas especies en un mismo
estanque con el propdsito de aprovechar de una mejor forma el espacio alimento
que existe en él, se manejan dos 0 mas especies y la finalidad es a provechar
mejor el estanque utilizando peces con diferentes habitos alimenticios
(omnivoros, carnivoros y detritivoros), El policultivo es una manera de intensificar
la piscicultura sin un consumo de alimento costoso, ya que no se utiliza mas
alimento que el que se produce naturalmente en el ambiente, mediante habitos
alimentarios complementarios o compatibles de peces de que no compiten entre
si. Para utilizar hasta el maximo el alimento natural y como los peces pueden
cambiar de alimento si el suministro normal se agota, es importante determinar la
proporcion exacta entre las diferentes especies del policultivo, segun las
condiciones ecolégicas del estanque, y ajustarlas de manera que no compitan
entre ellas. Generalmente el policultivo rende mucho mas que el monocultivo,
especialmente si se han seleccionado las especies adecuadas. El policultivo
también puede dejar otros beneficios, entre ellos que con frecuencia mejora las
condiciones ecolégicas de un estanque. El principal inconveniente de la
policultura es su complejidad. Se necesita un suministro de alevines de diferentes
especies, algunos de los cuales pueden no desovar naturalmente, sino que tienen
qgue ser inducidos a hacerlo mediante la administracion de hormonas. Se
necesitan viveros mayores: estanques mas grandes para la cria de alevines y un
sistema de distribucion mas complicado. La policultura complica algo las técnicas

de cultivo. Puede ocurrir que una especie no crezca lo que se esperaba, y esto
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obliga a modificar las otras técnicas de cultivo. El consumo de alimentos puede
ser distinto y hacerse mas dificil la recoleccion y clasificacién. Es evidente que se
requiere mas habilidad y experiencia para el policultivo por lo que hay que decidir
si se va a adoptar en este momento en América Latina, donde la acuicultura se
encuentra en las primeras fases del desarrollo. Por otro lado, hay que reconocer
gue puede practicarse con diversos grados de complejidad y distintos niumeros de

especies.

H. INSTALACIONES PARA EL CULTIVO DE ESPECIES DE AGUA DULCE

1. Estanques

Segun http://www.produccionlimpia. (2015), recinto cerrado donde se almacena y
circula una determinada cantidad del recurso hidrico, a fin de permitir el
confinamiento de los peces para lograr su crianza y desarrollo, a expensas de una
alimentacion ofrecida por el piscicultor. Un estanque hace las veces de un habitat
artificial capaz de satisfacer las exigencias bioldgicas del animal en su medio
natural, siendo de responsabilidad del piscicultor a su vez, la atencién de las
necesidades alimenticias y de proteccion sanitaria de los peces en cultivo, a fin de
obtener resultados favorables en los niveles de produccion esperados. Los tipos

de estanques son:

e Estanque semi-natural: Cuerpo de agua confinado que sufren cierto
acondicionamiento por parte del hombre y se utiliza de preferencia aquel que

se encuentran sobre terreno arcilloso, a fin de evitar filtraciones.

e Estanque artificial: Disefiado y construido especialmente con fines piscicolas,
puede ser a tajo abierto o con material de concreto armado (cemento, ladrillo,

refuerzo de piedras, etc.).

e Estanque de presa: Puede construirse a manera de un embalse y también
como una secuencia de estanques aprovechando un declive del terreno,

también es conocido como estanque con dique o de interceptacion,
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generalmente se instala en la parte mas baja de un valle, construyéndose un
muro transversal que forma una pequefia presas de contencion. El agua para
este estanque proviene generalmente de un manantial o pequefios cursos de

agua.

e Estanques de derivacion: Se construyen aprovechando las caracteristicas
topograficas del terreno, de tal manera que el agua que los abastece es

derivada del rio, riachuelo o manantial hacia los estanques mediante un canal.

Segun http://www.produccionlimpia. (2015), la topografia del terreno y la cantidad
de agua a utilizar dentro de los estanques de derivacion, se pueden clasificar en:

e Estanques en rosario o serie: Se encuentran uno a continuacion de otro,
unidos por un solo canal, el abastecimiento del agua se produce mediante la
llegada del canal al primer estanque, y el agua que sale de éste ingresa al

siguiente y asi sucesivamente.

e Estanques en paralelo: Se construye uno al costado del otro en forma paralela
presentando cada uno de ellos abastecimiento y desagtie independiente que

facilita la limpieza.

e Estanques mixto: Son estanques en paralelo y continuo.

2. Formay tamarfo de estanques

Mancera, R. (2000), discute que depende de la topografia del terreno y de las
etapas de crianza, pueden ser rectangulares o circulares, prefiriéndose los
primeros. Los estanques de menor dimension se utilizan para la fase de alevinaje,
medianos para los juveniles y mayores para adultos y reproductores. Los
estanques de tierra pueden tener cualquier tamafo pero deben ser manejables y
frecuentemente tiene dimensiones de 30 metros de largo por 10 metros de
ancho. Una vez que se elige el recurso hidrico y el terreno a utilizar, se selecciona

el tipo de estanques, determinando la forma y tamafo, los puntos de llegada del
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agua, nivel de agua en los estanques y el punto de vaciado. La entrada de agua al
estanque debe caer de una altura de mas de cincuenta centimetros sobre el nivel
de agua del estanque, de modo que al caer se mezcle con el aire y tome oxigeno,

si no es posible esta oxigenacion natural, se deben usar aireadores.

3. Control del caudal de agua

Torres, R. (2014), indica que se debe regular el caudal de agua que ingresa al
estanque, para mantener el nivel del agua con una calidad adecuada para la cria
de peces. Se sabe que la capa de agua de los primeros 30 cm es la mas rica en
oxigeno y plancton, debido a la presencia de luz y calor que favorecen el
desarrollo de microorganismos aptos para nutrir a los peces. A medida que
aumenta la profundidad disminuye la cantidad de oxigeno y puede aumentar la
cantidad de amonio por la contaminacion con materia organica. Es importante por
esta razon que la salida del agua se haga desde el fondo del estanque para
purificar el agua; por ello se extrae con cafios de PVC o con un sistema de
monjes construidos en mamposteria. El control del nivel de agua se realiza
colocando cafios de desagiie que se deben instalar por debajo de los terraplenes
y Su montaje se efectla antes de empezar la construccion del terraplén, que de lo
contrario puede existir el riesgo de posibles filtraciones. En el caso de que el cafo

sea de cemento hay que afirmarlo con mamposteria.

|. PRODUCCION MAS LIMPIA EN PISCICULTURA

Borraz, L. (2008), instruye que el proceso de fortalecimiento de la competitividad
del sector piscicola, reconoce las limitaciones frente a un proceso de economia
globalizada, surge entonces la necesidad de generar factores diferenciales para la
produccion piscicola para lo cual en principio se establecen acciones que
permitan mitigar el impacto ambiental que esta actividad genera. La importancia
de emprender acciones ambiéntales en la produccion piscicola fue inicialmente
resaltada en el plan estratégico de la cadena productiva y posteriormente fue

incorporada como linea de trabajo en los ejercicios de Direccionamiento
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Estratégico realizada en cada una de las Asociaciones de Productores que
integran el eslabon primario de la Cadena Productiva, a través de la firma de
convenios de produccion limpia, que se constituyen en un instrumento de
concertacion para implementar acciones en el corto, mediano y largo plazo,
encaminadas a prevenir, corregir, compensar y mitigar los impactos ambientales
que se generan con el desarrollo actividad productiva piscicola. Los convenios
proponen analizar y estructurar los componentes y elementos para una

produccion sostenible en el sector piscicola considerando dos ambitos:

e Sensibilizacion y formacion de los signatarios del convenio: se hace
indispensable que los actores apropien conocimientos y herramientas de
gestibn ambiental, para la cual la gestion del plan estratégico del convenio
propone propiciar espacios de capacitacion en los temas de interés para los

miembros del encadenamiento productivo.

e Tecnificacion de los sistemas productivos: en la primera fase del plan se
tomara un grupo de estaciones piscicolas en las cuales se iniciara un proceso
de ajuste tecnoldgico de la produccion mediante la aplicacion de herramientas

de gestion ambiental.

Segun http://wwwenvoronmentalguidelines,com. (2015), igualmente, otras

caracteristicas de este renglén productivo se muestran a continuacion:

e Actividad productiva de subsistencia.

e Carencia de enfoque empresarial y de mercadeo.
e Eslabones de la cadena desarticulados.

e Organizaciones empresariales incipientes.

e Descoordinacion de las instituciones locales de apoyo a la piscicultura.

Santelesis, M. (2009), menciona que la cadena ha realizado grandes avances
como la articulacién de los productores con la institucionalidad, el establecimiento

de relaciones comerciales de mayor alcance, el acercamiento que,
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paulatinamente, se ha generado con las dinAmicas de investigacion pertinentes a
la cadena, la firma del Convenio de Produccién mas limpia y el mas importante, la
apropiacion cultural del trabajo asociativo por parte de los actores de la cadena,
reconociendo en éste la condicién para el éxito en los ambitos organizacional,
productivo, empresarial, éxito que se fundamenta en las relaciones de confianza

existentes y reglas de juego claras por parte de los actores que las conforman.

1. La gestion ambiental y las demandas del mercado

Herrero, M. (2008), explica que la oferta del recurso hidrico para los diferentes
usos, esta intimamente relacionada con la capacidad de los ecosistemas para
captarla y mantenerla, asi como de su uso racional, y de las formas e intensidad
del consumo del recurso por parte de los distintos grupos sociales. La funcion de
captacion de tal recurso es considerada un servicio ambiental, del cual se
beneficia toda la sociedad, posibilitando las diversas actividades de produccion.
En este sentido, el fortalecimiento del conocimiento de estos ecosistemas, ha
venido tomando mayor conciencia sobre la proteccién y uso racional del recurso,
que es visto como un capital, y que ello, junto con la prosperidad econémica y un
desarrollo social equilibrado son condiciones imprescindibles para lograr una

mejor calidad de vida.

Santelesis, M. (2009), manifiesta que asi planteado, se requiere entonces de
estrategias de articulacion para el desarrollo tales como: La gestibn ambiental,
gestion tecnoldgica, modelos productivos (especialmente agricolas y pecuarios),
gestion del conocimiento e inteligencia competitiva, de forma tal que permitan
encontrar un punto de equilibrio mediante el desarrollo de modelos alternativos
sustentables contextualizados, que consideren las demandas del mercado, la
tecnologia, las formas de produccidon y las vivencias de las comunidades, para
proponer e incorporar medidas de costo-eficiencia que busquen gestionar los
sistemas naturales para garantizar su sustentabilidad, y con ello, mejorar las
condiciones socio-econdmicas de las comunidades, especialmente las rurales,
Las herramientas de implementacion de desarrollo sostenible en la produccion y

los servicios, una de ellas puede ser el conjunto de actividades denominadas
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"Produccion Mas Limpia". Que es la aplicacion continla de una estrategia de
prevencion ambiental a los procesos y a los productos con el fin de reducir riesgos

tanto para los seres humanos como para el medio ambiente.

2. Energia solar en piscicultura, un ejemplo de produccion limpia v

sostenible

Segun http://wwwurcosolar.blogspot.com.(2015), hoy en dia las empresas e
industrias se estan preocupando por incluir en sus procesos el uso de tecnologias
que les permita ahorrar costos operativos de energia y al mismo tiempo contribuir
al cuidado de la naturaleza y el ambiente, siendo la energia solar una opcion real
para lograr estos objetivos. Uno de los ejemplos de industria que ha demostrado
este interés son las granjas de Produccion Piscicola o de Peces. Las granjas de
Piscicultura requieren procesos controlados para lograr el crecimiento y
desarrollo de los peces, uno de ellos es el Proceso de Incubacion de Alevinos,
durante el cual las ovas (huevos fertilizados), son posteriormente depositados en
incubadoras donde se convierten en larvas. Dependiendo de la especie se
efectla procesos de determinacion del sexo. En el caso de la Tilapia o Mojarra, se
inicia un ciclo de 30 dias, en el cual las larvas permanecen en unas determinadas
condiciones, incluyendo una temperatura del agua entre 26°C y 30°C, como se
muestra en el (cuadro 2).


http://urcosolar.blogspot.com/2012/06/energia-solar-en-piscicultura-un-modelo.html
http://urcosolar.blogspot.com/2012/06/energia-solar-en-piscicultura-un-modelo.html

Cuadro 2. IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS EN EL PROCESO.

Impacto Fuente Medidas de mitigacion.

Generacion  de | Construcciéon y en menor | Riego de tramos en donde exista

polvo escala en la de generacién de polvo. Tapar con
operacién de la | toldos los camiones o volquetas que
infraestructura productiva | transporten material.

Ruido Maquinaria Uso de tapones en los oidos u

orejeras

Derrame de | Derrames de los | Se realizara mantenimiento

combustibles automotores y de la | periédico y adecuado de los

y lubricantes maquinaria automotores

0 por un almacenamiento
inadecuado.

para minimizar este impacto, y se
asegurara su adecuado
almacenamiento.

Emisiones
atmosféricas

Emisiones producidas por
los automotores.

Se realizard& un mantenimiento
adecuado de los automotores

para reducir las emisiones
producidas por la combustion de
lubricantes.

Deterioro de las
vias de

acceso

Paso permanente de

vehiculos y maquinaria

Reparacion y mantenimiento de las
vias de acceso.

Contaminacion
del

Alimentacion de peces y
fertilizacion de los

Se utilizaran las cantidades exactas
de alimentos requeridos.

agua. estanques.

Remocion de la | Construccion de | Deberan restaurarse las zonas

cubierta estanques, apertura de excavadas para la recuperacion

vegetal caminos y actividades | posterior de la cobertura vegetal.
varias

Generacibn  de | Operacion diaria Debera disponerse adecuadamente

residuos de los desechos solidos Se

sélidos enviara la basura que se genere al

relleno sanitario propio o del
Municipio.

Fuente: http//www.gb.fcen.uba.ar/microinmuno/SeminarioAguas.htm.(2015).
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Moreno, E. (2001), instruye que para lograr elevar y mantener la temperatura del
agua de proceso de incubacién se han empleado métodos convencionales como
calentadores de gas y uso de resistencias eléctricas sumergibles. Estos sistemas
implican costos operativos fijos mensuales representativos y en el caso de gas un
manejo dispendioso de cilindros cuando se trata de gas propano. Acrisolar ha
desarrollado un Sistema Solar Térmico para el Proceso de Incubacién de
Alevinos, con el objetivo de elevar y mantener la temperatura del agua con las

siguientes ventajas:

o Aprovechamiento de la radiacion solar incidente sobre la superficie terrestre,
es decir, se cuenta con la fuente de energia en sitio y gratuita.

e Reduccién de costos operativos mensuales.

« Sistema eficaz para elevar y mantener la temperatura del agua en el proceso
de incubacion. diferentes granjas emplean este sistema con excelentes
resultados, aportando calidad a los productos, convirtiéndose ademas en un
ejemplo de ahorro de dinero y de cuidado el medio ambiente y demostrando
gue el empleo de fuentes de energia limpia como la solar es una realidad que

aporta beneficios a los empresarios, al planeta y a la humanidad.

J. EFECTOS AMBIENTALES DEL DESARROLLO DE LA PISCICULTURA

Para http://www.cetmar.org.(2015), las practicas habituales que se utilizan para el
cultivo de peces impactan en el medio ambiente a través de distintas formas. Una
de ellas es la alimentacion de los salmones, la que interviene, tanto en la columna
de agua como al fondo marino: a través del alimento no consumido que es
altamente proteico y a través de los desechos de los peces. Las investigaciones
gue se recopilan en este estudio han detectado que este ultimo fendmeno afecta
aumentando la cantidad de nitrogeno y fosforo de los sistemas acuaticos,
disminuyendo el oxigeno disponible, generando eutrofizacién, estimulando la
aparicion de algunos organismos y la ausencia de otros, y alterando gravemente
los ecosistemas acuaticos. Otro problema es la utilizacion de agentes quimicos
como antibioticos, fungicidas y compuestos antiparasitarios. Aunque sus impactos

en la salud humana no han sido detectados categoricamente y sus impactos en
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los ecosistemas marinos varian dependiendo de las condiciones del cultivo, se

advierte sobre la incertidumbre de su inocuidad.

Moreno, E. (2001), manifiesta que en el caso de los fungicidas, el Verde
Malaquita, por ejemplo, va a dar directamente a las aguas, sin tratamiento
sanitario, lo que puede tener un impacto significativo. Finalmente, en este capitulo
se abordan: los impactos ambientales provocados por el monocultivo intensivo de
especies carnivora y por el escape de los peces en cautiverio; y los efectos de
estas practicas en los depredadores naturales de las especies que se cultivan. El
uso de recursos y el proceso de produccion de la actividad acuicola tienen
diversos efectos sobre el medio ambiente, los desechos producen efectos tanto
en la columna de agua como en el fondo de las instalaciones de cultivo. Los
productos de la excrecion de los organismos en cultivo son dispersados por las
corrientes, en tanto que los sélidos, como el alimento no ingerido y heces, se
depositan en el fondo de lagos y zonas costeras. Durante el proceso de
sedimentacion, las particulas pueden ser consumidas por peces silvestres
descompuestas en unas aun mas finas. La actividad microbiana permite que los
diferentes nutrientes se solubilicen. La cantidad y velocidad de descomposicion y
solubilizarian depende de factores como la velocidad de corrientes, temperatura
del agua y propiedades fisico-quimicas de las particulas, entre otros. Ademas, en
sitios con depdsitos de materia organica se generan nutrientes disueltos hacia la
columna de agua. Se ha estimado en diferentes regiones, organismos y sistemas
de cultivo, que més del 60% del fésforo (P), y el 80% del nitrégeno (N), aportado
por los desechos de las especies cultivadas, termina, finalmente en la columna de
agua. Estos cambios en la columna de agua incluirian alzas en los niveles de
nutrientes (N y P); aumento de la materia organica disuelta; una reduccion de la
concentraciébn de oxigeno disuelto; alteracion del pH, de los niveles de
conductividad y trasparencia del agua.

1. Materia orgénica

Segun http://www.engormix.com. (2015), la instalacion de centros de cultivo de

invertebrados o peces produce una acumulacion de materia organica compuesta
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por los restos de alimentos y por las mismas materias fecales de los organismos
en cultivo. Sin embargo, hay que obrar con cautela, porque no en todas las
ocasiones los sistemas de cultivo implican cambios en la composicion quimica de
los sedimentos o0 en la estructura del macro bentos. No obstante, el aumento de
materia organica bajo los sistemas de cultivo ha sido constatado tanto en cuerpos
de aguas continentales como en zonas costeras. La acumulacion de materia
organica depende de varios factores, entre otros de la especie en cultivo, la
calidad del alimento, el tipo de manejo, las corrientes y la profundidad. Las heces
y restos de alimento tienen mayores contenidos de carbono (C), nitrégeno (N), y
fésforo (P), que los sedimentos naturales, ello produce que los fondos, bajo los
sistemas de cultivo, puedan tener muy alto contenido de materia organica y

nutriente.

Huet, M. (2003), estudia que la materia organica acumulada estimula la
produccion bacteriana, cambiando la composicibn quimica, la estructura y
funciones de los sedimentos. Algunos efectos del aumento de la carga de materia
organica y de los nutrientes en los sedimentos son: disminucion de las
concentraciones de oxigeno y aumento de la demanda biolégica de oxigeno (los
sedimentos aumentan su condicion anaerObica y reductora); se producen
alteraciones en los ciclos normales de nutrientes, incrementando el ingreso de
nitrogeno (N), y fosforo (P), desde los sedimentos hacia la columna de agua,
produccion de metalogénesis e hidrogeno sulfhidrico en zonas marinas, ademas

de un aumento de los lipidos.

a. Efectos ambientales en las aguas

Ibarrola, J. (2005), sefiala que los efectos de estos desechos han sido mejor
identificados en cuerpos de agua continentales que en zonas marinas con
caracteristicas de estuario, a pesar de ello, se ha registrado un aumento de las
concentraciones de amonio y disminuciones de las concentraciones de oxigeno.
Ello puede alterar los ciclos normales de nutrientes, afectando la abundancia del
fitoplancton, zooplancton y peces, fendmenos que han sido detectados

ampliamente en diferentes lagos utilizados por practicas de acuicultura. Asimismo,
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no sélo se ha constatado el aumento en la abundancia de las especies que
habitan en la columna de agua sino cambios en la estructura y funcion de las
especies plancténicas presentes. Por ejemplo, se ha descrito el cambio de una
comunidad dominada por micro algas hacia otra dominada por cianobacterias y

varias especies de Daphne.

El mismo Ibarrola, J. (2005), expresa que en sistemas de agua dulce esta
acumulacion de materia organica se correlaciona con cambios en las
comunidades macro bentonicas en las areas de cultivo. Hay que destacar que la
correlacion entre la abundancia de depdsitos de materia organica parece ser, en
general, positiva con respecto a la diversidad de especies presentes, mientras
que la abundancia de macro bentos, aparece como negativa. Sistemas muy
impactados estan dominados por especies tolerantes tales como oligoquetos y
algunas especies de larvas de chironomidas, en tanto que especies poco

tolerantes, tales como Ephemeroptera, pueden desaparecer.

b. Impactos en el medio ambiente

Pillay, R. (2002), sefiala que en diferentes zonas, la identificacién de efectos por
la presencia de sistemas de cultivo piscicola sobre la productividad y la
composicion de especies no ha sido tan clara dado la mayor velocidad de difusion
de los nutrientes. Sin embargo, Wallin y Hakanson encontraron correlaciones
entre la concentracion de nutrientes, producidos por sistemas de cultivo, y la
concentracion de clorofila. Otros estudios han correlacionado la abundancia de
especies de fitoplancton téxico con la presencia de sistemas de cultivo. El cultivo
intensivo de peces en espacios confinados, como jaulas, ha causado floraciones
de especies de microalgas no téxicas que pueden llegar a ser altamente nocivas y
hasta letales por acumularse en lugares de donde los peces cultivados no pueden
escapar, evidenciados una disminucion en la concentracion de oxigeno hasta 1
km, de las jaula de cultivo, sin embargo no logré correlacionar estos cambios con
los solidos en suspension o con los niveles de clorofila presentes en el agua. En
zonas con limitadas corrientes e intercambio de agua, se demostrd que la

productividad de macroalgas, composicion de algas epifitas asi como la estructura
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comunitaria de peces, puede ser afectada por la presencia de cultivos. Ademas,
se ha observado que en otras zonas geogréficas se increment6 la abundancia de

peces y de poblaciones de aves en las vecindades a los sistemas de cultivo.

Huet, M. (2003), instruye que la zona impactada es, en general, muy localizada y
circunscribe el area de cultivo entre 20 a 50 m, pero en algunas ocasiones puede
alcanzar sus efectos hasta 150 metros de las jaulas. El enriquecimiento del suelo
con materia organica también puede afectar la abundancia de la meiofauna
(nematodos y copépodos). Adicionalmente al depdsito de materia organica, como
consecuencia de las heces y alimento no ingerido se puede originar en el cultivo
de moluscos, en el desprendimiento y caida al fondo de los organismos cultivados
un aumento de depredadores, los que producen efectos en cascada sobre la
abundancia de presas. Ademas de los efectos directos del depdsito de materia
organica sobre los fondos, en casos extremos, se pueden generar efectos sobre

los propios organismos en cultivo.

2. Agentes quimicos: fungicidas, antibidéticos y compuestos antiparasitarios

Huet, M. (2003), menciona que a la contaminacioén de materia organica, se suma
una producida por los agentes quimicos utilizados en las distintas practicas de
acuicultura: elementos utilizados en la construccion, en la proteccion contra la
corrosion y en anti-fijacion de organismos incrustantes, asi como otros que
habitualmente se utilizan en las actividades de cultivo. También se cuentan
algunos pigmentos incorporados al alimento, desinfectantes y diferentes
productos utilizados para el control de enfermedades. Algunos de ellos se usan en
cantidades extremadamente insignificantes pero, en la gran mayoria de los casos,
no se tiene informacion certera de sus posibles efectos sobre el medio ambiente.
Uno de los productos mas relevantes por las cantidades utilizadas, especialmente
en el cultivo de peces, son los diferentes farmacos requeridos para combatir
enfermedades. Estos farmacos comprenden gran variedad de productos tales
como antibidticos, fungicidas y compuestos antiparasitarios. En términos
generales, los farmacos son requeridos mas en el cultivo de especies marinas

que en organismos cultivados en cuerpos de aguas continentales. Antibioticos y
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otros quimicos son utilizados para el tratamiento de diversas patologias y son
suministrados via oral 0 como vacunas inyectables. En el primer caso, la mayor
parte de estos compuestos termina en el ambiente, a través del alimento no
ingerido y en las fecas, los que pueden ser posteriormente consumidos por
organismos detritivoros o peces silvestres que se alimentan alrededor de los

sistemas de cultivo.

Segun http://www.siicex.gob.(2015), algunos antibioticos solubles se diluyen
rapidamente y otros, como la oxytetraciclina, son fotodegradables. Sin embargo,
se ha determinado que diferentes antibiéticos pueden permanecer durante varios
meses en los sedimentos. Hoy dia, se reconoce que los antibiéticos pueden estar
presentes a cientos de metros de los sistemas de cultivo, permanecer en el
ambiente por mas de dos semanas, luego de ser suministrados, y encontrarse en
organismos que consumieron restos de alimentos con residuos de antibiéticos.
Esto implica la alerta sobre el consumo de estos organismos por el hombre, pero
aun no existen evidencias de efectos negativos sobre los organismos y la especie
humana. Otros farmacos que producen preocupacion ambiental son diferentes
compuestos utilizados para el control de ectoparasitos, por ejemplo Verde
Malaquita, que se aplican dando bafos a los peces infectados. Sin embargo, los
guimicos son posteriormente eliminados a los cuerpos de agua, éstos pueden
afectar otros organismos como por ejemplo larvas de diferentes crustaceos. No
obstante, otros estudios no han logrado verificar efectos sobre la abundancia de
invertebrados, por lo que hay que abordar este tema con cautela. In-
dependientemente de los resultados, la necesidad de desarrollar procedimientos
de seguridad y/o buscar quimicos alternativos de menor riesgo, parece de sentido
comun. Por ejemplo, el uso de peroxido de sodio parece ser una alternativa viable
para el tratamiento de ectoparéasitos de peces. También hay resultados exitosos
utilizando depredadores para el control de su abundancia.

3. Conflictos en el uso de tierras y aguas

Segun http://www.fao.org. (2015), aunque generalmente se eligen para la

acuicultura lugares que no se usan directamente para otros fines productivos,
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puede haber otros usos indirectos competidores en dichas areas y a veces usos
directos alternativos. Ademas las practicas de la acuicultura pueden estar en
pugna con la agricultura, la pesca deportiva y otras pescas de captura, la
expansion industrial, la navegacion, el desarrollo de los recursos acuaticos, el
desarrollo residencial y de zonas de recreo. En algunas circunstancias se puede
argumentar también que la belleza del area puede quedar gravemente dafiada
por las carreteras de acceso, lineas de alto voltaje y otros requerimientos de
infraestructura de una granja acuicola. Son necesarios, pues, planos integrales
que ajusten los intereses en conflicto donde existan, para permitir el uso mas
provechoso de las areas. La acuicultura no requiere necesariamente el uso
exclusivo del ambiente total y otros usos pueden acomodarse muy bien, a
menudo. Ya nos hemos referido a la promulgacion de leyes zonales (horizontales

y verticales) para acomodar el mdltiple uso de tierras y aguas.

4. Polucion acuaticay otros cambios ambientales

Segun http://www.fao.org.(2015), la polucidon acuatica y otras modificaciones
importantes del ambiente (por ejemplo, desviaciones del agua, dragado,
rellenamiento), pueden afectar a la acuicultura muy seriamente y por ello, cuando
se considere necesario, se deberan tomar medidas adecuadas de control en la
planificacién de su desarrollo. Como los ambientes de la acuicultura se mantienen
generalmente a un alto nivel de productividad, utilizando aportes externos de
energia, tienden a una mayor inestabilidad ecolégica y a ser mas facilmente
perturbados que los ecosistemas naturales. La polucion puede ser causada por

residuos agricolas, domésticos e industriales.

El mismo http://www.fao.org.(2015), dice que la mayoria de los residuos organicos
biodegradables, en cantidades limitadas solo pueden servir como fertilizantes y
colaborar a la productividad de las instalaciones de acuicultura: en este principio
se basa el empleo tradicional de residuos humanos y animales en la piscicultura.
Sin embargo, el empleo de aguas de alcantarillado no tratadas puede provocar
riesgos para la salud, especialmente cuando se cultivan especies filtradoras. Por

consiguiente deberan tomarse precauciones para asegurarse de que los residuos
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utilizados estan libres de microorganismos nocivos. Los mayores problemas
pueden ser causados por descargas excesivas de residuos organicos o las de
residuos industriales que contienen substancias toxicas, en aguas dedicadas a la
acuicultura. La sobrecarga de nutrientes puede causar una floracion de algas, una
disminucién de oxigeno, una turbiedad creciente y otros cambios en la calidad del
agua, todo la cual puede afectar negativamente la produccion acuicola y originar

una mortandad a gran escala en el stock en cultivo.

Astorga, A. (2006), expresa que los efluentes de agua caliente de las estaciones
de energia, aunque son dafiinos al biota por lo general en los climas tropicales y
cuando se descargan sin control en aguas abiertas, incluso en climas templados,
pueden utilizarse favorablemente para la piscicultura. El calor de estos efluentes
puede servir para mantener una temperatura Optima en las instalaciones de
cultivo, a un costo muy reducido, y esto puede contribuir a sostener durante todo
el afio el crecimiento y ocasionar una produccion mas alta de las especies en
cultivo. Los efluentes de las estaciones de energia nuclear no estan considerados
fuentes de contaminacién grave, excepto si los organismos crecen en los
efluentes calientes, no diluidos, lo que da como resultado la asimilacion y
bioacumulacion de radioisotopos, o0 la absorcion de zinc y otros elementos
directamente del agua por medio de los tejidos de las agallas o a través de otras
membranas activas. Estos riesgos deben ser prevenidos y evitados si los
efluentes de las estaciones de energia nuclear van a utilizarse en la acuicultura.
Para la utilizacion satisfactoria de los efluentes calientes de las estaciones de
energia deberdn tomarse las medidas necesarias al planificar la estacion para
garantizar el flujo regular y controlado del efluente, libre de elementos toxicos,
como el cloro que puede haber sido inyectado en los efluentes para reducir el
crecimiento de los organismos que ensucian y la condensacién de limo en los

tubos de salida.

Ministerio del Ambiente del Ecuador. (2005), expresa que es cierto que la
acuicultura intensiva puede causar alguna polucién organica como resultado de la
acumulacion de subproductos metabdlicos de las especies cultivadas y la

demanda biolégica de oxigeno causada por el alimento no utilizado,
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especialmente en ambientes limitados donde el intercambio del agua es lento y el
proceso de mezcla reducido. Pero no seria adecuado aplicar arbitrariamente a la
acuicultura las reglamentaciones sobre los residuos animales vy las
reglamentaciones sobre la descarga de contaminantes que puedan existir en el
pais. Las reglamentaciones sobre los residuos animales estan orientadas
principalmente hacia el control del almacenamiento y la distribucién de los
residuos altamente concentrados producidos por partidas de alimentos para
ganado o aves. Ciertas clausulas de tales reglamentaciones se refieren al olor, lo
que rara vez es un problema para la acuicultura. Los residuos producidos en
sistemas cerrados o semi-cerrados como los estanques de peces se estan

descomponiendo continuamente y son reciclados por procesos naturales.

K. COMO IMPLEMENTAR UN PLAN DE MINIMIZACION DE RESIDUOS DEL
SECTOR PISCICOLA

Segun httpwww.agronet.gov.(2015), para lograr la competitividad, la insercién en
los mercados internacionales, la sostenibilidad ambiental de la agricultura, la
reduccion de la pobreza en el sector rural y aprovechar las potencialidades del
campo, en el Ecuador, se debera trabajar en estrategias orientadas a incentivar
mejoras en la productividad, reducir los costos de produccion, y generar la
sostenibilidad ambiental fomentando el cumplimiento de medidas sanitarias,
ambientales y sociales las cuales son indispensables para lograr el acceso real a
los mercados. La competitividad de la produccidén agropecuaria esta determinada
de una parte por aquellos factores que inciden en la formacion de los precios, y
por el cumplimiento de los estandares sanitarios, técnicos y ambientales, en

particular, por:

e El comportamiento de los precios de los productos agropecuarios.

¢ los costos de produccion y de comercializacion,

e Elincremento de los rendimientos y la productividad y

e El mejoramiento del estatus sanitario y el cumplimiento de las normas técnicas
y ambientales. De otra parte, la competitividad también depende de

condiciones que facilitan las inversiones y las transacciones en los mercados
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del sector, entre ellas el financiamiento, la informacion, la seguridad juridica, y

la adecuacion de las instituciones del sector.

Para httpwww.agronet.gov.(2015), igualmente la competitividad depende del uso
racional de los recursos naturales y de la sostenibilidad ambiental de los sistemas
productivos, por lo tanto, el crecimiento econdmico sectorial esta sustentado en el
uso sostenible de los recursos naturales, con una vision de largo plazo, en el
marco de los compromisos de Ecuador en los acuerdos multilaterales de medio
ambiente y sus protocolos, promovidos por las Naciones Unidas, tales como:
Convenio de Diversidad Biologica, Convenio de Cambio Climéatico, Convenio de
Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, Protocolo de Kyoto, Protocolo de
Basilea, Convencion de Estocolmo, Protocolo de Montreal. Desde 1991, la
Constitucion Politica de Ecuador le otorgd una importancia fundamental al tema
ambiental, al establecer como principio la obligacién del Estado de proteger las

riquezas naturales de la nacion.

Masera, O. (2009), ensefia que asimismo determind que en el Ecuador debe
proteger tanto la diversidad como la integridad del medio ambiente y planificar el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, con el propoésito de
garantizar el desarrollo sostenible de la nacién, previniendo y controlando factores
de deterioro ambiental. Por lo tanto, con el fin de cumplir con el mandato
constitucional, el proceso de desarrollo de Ecuador estd sustentado en la
articulacion de sus dimensiones economica, social y ambiental. Dicha articulacion
permite sentar las bases para avanzar hacia el desarrollo sostenible, entendido
como aquel “que satisface las necesidades del presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas”.

El mismo Masera, O. (2009), dice que consecuente con lo anterior, el desarrollo
sostenible del sector agropecuario, esta orientado en funcion de garantizar
condiciones adecuadas y seguras de calidad de vida de los campesinos y de
crecimiento economico, lo cual implica la inclusion de consideraciones
ambientales y del riesgo en los procesos de planificaciéon y la adopcion de

modalidades sostenibles de produccion y consumo, la reduccion del riesgo y la
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prevencion de la degradaciébn ambiental. En este contexto, el componente
ambiental de la Politica Agropecuaria, se enmarca en la Politica Ambiental
definida en el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010. Un Estado Comunitario:
Desarrollo para Todos, “Una Gestion Ambiental y del Riesgo que promueva el
Desarrollo Sostenible”, orientada a proteger las riquezas naturales de la nacién,
la diversidad y la integridad del medio ambiente, planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, con el proposito de garantizar el
desarrollo sostenible de la nacion, previniendo y controlando factores de deterioro
ambiental. Por esto, la Politica Agropecuaria contempla entre otros temas los

siguientes, que tienen que ver con el uso adecuado de los recursos naturales:

1. Ampliacién de la disponibilidad, el acceso y mejoramiento del uso de los

factores productivos basicos

Segun  http://lwww.ifc.org/ifcex/enviro.xom.(2015), los incrementos en la
productividad son el factor més decisivo en la obtencion de costos unitarios méas
competitivos; un incremento suficiente en la productividad permite inclusive
contrarrestar las alzas en los precios de los insumos. En los sistemas de
produccion agropecuarios, la productividad depende en primer lugar, de la calidad
de los recursos naturales basicos: riego, suelo y semillas o material de
reproduccién, de las condiciones climaticas y ambientales; y en segundo lugar, de
las innovaciones tecnoldgicas que permitan hacer un uso cada vez mas eficiente
de los recursos disponibles. La disponibilidad y las caracteristicas de estos
recursos naturales son la base de las ventajas comparativas de que goza la

agricultura nacional.

2. Disponibilidad, acceso y uso eficiente del suelo v rieqgo

Torres, R. (2014), indica que dispone de una amplia oferta de suelos con vocacion
para diferentes usos agropecuarios y abundantes fuentes de agua, sin embargo,
la cobertura del riego es abiertamente insuficiente, y la localizacion de los
sistemas de produccién presenta diversos grados de conflicto con la vocacién del
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suelo, fendbmenos que limitan el crecimiento de la productividad y en general, el
aprovechamiento de las ventajas comparativas. Este programa tiene como
objetivo mejorar la disponibilidad, el acceso y el uso eficiente del suelo y los

recursos hidricos. Para esto estamos trabajando en:

e Ampliar la cobertura y el acceso al riego;
e Recuperar y conservar las cuencas abastecedoras de agua;
e Incentivar el uso eficiente del suelo y

e Dinamizar el mercado de tierras.

3. Insumos utilizados en las labores de cultivo de especies acuaticas

Fitzsimmons, K. (2000), informa que la demanda de agua y de espacio es
imprescindible para el desarrollo de préacticas de acuicultura: la primera se usa
como soporte para el cultivo de las especies acuéticas, dependiendo del tipo de
organismos en cultivo (autotrofosl o heterotrofosll; como proveedora de oxigeno y
otros nutrientes; y como reservorio para los elementos de desechos, los que
pueden tener diversos efectos sobre el medio ambiente. El espacio para las
instalaciones en tierra y agua es otro insumo que esta actividad requiere v,
muchas veces, gatilla tensiones sociales provocadas por la percepcion de las
comunidades humanas asentadas en las cercanias, que no vislumbra los
beneficios de esta actividad, o porque la ubicacién de sus instalaciones genera
competencias con otras actividades productivas. Materiales de diversos tipos son

requeridos para la construccién de los sistemas de acuicultura.

Torres, R. (2014), indica que en paises donde las practicas de cultivo son
extensivas los materiales mas requeridos son baratos y disponibles localmente,
como el caso de las maderas y los elementos de desechos de otras actividades
humanas. En cambio, cuando las practicas de acuicultura tienden a ser mas
intensivas, los materiales utilizados tienden a tener un mayor costo, es el caso del
acero galvanizado, el aluminio, la fibra de vidrio y el PVC. Sin embargo, y en un
contexto general, la demanda de estos recursos por parte de la acuicultura no es

significativa. Ademas, diversos elementos quimicos son demandados por parte de
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las actividades de produccién acuicola. El uso de pinturas anticorrosivas y las que
eviten la proliferacion de organismos incrustantes, son también requeridos para

mejorar los rendimientos productivos.

Astorga, A. (2006), expresa que muchos de estos compuestos tienen diferentes
componentes que, de un modo u otro, generan efectos ambientales y seran
discutidos en mayor detalle mas adelante. La acuicultura requiere de una fuente
de semilla para comenzar sus actividades. En algunos casos, éstas se obtienen
directamente de la naturaleza dado que su produccion, en sistemas de cultivo, es
compleja o porque no es econémicamente viable. Sin embargo, desde un punto
de vista productivo, la captura de semillas de la naturaleza no es deseable ya que
los costos para su obtencion y transporte, asi como la mortalidad y la incapacidad
de seleccionar a los individuos de mejor calidad, no permiten mejorar la
productividad. Ademas, es posible pensar que una captura de semillas puede
tener efectos negativos sobre las tasas de reclutamiento de las poblaciones

naturales.

a. El Alimento

Para http://wwwenvoronmentalguidelines,com. (2015), el alimento es uno de los
principales insumos requeridos por la acuicultura animal. La intensificacion de
esta practica de cultivo de peces ha significado que pequefios granjeros no
puedan mantener su negocio y que la produccion de los especimenes se sustente
cada vez mas de una fuente exdgena de alimentol5. Como consecuencia, la
produccion, especialmente de peces y crustaceos (organismos de alto nivel tréfico
0 carnivoros), se ha desarrollado basada en la industria de harina de pescado. A
mediados de los afios noventa la produccion mundial del salmoén del Atlantico era
de 400 mil toneladas y, asumiendo un factor de conversion del alimento de 1,3:1,
se obtiene que para su produccion fueron requeridas 520 mil toneladas de
alimento. Considerando que la dieta de las especies piscicolas contiene un 50%
de harina de pescado y que 5 toneladas de peces son requeridas para procesar 1

tonelada de este insumo, se puede estimar que para sustentar la producciéon se
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necesita, anualmente, 1.3 millones de toneladas de peces, es decir, se requiere,

aproximadamente, tres kilos de pescado para producir uno de salmon.

b. La huella ecolégica

Borraz, L. (2008), instruye que en otro plano, una consecuencia de la demanda
de los diferentes insumos requeridos por parte de la acuicultura se puede explicar
con el concepto de la "huella ecoldgica"”. Este término se refiere al requerimiento
de espacio, tanto de agua como de tierra, necesario para proveer de recursos,
servicios y energia a un area productiva determinada, existen alternativas
tecnolégicas y estrategias de desarrollo que tienden a disminuir la huella

ecoldgica de practicas de cultivo intensiva en cuerpos de agua.

c. Instalacién de centros de cultivo

Segun http://www.femica.org/areas/modambiental. (2015), en relacion con el
segundo proceso de transformacion, la instalacion de un centro productivo en el
que se requeriran jaula, lineas flotantes y otros sistemas, implica necesariamente
un incremento de la actividad humana y de los niveles de ruido. Ello tiene efectos
adversos sobre la vida silvestre, tanto en el sitio especifico como en toda la zona
costera aledafa y en rutas de servicios cercanas a éste. Por otra parte, el cultivo
de una especie en un lugar determinado atrae depredadores, lo cual puede
producir como resultado final la muerte de animales en forma accidental o
deliberada. Ello ha producido, en muchas ocasiones, un aumento de los conflictos
con organizaciones preocupadas por el cuidado del medio ambiente cuyas
iniciativas de proteccién, incluso han logrado introducir en algunas regiones

Cddigos de Préacticas en orden de minimizar los conflictos.

d. Los desechos

Herrero, M. (2008), explica que la produccion acuicola finaliza con la obtencion de

su producto y sus desechos. Los desechos van desde diversos tipos de plasticos
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y estructuras metalicas, hasta alimento no ingerido, productos de excrecion,
materias fecales, quimicos, microorganismos, parasitos y animales asilvestrados.
Del total del alimento suministrado para la produccién de especies acuaticas
cerca de un 25% de los nutrientes son asimilados por éstos, mientras que un 75%
a 80% queda en el ambiente de una forma u otra. Una parte importante de estos
desechos va al fondo y otro porcentaje queda en la columna de agua. Este aporte
y concentracion local de nutrientes tiene multiples efectos ambientales, el cultivo
de organismos filtradores, aunque no implica un suministro externo de alimento,
también tiene diferentes efectos ambientales y concentran elementos de desecho

en las inmediaciones a los centros donde son cultivados.

Borraz, L. (2008), sefiala que a pesar de ello, debe indicarse que los filtradores
producen un aumento de la biodepositacion en el lugar de cultivo junto con una
disminucién de la sedimentacion en un area geografica mayor, las diferentes
especies de cultivo, las diferencias entre la dinamica hidrogréfica y las
condiciones climaticas de los lugares en que se instalen los cultivos, asi como
variaciones en las formulas del alimento o en las aproximaciones metodoldgicas

de las investigaciones.

L. SANIDAD PISCICOLA

Segun http://www.elacuario.org.(2015), dentro de la tecnologia de cultivo, la
sanidad ocupa un lugar de interés por la necesidad que existe de conocer los
procedimientos para prevenir y controlar las enfermedades que potencialmente
limitan la produccion. La prevencion de las enfermedades es el mejor elemento de
control y juega un papel importante en los cultivos de peces, teniendo en cuenta
los cuidados de higiene de los estanques, el manejo de una densidad de carga
adecuada, etc. EIl piscicultor debe ser capaz de detectar algunos de los
problemas de carencia nutricional o de enfermedades infecciosas mas comunes,
debe aprovechar operaciones de clasificacibn para examinar, medir y pesar a

todos los peces,
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a. Equipos

Brown, L. (2000), estudia que deberian ser mantenidos separados (uno para

cada estanque si es posible), y ser desinfectados después de cada uso, si esto no

es posible por lo menos una vez por semana.

Estanques: Limpiar y desinfectar antes de usar si la naturaleza del estanque lo

permite.

Movimiento de peces: De tiempo en tiempo es necesario clasificarlos, pero las
diferentes poblaciones o grupos de peces no deberan ser mezclados. Si un
grupo muestra signos de enfermedad, este deberda estar mantenido en

estanques individuales y no distribuido por toda la granja.

Peces muertos: Deberan ser removidos diariamente e incinerados de
inmediato. Las pérdidas de peces deberan ser registradas. Si el nimero de
peces muertos se va incrementando podria deberse a condiciones
inadecuadas del medio 0 a una enfermedad. Las enfermedades de los peces,
al igual que la de otros seres vivientes, se debe procurar prevenirlas en lo
posible, asi como detectar y controlarlas temprano. Para tales propoésitos es
necesario poner atencion a los cuidados diarios con el fin de conocer bien el
estado de salud de los peces y descubrir rapidamente cualquier anormalidad.
Cuando se descubre la presencia de alguna enfermedad no debera hacerse
ningun tratamiento (medicacion), bajo un criterio profano, por el riesgo de
empeorar el cuadro con un diagndéstico y tratamiento erréneo, sino que se
debera solicitar los estudios pertinentes a las instituciones o profesionales
especializados en el area.

Causas de enfermedades: fisicas como temperatura, contenido de materiales
en suspension, turbidez; guimicas: Cambios de pH, presencia de
contaminantes organicos o inorganicos, deficiencia de oxigeno, incremento del
CO,, etc, nutricional como carencia y desequilibrio de los principales
nutrientes del alimento, como vitaminas y minerales de orden bioldgico, y

deficiente manejo durante las mediciones, seleccion traslado, limpieza.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizd en el centro experimental piscicola del
Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Morona Santiago que se
encuentra ubicada en la Plaza Twintza via Macas — SucuUa, Kilometro 17. Se
encuentra en un rango longitudinal de 1000 msnm, con una longitud oeste de 78 °
7,2 y una latitud sur de 1° 29,8 S, las condiciones meteoroldgicas del canton

Morona se describen en el (cuadro 3).

Cuadro 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON MORONA.

PARAMETRO VALOR
Temperatura 22,2 °C
Altitud 1100 msnm.
Precipitacion 2500 mm
Humedad Relativa 80%
Velocidad del viento 11,2

Fuente: Gobierno Autbnomo Descentralizado de canton Morona. (2015).

La investigacion de campo fue programada para ser desarrollada en un lapso de
127 dias, contemplando todas las actividades y programas que se desarrollaron

para el estudio ambiental.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En vista de que la investigacion fue de caracter evaluativa ambiental se manejo
como unidades experimentales a las muestras de aguas residuales y suelo, las
mismas que fueron tomadas en base a un modelo de muestreo mixto; es decir,

que se tomaron las muestras en un lapso de tiempo pre-establecido en el punto
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de la tuberia de descarga mas cercano al vertido inicial y final. Se tomé una
muestra de 1 litro de agua residual y 200 g de suelo, con un intervalo de tiempo
de 15 dias para obtener un total de 6 muestras durante tres meses, las mismas

que actuaron como unidades experimentales.

C. MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES

1. De campo

¢ Recipientes plasticos de diferentes volimenes.
e Identificadores.

e Botas.

e Guantes.

e Camara fotografica.

e Fundas de plastico con cierre tipo zip.

e Equipo de posicionamiento global (GPS).

e Mesa.

e Diarios de campo.

¢ Recipientes de 1 litro, esterilizados para muestras de agua.

e Rotulo.
e Bodegas.
e Palas.

2. De laboratorio

e Pipetas.

e Bureta de precision.

e Balanza analitica.

e Balones aforados.

e Tubos de ensayo.

e Vasos de precipitados.

e Botellas de incubacion.
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e Incubador.
e Matraz aforado.
e Matraces Erlenmeyer.

e Refrigerantes.

3. Reactivos

e Solucion tampon de fosfato.

e Solucion de sulfato de magnesio.

e Solucion de cloruro férrico.

e Soluciones &cida y alcalina, 1 N.

e Acido.

e Alcali.

e Solucion de sulfito de sodio.

e Inhibidor de nitrificacién: 2-cloro-6-(triclorometil)piridina).
e Solucion de glucosa-acido glutamico.

e Solucién de cloruro de amonio.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Por tratarse de un estudio del nivel de contaminacién e impacto ambiental, no se
consideran tratamientos experimentales, ni repeticiones sino que responde a un
analisis de estadistica descriptiva de las muestras de los residuos industriales

liquidos (RILES), y del suelo del estanque del centro piscicola, cada 15 dias.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales que se consideraron en el presente estudio fueron:
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1. Analisis de agqua

e Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs.
e Demanda quimica de Oxigeno, DQO.
e pH del agua.

e Contenido de sdlidos totales, mg/I.

2. Anédlisis del suelo

e Contenido de materia organica.

e Contenido de nitrégeno total del suelo.

3. Identificacion de Impactos Ambientales

e Matriz de Leopold y sus criterios de evaluacion.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

El caracter del analisis estadistico de las variables implicitas dentro de la
investigacion fue de orden descriptivo, en vista a la naturaleza de los resultados,
los mismos que fueron recolectados, ordenados, tabulados y analizados con la
ayuda de procesadores de datos como lo es Excel. Ademas dentro del analisis

estadistico se calculé los siguientes parametros estadisticos:

e Media.
e Moda.
e Desviacion estandar.

e Distribucion de frecuencias.
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para realizar el Disefio de un Plan de Administracion Ambiental para el Centro
Piscicola del Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Morona Santiago,

se efectud el siguiente procedimiento:

1. Observaciéon Reconocimiento de Campo del Centro Piscicola

Se realiz6 una primera visita al area de influencia del Centro Piscicola del
Gobierno Autonomo Descentralizado de cantdon Morona, con objeto de refinar las
actividades planificadas. Esta visita sirvid para establecer los puntos de muestreo

y re-evaluar la logistica considerada.

2. Descripcion del Area de Influencia y levantamiento de la linea base

La descripcion del area de influencia consisti6 en la delineacion de las
caracteristicas fisicas, bioldgicas y socio-culturales tanto del area de influencia
directa como indirecta del centro piscicola y del canton Morona. Para ellos se
recopilo informacién existente en fuentes bibliograficas referentes al espacio de la
explotacion, ademas la informacion inexistente en la bibliografia se recopil6d
mediante la realizacion de muestreos de campo, con objeto de obtener
informacion actualizada sobre las condiciones de la biodiversidad, ambiente y

socio-cultural del area de influencia.

3. Revisiéon Ambiental Inicial y Analisis de Impactos

Con la ayuda de criterio técnico y conocimientos tedricos se procedié a realizar
una evaluacién visual del entorno del centro piscicola para determinar los
posibles puntos de contaminacion y derivar las respectivas medidas de mitigacion
de cada uno de ellos para analizar y evaluar cualitativa y cuantitativamente los
impactos ambientales. Posteriormente se identificd las medidas apropiadas para

contribuir a la prevencién, control y mitigacion de los impactos no deseados, o a la
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optimizacion de aquellos que se considerd benéficos.

4. Evaluacién de las aguas residuales

Cada 15 dias se realiz6 el muestreo de las aguas tanto a la entrada de los
estanques como a la salida de ellos, se recolecto 1000 centimetros cubicos en
recipientes debidamente etiquetados, para el respectivo analisis de la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBOs), y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO); asi
como también, la muestra de 200 g de suelo circundante de los estanques, se
colocé en un cooler y se transporté al Laboratorio de Ciencias de la ESPOCH,

para su analisis, cada 15 dias es decir 6 muestras en un lapso de 3 meses.

5. Alimentacion de los peces

Como actividad cotidiana se procedié a la alimentacion diaria de los peces para
determinar si en este proceso existe algun tipo de contaminacion y sobre todo
prevenir derrames de alimento, para lo cual se tuvo mucha precision de la
dosificacion adecuada, debiéndose ademas tener muy en cuenta los recipientes,

fecha de elaboracién del alimento y método de distribucién del mismo.

6. Disefio del Plan de Administracién Ambiental

Una vez determinados todos los factores que contemplan una evaluacién
ambiental inicial se procedié a la elaboracion del plan de admitracion ambiental,
que sirvio de referente para la obtencion de la licencia ambiental, muy necesaria
para el normal desarrollo de las actividades dentro del centro piscicola y sobre
todo constituirse en un referente para otras empresas no solo piscicolas sino

también de otras areas del sector pecuaria de la provincia de Morona Santiago.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Andlisis fisico-quimicos del agua

a. Demanda Biogquimica de Oxigeno

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), se utiliz6 para determinar los
requerimientos de oxigeno necesarios para la degradacion bioquimica de la
materia organica en las aguas residuales; su aplicacién permitié calcular los
efectos de las descargas de los efluentes domésticos e industriales sobre la
calidad de las aguas de los cuerpos receptores. La técnica utilizada de medicidon

fue la siguiente:

e Se introdujo 200 cc de la muestra liquida en un recipiente opaco que evitd que
la luz pueda introducirse en su interior (se elimin6é de esta forma las posibles
reacciones fotosintéticas generadoras de gases), se introdujo un agitador
magnético en su interior, y se tapd la boca de la botella con un capuchén de
goma en el que se introdujeron algunas lentejas de sosa. Se cerro la botella

con un sensor piezoeléctrico, y se introdujo en una estufa a 20 °C.

e Las bacterias fueron oxidando la materia organica del interior de la disolucion,
con el consecuente gasto de oxigeno del interior de la botella. Estas bacterias,
debido al proceso de respiracién, emitieron diéxido de carbono que fue
absorbido por las lentejas de sosa. Este proceso provocd una disminucion

interior de la presion atmosférica, que fue medida con el sensor piezoelétrico.

En detalle:

e Se introdujo un volumen conocido de agua a analizar en un matraz aforado y
completar con el agua de dilucién.
e Se verificd que el pH se encuentre proximo a 7, y se ajusto el volumen a 200

CC.
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e Se llené completamente un frasco con esta solucion y se tapé sin que entren

burbujas de aire.

e Luego se prepar6 una serie de diluciones sucesivas, se conservo los frascos
a20°C £ 1°Cyenlaoscuridad, y se midio el oxigeno disuelto subsistente al

cabo de 5 dias.

e Posteriormente se practic6 un ensayo testigo determinando el oxigeno
disuelto en el agua de dilucién y se traté6 dos matraces llenos de esta agua

como se indicé anteriormente, finalmente se determind el oxigeno disuelto.

En el curso del ensayo testigo, el consumo de oxigeno debia situarse entre 0,5y
1,5 g/l, en el caso contrario, la inoculacion con el agua destilada no fue
conveniente y se necesitO modificar la preparacion. Para la determinacion de
oxigeno disuelto (OD), se empled cualquiera de los dos métodos establecidos en

la norma NMX-AA-012-SCFI. La expresion de los resultados fue:

DBO=F (To-Ts)-(F-1) (Do - Ds).

Donde:

Do = Contenido de oxigeno (mg/l), del agua de dilucion al principio del ensayo.

Ds = Contenido medio de oxigeno (mg/l), del agua de dilucién al cabo de 5 dias de
incubacion.

To = Contenido de oxigeno (mg/l), de una de las diluciones de la muestra al
principio del ensayo.

Ts = Contenido de oxigeno (mg/l), de una de las diluciones de la muestra al cabo
de 5 dias de incubacion.

F = Factor de dilucion.

Valores por encima de 30 mgQO,/litro, pueden ser indicativos de contaminaciéon en
aguas continentales, aunque las aguas residuales pueden alcanzar una DBOs de

miles de mgO2/litro.
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b. Demanda Quimica de Oxigeno, (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), fue un parametro que midio la cantidad
de materia organica susceptible de ser oxidada por medios quimicos que hay en
una muestra de agua residual. Se utiliz6 para medir el grado de contaminacién y

se expres6 en mgO,/ litro.

e Se Introdujo 50 ml, de agua a analizar en un matraz de 500 ml, y se afiadi6 1
g, de sulfato de mercurio cristalizado y 5 ml, de solucién sulfarica de sulfato

de plata.

e Luego se calentd, si fue necesario, hasta disolucion perfecta, para
posteriormente afadir 25 ml, de disolucion de dicromato potasico 0,25 N vy

después 70 ml, de solucion sulfarica de sulfato de plata.

e A continuacién se llevé a ebullicion durante 2 horas bajo refrigerante a reflujo

adaptado al matraz, y se dejé que se enfrie.

e Posteriormente se diluyé a 350 ml, con agua destilada, y se afiadi6 algunas
gotas de solucién de ferroina.

e A continuacién se determind la cantidad necesaria de solucién de sulfato de
hierro y amonio para obtener el viraje al rojo violaceo y se procedid a las

mismas operaciones con 50 ml, de agua destilada.

La Expresion de los resultados fue:

DQO (mg/l) = 8000 (V1—V0)TV

Donde
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e« VOes el volumen de sulfato de hierro y amonio necesario para la
determinacion (ml).

e V1es el volumen de sulfato de hierro y amonio necesarios para el ensayo en
blanco (ml).

o T es el valor de la concentracion de la solucion de sulfato de hierro y amonio

e V es el volumen de la muestra tomada para la determinacion.

c. pHdel agua

El pH de un liquido fue una medida de su acidez o su alcalinidad, quimicamente
hablando, el pH reflej6 la cantidad de iones de hidrogeno con carga positiva
disueltos en el liquido, una gran cantidad de esos iones ocasionan que el liquido
sea acido, hay tres métodos comunes para medir el pH de los liquidos, cada uno

de los cuales varia en su precision y aplicacion. Se aplicé el siguiente método

Se utilizé un papel tornasol que fue una pequefia tira de papel que se la sumergio
en una combinacién de colorantes que cambian de color de acuerdo al pH del
medio en el que estén contenidos. Los liquidos acidos (con un pH inferior a 7),
cambiaron el color del papel a rojo, mientras que los liquidos alcalinos (con un pH
superior a 7), lo cambiaron a azul o purpura. El papel tornasol fue bueno para la
estimacion aproximada del pH relativo de los liquidos, pero no para lecturas
precisas. La medicidén se hizo al sumergir brevemente el extremo de una tira no

utilizada en el liquido y permitiendo que se seque.

El valor de pH fue de vital importancia, ya que la concentracion de iones
hidrogeno modifico la disponibilidad de nutrientes y ademas nos puede evidenciar
algunas falencias del suelo como exceso de sodio. Todos los microelementos
necesarios para los cultivos, se encontraron en las formas absorbibles por las
plantas cuando el pH fue &cido. Pero no convienen valores extremos de acidez ya
que algunos microelelmentos se tornaron toxicos en concentraciones altas.
Cuando el valor de pH del suelo fue cercano a 8 (ocho), es un indicativo de que

existe presencia de altas concentraciones del ion sodio, el cual provoca la
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dispersion de las particulas del suelo, haciendo que el mismo pierda su estructura

acarreando problemas de permeabilidad y retencion de agua.

Si el pH fue cercano a 8 (ocho), pero no muy superior, y se quiere determinar si
hay exceso de sodio, se midié el pH en una solucién 1:10; si el resultado de esta
medicién fue de méas de un punto arriba de la mediciébn 1:2.5, se estid en

presencia de altas concentraciones de sodio..

d. Determinacién de Sélidos totales

La determinacion de los solidos totales calculd los contenidos de materias
disueltas y suspendidas presentes en un agua, pero el resultado esta
condicionado por la temperatura y la duracién de la desecacion. Su determinacion
se basara en una medicion cuantitativa del incremento de peso que
experimentara una capsula previamente tarada tras la evaporacion de una
muestra y secado a peso constante a 103-105°C. Para la preparacion de la

muestra se debera efectuar el siguiente procedimiento.

e Si la cantidad de muestra fue excesiva para almacenarla, se obtuvo una
submuestra mediante el sistema de cuarteo. Para ello, se esparcio la muestra
formando una capa delgada, se dividié en cuatro porciones iguales, y luego se

cambio dos de las cuatro porciones diagonales, descartando las otras dos.

e Se repiti6 este procedimiento hasta obtener la cantidad deseada de muestra

de suelo.

Posteriormente para el analisis de los solidos totales se procedié de la siguiente

manera.

e Se homogenizé bien la muestra de terreno, disgregando los terrones
manualmente o mediante presion con un martillo de madera o un tapén de

goma, eliminando las piedras y los residuos vegetales de mayor tamafio tales
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como raices gruesas En el caso de suelos arcillosos, se secOd previamente la
muestra hasta alcanzar un grado de humedad que permiti6 una facil

desintegracion de los terrones.

e Luego se separd una fraccion de al menos 500 g, de la muestra de terreno (en
adelante muestra de laboratorio o simplemente muestra de suelo), esparcirla
sobre una bandeja cubierta con una lamina de plastico. El espesor de la capa

de muestra no debe ser superior a 15 mm.

e Posteriormente se seco la muestra al aire, dejando la bandeja en un ambiente
ventilado libre de contaminacion, o bien en estufa a una temperatura no
superior a 40°C+2°C, hasta que la pérdida de masa no sea mayor del 5% en
24 horas.

e A continuacién se tamiz6 la muestra a través del tamiz de 2 mm, los terrones
gue no pasan por el tamiz se disgregaron (no se muelen), en un mortero y se
tamizaron nuevamente. Los fragmentos organicos y grava que permanecieron
en el tamiz se eliminaron, a menos que se requirid conocer el porcentaje de

grava.

e La muestra de fraccion <2 mm se homogenizo y se almaceno en una bolsa o
frasco plastico y constituyo la muestra de suelo seco al aire que se sometié a
los procedimientos analiticos usuales. El remanente de la muestra de terreno

se almacend en una bolsa plastica y permanecié como contramuestra.

2. Analisis del suelo

a. Contenido de materia organica

Se utiliz6 el método de calcinacion el cual determiné el contenido total de
materia organica que posee el suelo, completo o en alguna de sus fracciones.
Debia tenerse presente que con este método se obtienen valores mas altos en el
contenido de materia organica del suelo, ya que con él se volatizan todas las
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formas de carbono organico (C2), presentes en la muestra. La manera de hacer

esta determinacion de la materia organica del suelo consistié en:

Se pes6 una muestra de 6 0 7 g, de suelo seco al aire y tamizado a 2 mm (o en la

fraccion requerida), y se colocd en crisoles de porcelana.

Se sec6 el conjunto (la muestra y el crisol), en horno a 105° C hasta peso
constante (aproximadamente entre 24 y 48 horas), se retirara del horno y se dejo
enfriar en desecador, luego se peso.

Se calcin6é la muestra en una mufla a 650 o 700° C, durante 3 0 4 horas, y luego
se retir6 de la mufla el conjunto, se dej6 enfriar en desecador y se pesé

nuevamente.

Se calcul6 la diferencia de peso entre las medidas antes y después de calcinar;
esta diferencia de peso equivale a la cantidad de materia organica que se perdio

de la muestra por efecto de la calcinacion.

Se expreso la diferencia de peso en porcentaje (%), con respecto al peso inicial
de la muestra (seca a 105° C), y ese es el porcentaje de materia organica que

tenia aquella.

b. Determinacion del nitrégeno del suelo

Digestion. Se pes6é 1; 0,5 0 0,25 g, de muestra para suelos con 2, 4 u 8% de
materia organica, respectivamente; en suelos arenosos se sugirié6 pesar 0,5 g
para evitar que la muestra se proyecte durante la digestion. Se adicion6 4 ml,
de 4&cidos sulfarico concentrado. Se dej6 en reposo toda la noche.
Simultaneamente se corrieron blancos de reactivos. Se agregé 1,1 g; de mezcla
catalizadores y se calentd hasta que el digestado se torne claro (260°C). Se
bulle la muestra 1 h a partir de ese momento. La temperatura en esta fase se
debia regular de modo que los vapores de acido sulfarico se condensen en el
interior del cuello del tubo de digestion. Completada la etapa anterior, se dejo

enfriar el tubo y se agrego suficiente agua para colocar la suspension, mediante
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agitacion, el digestado (4 a 5 ml, son suficientes). Se dejé decantar las particulas

de silice con lo que se evita la precipitacion de cristales de sulfato de amonio.

e Destilacion. Se transfirio el contenido al bulbo de la camara de destilacion del
aparato, fue conveniente lavar el matraz de digestion dos o tres veces con
pequefias porciones de agua, adicionarlas junto con la muestra a la camara.
Se colocdo en el tubo de salida del aparato de digestion un matraz Erlenmeyer
de 125 ml, con 10 ml, de la solucién de H3BO3 (acido borico), con indicador, se
adicion6é 10 ml, de NaOH 10 N, al bulbo de destilacion. Se conecté el flujo de
vapor y se inicié la destilacion, se destilaron aproximadamente 75 ml, y se

lavo el condensador.

e El nitr6geno amoniacal se determind por titulacion con acido 0.05 N. Se sugirié
utilizar una microbureta de 10 ml, con graduaciones de 0.02 ml, o un titulador
El punto de equivalencia de la titulacion ocurrid cuando la solucién vira de

verde a rosado (titular los blancos y tomar como referencia este vire).

Célculos

La concentracion de N en cmolc kg-1, en la muestra se determind segun la

siguiente formula:

71.428 10 () 14 () 1 x Peso muestra x V V N acido x N cmol k g muestra — blanco

Donde:

e V muestra = volumen de H,SO, para titular la muestra

e (ml,) V blanco = volumen de H,SO, titular el blanco (ml,)
e N = normalidad exacta del H,SO,4

e 14 = peso mili-equivalente del N (mg).

e 1/10 = factor para convertir a porcentaje (100/1000).

e 71.428 factor para convertir de porcentaje a cmol kg-1

e Peso de muestra en gramos
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Nota: Con la finalidad de disminuir la variabilidad en los resultados de los analisis
de N total, los suelos se tamizaron en malla 80 (0.20 mm). Para una recuperacion
de N, de 97% a 100%, deberian destilarse 75 ml, aproximadamente. Para evaluar
la recuperacion de N, se preparé una solucion patrén de 1000 ppm, de amonio.
Luego se peso 3.821 g, de cloruro de amonio, se diluyé a 1 litro y guardd en un
frasco en el refrigerador. Luego se destil6 1 ml, de alicuota (1 ml, de alicuota de la
solucion patron contenia 1 mg de nitrégeno).

N ppm = (M-V), x 14x N &cido

=ml, x 14 mg x .05 N.
=ml, X 14 mg X .05 eq/l.
=ml, x 14 x .05 /1000 ml.
= mg de N.

3. Identificacion de los impactos ambientales

Para la valoracion de los impactos sobre el ambiente se utilizé las matrices
modificadas de Leopold, que son tablas en las cuales se relacionaron las causas
y efectos de las actividades sobre el ambiente. Dentro de la matriz las actividades
de que se realizaron dentro de la piscicola debian ser colocadas en los
encabezados de las columnas y los aspectos ambientales en los encabezados de
las filas. En las cuadriculas de interseccion de estas relaciones actividad/ambiente
se asignaron valores de acuerdo a la magnitud e importancia de los impactos
esperados; los valores con los que se ponder6 cada interaccion
ambiente/actividades van de 1 a 10 y pueden ser precedidos de un signo positivo
(+), o negativo (-), de acuerdo al tipo de impacto producido; por ejemplo. Aquellos
con altos valores negativos fueron analizados exhaustivamente para decisiones
sobre cambios las directrices de las actividades de la finca. Las matrices que se
utilizan en la presente investigacion se describen a continuacion en el (cuadro 4 y
5).



Cuadro 4. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS.
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Cuadro 5. MATRIZ DE VALORACION DE LOS IMPACTOS
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. PLANTEAMIENTO DE LA LINEA BASE

1. Presentacion de la institucion

El Consejo Provincial de Morona Santiago fue creado por disposicién de la
Constitucion Politica del Estado, expedida mediante Decreto Legislativo del 25 de
Mayo de 1967, publicado en el Registro Oficial No.123 de la misma fecha, siendo
su primer Prefecto el Sr. Teniente (r), Ernesto Olmedo Lara. La fiesta de

Provincializacion se celebra el 10 de noviembre.

2. Ubicacioén vy localizacion de la empresa

a. Ubicacion y georefenciacion

La presente investigacion se realiz6 en el centro experimental piscicola del
Gobierno Autonomo descentralizado de la provincia de Morona Santiago, ubicada
en la Plaza Twintza, via Macas — Sucua, Kilometro 17, de la parroquia Macas,
del cantébn Morona Santiago con las siguientes coordenadas como se describen
en el cuadro 6, y su posicionamiento global se ilustra en la fotografia 1:

Cuadro 6. DATOS GEOGRAFICOS DEL CENTRO EXPERIMENTAL PISCICOLA,
DE LA PLAZA TWINTZA.

DATUM: WGS84

X Y
815917,84 9736557,81
815965,09 9736538,88
816059,10 9736739,11

816017,45 9736759,59
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Fotografia 1. Imagen referencial de las instalaciones de la piscicola.

3. Descripcion del entorno

a. Actividad principal ala que se dedica

El centro experimental piscicola, de la plaza Twintza, de la provincia de Morona
Santiago se dedica exclusivamente a produccion de alevines de Oreochromis sp,
(tilapia), y la reversion e induccién de desove en especie nativas de la zona.

(Bocachico, Brycon Amazonicus y sabalo Prochilodus lineatus).

4. Reglamentos internos referentes a la gestion ambiental

a. Politicas de la institucién

El centro experimental piscicola, de la plaza Twintza, del cantdbn Morona esta

dedicado a la produccién de alevines con proyeccién cantonal Yy provincial
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siempre con el afan de cumplir con los requerimientos y expectativas de sus
clientes, manteniendo el liderazgo del sector de la actividad piscicola, para lo cual
cuenta con equipos, maquinaria y personal capacitado, asegurando un
mejoramiento continuo, proteccion medio ambiental de una rentabilidad
sostenible, que aseguran la produccion tecnificada de alevines de tilapia para
asegurar la demanda insatisfecha y sobre todo promocionar una produccion que
genera réditos econdmicos interesantes en beneficio de las familias de la

parroquia de Macas Y la provincia en general.

b. Mision

Para alcanzar la vision institucional, el Gobierno Provincial de Morona Santiago,
trabaja planificada, conjunta y abiertamente en consenso politico y social, amplio
e incluyente, basado en el Plan Provincial de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial, declarando a Morona Santiago en provincia ecoldgica y turistica, para
conseguir del concierto mundial la declaracion de patrimonio natural, maravilla del

mundo.

c. Vision

El Gobierno Provincial de Morona Santiago, desde el afio 2014, es un gobierno
eficiente, independiente, incluyente, participativo, intercultural, sustentable,
solidario, equitativo, con igualdad de género, democratico, comprometido con el
pueblo marginado y la defensa del medio ambiente y los recursos naturales,

elementos claves para la seguridad alimentaria y el buen vivir.

d. Politica Ambiental

El dia lunes quince de agosto del afio dos mil once, en la ciudad de Gualaquiza,
en la sesion ordinaria el Consejo Provincial de Morona Santiago: se resolvio :
“Crear la comision técnica especial de gestibn ambiental, conformada por los
Sefiores consejeros: Pedro Mashiant, Tarquino Cajamarca, Celestino Wisum y

Julio Tiwiram (ocupante de la silla vacia), quienes en un plazo de 45 dias
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estudiaran, sustentaran y presentaran el informe respectivo de la propuesta
presentada por el ejecutivo magister Marcelino Chumpi Jimpikit de Declarar a
Morona Santiago como una Provincia Ecolbégica, Turistica Y Libre De
Contaminacién Ambiental, con la asesoria de técnicos especializados, incluyendo
en este proceso a los diferentes actores sociales de la provincia y elevando a

categoria de ordenanza provincial”.

En centro experimental piscicola de la plaza Twintza est4 comprometida con el
ambiente, cuyo principal objetivo es de integrar la productividad y la calidad con
la preservacion ambiental, y siendo una responsabilidad de la direccion de la
Planta alcanzar una buena practica ambiental, por ende se establece dentro del

plan empresarial como objetivo, y meta especifica, la politica ambiental.

e. Probleméatica del sector

Unos de los problemas mas considerable que tiene el centro Piscicola, es la falta
de interés y de responsabilidad de los impactos ambientales, un plan de
operaciones estandarizado (POE), que indique al personal las buenas practicas
de manufactura y manejo de los equipos y residuos que se generan en los
procesos. El impacto ambiental mas frecuente que se presenta por la actividad
acuicola, es la contaminacion de los cuerpos de aguas naturales con nutrientes y
materia organica debido a la descarga de efluentes no tratados, Sin embargo, es
dificil determinar el impacto aislado de los efluentes de la acuicultura en el medio

ambiente, ya que existe la interaccion con factores ambientales.

5. Suelo

a. Tipos de suelos y calidad de suelos

El canton Morona, tiene diversidad de litologia la zona alta estd constituida por
rocas volcanicas, esquistos y gneis pertenecientes a las Unidades Alao paute,

Agoyan, Upano, Lutitas de las formaciones Napo, Tena, Mera areniscas de las
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formaciones Hollin y Santiago, volcanicos y lutitas de la formaciones Chapizas

entre otras.

6. Climatologia

En el cuadro 7 y 8, se indica la temperatura y humedad del canton Morona.

Cuadro 7. TEMPERATURA ANUAL DE LA PROVINCIA MORONA SANTIAGO.

Mes Promedio de Promedio maximo  Promedio minimo
temperatura de temperatura de temperatura

Junio 13,68 14,27 ,

Julio 13,27 13,82 12.82
Agosto 13,02 13,66 12,51
Septiembre 13,92 14,70 13,29
Octubre 14,28 15,03 13,69
Noviembre 14,91 15,67 14,29
Diciembre 14,45 15,13 13,90

Total general 13,93 14,61 13,39

Cuadro 8. HUMEDAD ATMOSFERICA ANUAL DE LA PROVINCIA DE MORONA

SANTIAGO.

Analisis de Promedio de Promedio maximo de | Promedio minimo
Meses Humedad humedad de humedad
Junio 92,62 95,72 88,36
Julio 93,45 96,24 89,74
Agosto 90,05 93,83 85,04
Septiembre 87,33 92,03 81,52
Octubre 89,86 93,96 84,65
Noviembre 89,62 93,65 84,48
Diciembre 91,09 94,57 86,58
Total general 90,59 94,29 85,78
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En el cuadro 9 y 10, se describe la presion atmosférica y radicacion solar de la

provincia de Morona Santiago.

Cuadro 9. PRESION ATMOSFERICA DE LA PROVINCIA DE MORONA

SANTIAGO.
Meses de P:;J;?(je:m de Promedio maximo de | Promedio minimo de
Analisis P L presion atmosférica presion atmosférica
atmosférica
Junio 783,22 784,08 782,83
Julio 783,83 784,19 783,54
Agosto 783,99 78435 783,70
Septiembre 783,28 783,67 782,94
Octubre 782,91 783,29 782,57
Noviembre 781,89 782,27 781,56
Diciembre 782,13 782,51 781,79
Total
783,03 783,48 782,71
general

Cuadro 10. RADIACION SOLAR ANUAL DE LA PROVINCIA DE MORONA

SANTIAGO.
Promedio
Meses  de | Promedio de | Promedio méximo de | minimo de
analisis radiacion solar global | radiacion solar global radiacion  solar
global
Junio 114,45 245,13 56,14
Julio 130,22 261,34 67,52
Agosto 116,5 230,88 60,47
Septiembre 159,3 304,44 78,76
Octubre 154,1 296,88 75,45
Noviembre 175,0 316,29 89,41
Diciembre 157,8 275,19 79,32
Total general 143,80 275,56 72,41
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En el cuadro 11 y 12, se describe la pluviosidad y velocidad del viento de la

provincia de Morona Santiago.

Cuadro 11. PLUVIOSIDAD DE LA PROVINCIA MORONA SANTIAGO.

Mes de anélisis Sumatoria de pluviosidad
Junio 251,70
Julio 422,73
Agosto 253,36
Diciembre 176,43
Pluviosidad total 1104,22

Cuadro 12. VELOCIDAD DEL VIENTO DE LA PROVINCIA DE MORONA

SANTIAGO.

Meses de Promedio de la Promedio maximo de | Promedio minimo

analisis velocidad del viento | la velocidad del viento | dela velocidad del
viento

Junio 0,82 3,56 0,05

Julio 1,03 4,02 0,06

Agosto 0,85 3,72 0,05

Septiembre 1,03 4,24 0,06

Octubre 1,06 4,21 0,06

Noviembre 1,11 4,42 0,08

Diciembre 1,00 4413 0,06

Total general 0,99 4,04 0,06

En el cuadro 13, se describe la humedad del suelo de la provincia de Morona

Santiago.
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Cuadro 13. HUMEDAD DEL SUELO DE LA PROVINCIA DE MORONA

SANTIAGO.
Promedio maximo Promedio minimo

Meses de Promedio de la de la humedad del de la humedad
analisis humedad del suelo suelo del suelo
Junio 60,80 6003 60,77

Julio 61,17 6130 61,14

Agosto 60,51 6035 60,48
Septiembre 60,16 6030 60,12

Octubre 60,07 60,12 60,02
Noviembre 59,37 59,40 59,34
Diciembre 59,96 59,99 59,93

Total 60,29 60,33 60,26

general

7. Componente hidrico

La Provincia de Morona Santiago tiene en su territorio un namero importante de
rios, entre los cuales se puede nombrar al : Upano, Santiago y Morona siendo
estos los principales efluentes que aportaran sus aguas a los rios principales de

las subcuencas hidrogréaficas que se forman en esta la provincia.

e El Rio Upano se encuentra al nor-este de Macas a dos kilbmetros de la
ciudad, por la via Macas — Puyo. No se conoce con exactitud su extension
pero se dice que abarca una extensa playa cuyas riberas tienen un 30% de

arena y un 70% de piedra en su formacion.

e El rio Santiago nace tras la unién de los rios Namangoza y rio Zamora, en la
provincia de Morona Santiago, en la parte norte de la cordillera del Céndor,
casi en la frontera entre Pert y Ecuador. El Namangoza es un rio ecuatoriano
gue nace a su vez de la confluencia de los rios Paute y Negro. En territorio

ecuatoriano el rio Santiago discurre apenas 55 km, hasta llegar a la frontera
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con el Perd, donde el rio se vuelve en direccion sur.

e El rio Morona tiene un curso paralelo al del rio Pastaza e inmediatamente al
oeste del mismo, y es el ultimo rio de importancia en la parte norte de la
Amazonia antes de llegar al pongo de Manseriche. Se forma a partir de una
multitud de cursos de agua que bajan las laderas de los Andes ecuatorianos,
al sur del gigantesco volcan de Sangay, pero pronto llega a la llanura, que
comienza cuando recibe al ramal Cusulima, es navegable por pequefias
embarcaciones hasta unos 480 km, por encima de su boca, pero es muy
tortuoso. Las canoas pueden ascender por muchas de sus ramas,
especialmente el Cusuhma y el Miazal, este Ultimo casi hasta la base de
Sangay, ha sido escenario de muchas rudas exploraciones, con la esperanza
de encontrar una ruta comercial de servicio entre la inter-meseta andina del

Ecuador y el rio Amazonas.

e Los rios mas cercanos al centro experimental piscicola de la plaza Twintza son
el Rio Upano y el Timbiana, este ultimo es aquel que recibe las descargas
liquidas del centro experimental piscicola, y varios metros al sur este se une

con Rio Upano.

8. Componente bidtico

El centro experimental piscicola, de la plaza Twintza se encuentra localizado en la
Provincia de Morona Santiago, Cantébn Morona. Una zona de vida bosque

Humedo y la formacion vegetal bosque siempre verde, diversidad flora y fauna.

a. Floray fauna

La zona de ubicacién de la del centro experimental piscicola esta rodeada de
vegetacion verde pastizales y arboreos. En la parte lateral del centro experimental
hay una reserva de arboles maderables de la zona, Las familias de arboles mas
representativas de la regibn Amazonica son: Leguminosas, lauraceas,

maderables, frutales, lefiosas, comestibles, como se indican en el cuadro 14.
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Cuadro 14. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS.

No. Nombre Familia Nombre Uso
comun cientifico
1 Laurel BORAGINACEAE Cordia Maderable
alliodora
2 Copal BURSERACEAE Dacryodes Maderable
peruviana
3 Sangre de EUPHORBIACEAE Croton lechleri  Medicinal
drago
4 Pambil ARECACEAE Wettinia Maderable
mayensis
5 Paja toquila CYCLANTACEAE Cardulovica Artesanal
palmata
7 Balsa TILIACEAE Heliocarpus Maderable/
americanus Artesanal
8 Guadua POACEAE Guadua Maderable
angustifolia
9 Chonta ASTERACEAE Bactris Comestible
gasipaes
10 Orquidea ORCHIDEACEAE Orchidea sp Ornamental
11 Limén RUTACEAE Citrus limén Frutal
12 Guabilla/Poto  MIMOSACEAE Inga Lefa,
mo pavoniana Comestible
13 Guaba MIMOSACEAE Inga edulis Comestible
14 Guayaba MYRTACEAE Psidium Frutal
guajava
15 Papachina ARACEAE Colacasia Comestible
esculenta
16 Platano SCITAMINEACEAE Musa Comestible
sapientum
17 Yuca EUPHORBIACEAE Manihot Comestible
esculenta
18 Espadana Maleza
19 Grama CYNODON Poaceae Césped
DACTYLON
20 Mani forrajero  ARACHIS PINTOI Fabaceae Pasto
21 Pega pega DESMODIUM Fabaceae Pasto
CANUM

La fauna representativa de la zona se describe en el (cuadro 15).



Cuadro 15. FAUNA DE LA ZONA.

No. NOMBRE COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
1 Comadreja Mustela Frenata  Mustelidade
Cuchucho Nasua Nasua Procyonidae

3 Muercielago Frutero  Carollia Phillostomidae
perspigillata

4 Conejo Silvestre Silvilagus Leporidae
brasiliensis

5 Armadillo Dasypus Dasipididae
novencitus

6 Guatusa Dasyprocta Dasyproctidae
fuliginosa

Reptiles de la zona

1 Culebra Ciega Colubridae Lisphis typhlus

7 Lagartija Polychrotidae Anolis trachyderma

2 Culebra Equis Viperidae Bothrops atrox

4 Culebra Falsa Coral Colubridae Oxyrhopus petola

5 Culebra Chonta Colubridae Clelia equatoriana

Anfibios de la zona

Ranas y sapos STRABOMANTIDAE Pristimantis malkini

LEPTODACTYLIDAE  Leptodactylus discodactylus

hylidae Scinax ruber

hylidae Hypsiboas lanciformis
hylidae Dendropsophus sp.
DENDROBATIDAE Hyloxalus sauli
dendrobatidae Ameerega parvula
BUFONIDAE Dendrophryniscus minutus

En el cuadro 16 se describen las aves e insectos de la provincia de Morona

Santiago.



Cuadro 16. AVES E INSECTOS DE LA ZONA.
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No. Nombre comdn Familia Nombre cientifico

1 Gallinazo Cicocniformes Cathartidae

3 Gavilan Falconiformes Accipitridae

8 Pajaro Carpintero Piciformes Picidae

10 Golondrinas Passseriformes Hirundinidae

Insectos de la zona

1 Escarabajos Coleoptera Scarabainae, Dynastidae,
Passalidae, Cerambycidae,
Chrisomelinae,
Coccinellidae.

2 Mariposas Lepidoptera Gelechidae, Aretiidae,
Nymphalidae, Brosolidae,
Morphidae.

3 Saltamontes, Grillos  Orthépthera Tettigonidae, Acrilidae.

4 Hormigas Himenoptera Formicidae

5 Cigarra Phasmida Cicadidae

6 Abejas Hymendptera Apoidea

B. REVISION AMBIENTAL INICIAL

H

. Ingreso Centro Experimental Piscicola de la Plaza Twintza

En la ilustracion de la fotografia 2, se aprecia claramente las instalaciones del

centro experimental piscicola “Plaza Twintza”, identificandose que el suelo no se

encuentra en condiciones de brindar seguridad ante posibles derrames de

combustible, Transito de vehiculos, infiltraciébn de aguas y lixiviacibn causada por

la lluvia, ya que estas se encuentran desprovistas de un material aislante, que

permita proteger al suelo de estos contaminantes, esto dificulta ademas que el

contaminante se pueda eliminar por la alta absorcion del suelo, provocando
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ademds contaminacion por ruido y particulas de polvo o excesos de lodo.

Fotografia 2. Ingreso Centro Experimental Piscicola de la Plaza Twintza.

a. Acciones de mitigacién

Para el problema que ocurre por las vias de acceso inadecuadas al centro
piscicola se recomienda utilizar algun tipo de recubrimiento en el suelo, que
permita realizar la remocion de cualquier derrame contaminante al mismo, a mas
de permitir el correcto paso de vehiculos que circulan en la empresa, ademas se
recomienda utilizar rejillas de desaglie y trampas de grasa que conecten
directamente a la planta de tratamiento para asi evitar el contacto directo de

cualquier tipo de derrame con alguna fuente de agua cercana.

2. Interior del Laboratorio de induccién sexual

Al observar el laboratorio de induccion sexual de las tilapias manejadas en el
centro piscicola y que se ilustra en la fotografia 3, se aprecia que no existe una
sefializacion adecuada, dentro del laboratorio, ademas el personal no esta
capacitado, para hacer uso de la tinas de los alevines dejando objetos en la
parte superior de la tinas como son cartones, fundas plasticas, el traje de
neolatex para ingresar a la peceras cuando es necesario recoger alevines y
cerca de las tinas estan los sacos de balanceados esto atrae a la roedores, se ve
gue no tiene un lugar determinado para ubicar el alimento y el equipo de trabajo
como una bodega especificamente.
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Fotografia 3. Interior del Laboratorio de induccién sexual.

a. Acciones de remediacion

Para resolver el problema de desorden en el interior del laboratorio de induccion
sexual se requiere poner sefalizacion adecuada que identifique claramente los
lugares apropiados para colocar los objetos que no formen parte de las
instalaciones 0 que sean de uso personal o de desecho, asi como también se
deberda capacitar al personal sobre el uso de los materiales, equipos,
desperdicios, para que puedan ser colocados en su sitio adecuado para evitar
posibles dafios y contaminaciones a los alevines, se debera buscar un lugar seco
y fresco para ubicar el alimento y evitar la proliferacion de roedores al laboratorio
gue pueden constituirse en vectores que proliferan multiples enfermedades y
esto pude causar grandes dafos patolégicos y econémicos al centro piscicola.
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3. Exterior del Laboratorio de induccién sexual

En la fotografia 4, se observa que en el exterior del laboratorio de induccién
sexual no existe un lugar adecuado para colocar los motores de agua, también
se identifica fuga de aceites y combustible, los tanques de agua mal colocados
estan provocando un impacto visual negativo al ambiente que circunda a las
peceras, los tubos que se estan utilizando para hacer la jaulas de peces no son

colocados en un lugar adecuado porque dejan baldes mesas a fuera en el pasillo.

e

Fotografia 4. Exterior del Laboratorio de induccion sexual

a. Acciones de remediacion

Se recomienda como acciones de mitigacion para resolver los impactos negativos
gue se observan en el exterior del laboratorio de induccién sexual la construccion
de un lugar adecuado para almacenar los motores de agua para evitar el
derrame de aceites y combustibles. Elevar los tanques de reservorio de agua o
llevarles a la bodega, no dejar desechos de plastico de las jaulas de tubo, recoger
y ponerlos en su lugar desechos inorganicos, es decir que se debera tomar muy
en cuenta de la clasificacién de los desechos de acuerdo a su naturaleza, los
cuales serdn almacenados en recipientes de plastico adecuado con un color que
identifique que clase de residuo esta conteniendo.
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4. Drenaje y acumulacion de las aguas residuales

En la fotografia 5, se observa que los drenajes de las aguas residuales no tienen
las rejillas adecuadas, para evitar el paso de contaminantes, esto puede causar
lesiones al personal que labora en centro experimental piscicola de la plaza
Twintza, ya que al circular frecuentemente pueden tropesar y caer, ademas el
drenaje debes estar libre para que los residuos solidos u organicos en este caso
los alevines muertos puedan circular por al el caudal del drenaje y esto no

provoque malos olores.

Fotografia 5. Drenaje y acumulacion de las aguas residuales.

a. Acciones de remediacion

Para evitar los efectos contaminantes producidos por los drenajes se recomienda
la reubicacion de estos canales especialmente junto a la pared donde no circula el
personal asi como también se deber& colocar las rejillas para evitar las posibles
lesiones de los operarios del centro piscicola, el drenaje tiene que estar libre para
su caudal tenga una buena efectividad lleve todo clase de residuos y facilite la

limpieza del mismo centro piscicola.
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5. Peceras de los reproductores

En la fotografia 6, se observa que en los caminos de las peceras hay obstaculos
gue dificultan realizar las actividades de recoleccion, traslado de alevines hacia el
laboratorio, cambios de reproductores hacia otra peceras entre otras, ademas no
se puede extraer material extrafio de las peceras lo que puede provocar cambios

en la calidad del agua y posteriormente patologias a los peces, que provocan

altos indices de mortalidad.

Fotografl' 6. Peceras de los reproductores.

a. Acciones de remediacion

Para conservar la asepsia en los alrededores de las peceras de los reproductores
de tilapia es necesario no dejar desechos de geomembranas en el césped por
gue mata a la grama y provoca el crecimiento de malezas y la proliferacion de
insectos al estar expuestas a la intemperie. Las tinas se deberan colocar en las
bodega para dejar despajado los caminos para facilitar las actividades rutinarias

gue se realizan en centro piscicola, serd necesario recoger los residuos sélidos y
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poner el lugar de los desechos inorganicos, recoger cuerpos extrafios de la

peceras todos los dias para evitar contaminaciones.

6. Bodegas de almacenamiento

En la ilustracion de la fotografia 7, se aprecia que el estado de las bodegas de
almacenamiento no son las adecuadas ya que se encuentra materiales de otra
area esto puede causar contaminaciéon principalmente del alimento y de otros
objetos ya que no se encuentra ordenados, se aprecia materiales corrosivos,
inflamables y volatiles que pueden afectar no solo la infraestructura y equipos sino
ademas, pueden afectar a la salud e integridad fisica de los trabajadores y de los

alevines asi como de los reproductores de tilapia. .

Fotografia 7. Bodegas de almacenamiento.

a. Acciones de remediacion

Para mitigar los impactos ambientales negativos que se observan en la bodega de
almacenamiento se recomienda poner en lugar adecuado los materiales de
piscicultura y los plasticos llevar a otro lado donde no se mezcle los tanques de
combustible tener en otro sitio libre para evitar cualquier combustion o explosion,
utilizar repisas que permitan un mayor orden y que lleven la sefalética adecuada,

con sus respectivas especificaciones.
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7. Seguridad industrial del personal que labora en centro piscicola

Como se observa en la fotografia 8, se aprecia que, el personal que labora en
centro piscicola no se encuentra adecuadamente vestido y no cuenta ademas,
con materiales de proteccion personal como, guantes, gafas, mascarillas,
protectores de oido, botas de seguridad, guantes y overoles impermeables, muy
necesarios para realizar las actividades que se requieren dentro de un centro
piscicola, esto repercute directamente en la salud del personal que labora en el
centro, ademas genera contaminacion por medio de zapatos y ropa hacia el

exterior del centro experimenta piscicola.

Fotografia 8. Seguridad industrial del personal que labora en centro piscicola

a. Acciones de remediacién

Las acciones de remediacion deberan centrarse en proveer al personal del equipo
y materiales necesarios para su seguridad con el afan de evitar cualquier tipo de
accidentes durante sus labores, para asi impedir contratiempos en lo que tiene
que ver a la salud del personal y la seguridad industrial, dentro de estos
materiales podrian ser cascos, gorras, zapatos apropiados, visores, guantes entre
otros ya que los productos que manipulan se basan en acidos perjudiciales para

la salud.
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8. Uso indebido de la senalética

Como se puede apreciar en la fotografia 9, la sefalética se encuentra en
condiciones no satisfactorias, es decir que han dejado de cumplir con su funcion,
inclusive algunas de ellas ya no existen, por lo tanto se afirma que no satisfacen
con la informacion necesaria, para mantener las debidas precauciones dentro del
area industrial principalmente, pudiendo llegar a causar serios problemas al
personal que labora en la empresa, como lesiones e intoxicaciones provocadas
por la falta de sefalética, las sefales deberian ser mucho mas preventivas que

informativas.

Fotografia 9. Uso indebido de la sefialética.

a. Acciones de remediacion

Las acciones de remediacion que se proponen ante la problematica efectuada
seria actualizar la sefialética del lugar, estas deben ser claras y estar ubicadas en
el lugar donde se encuentra el area de trabajo y almacenamiento, ademas estas
deben ser preventivas en zonas de riesgo y de peligro en lugares donde se

almacenen inflamables y reactivos
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C. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LA LISTA DE CHEQUEO DE LAS
OPERACIONES REALIZADAS EN EL CENTRO PISCICOLA DE LA
PLAZA TWINTZA DEL CANTON MORONA SANTIAGO

1. Descripcion del proceso de operacion

a. Alimentacioén larvas

Diariamente se alimenta a las larvas de tilapia negra con balanceado que contiene
vitaminas, ya que estos van hacer los futuros reproductores, el alimento se les
suministra cada hora y media aproximadamente, en una cantidad de 100 gramos
de concentrado, en los acuarios donde estan las larvas, la persona que esta de

turno es el que encarga de alimentar a las larvas y las labores en el laboratorio.

b. Alimentacion estanques (Tinas)

El operario de turno es también el encardo de alimentar las tinas de alevines, su
alimento es de reversion sexual para lo cual se realiza las siguientes operaciones:
Diluir la hormona en polvo en el alcohol vigorosamente y asperjarla sobre el
alimento quedando este bien mezclado. Dejar secar y se utiliza inmediatamente a
medida que este se requiera, alimentar a los alevines 8 a 10 veces al dia, por lo
general por cada kilogramo de alimento se obtiene un kilogramo de alevines
revertidos de 0.20 gramos 0 5000 alevines. Su alimentacién con esta féormula de

concentrado es de 21 a 25 dias para su reversion.

c. Alimentacion peceras

La alimentacion de las peceras donde estan los reproductores es alimentada con
el balanceado nutritivo, son alimentada por la mafiana aproximadamente unos 7,5
kg, de balanceado esparcido por las peceras y de igual forma por la tarde otros

7,5 kg de balanceado.
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d. Limpieza estanques (Tinas)

Esta labor lo realizan todos los dias y que contempla la recoleccion de alevines
muertos con una cernidora y la limpieza de la tina saltando un dia donde esta los
alevines, se lo realiza evacuando el agua hasta la mitad, se limpia con escobas y
trapos refregando toda la tina sin poner nada de detergente solo refregando y
agua, una vez limpio se deja salir todo el agua, ahi para luego cuando se

recolecta alevines llenar la tina.

e. Limpieza de laboratorio

El laboratorio siempre debe pasar limpio, esto se realiza con agua, escobas
baldear todo el piso del laboratorio cuando estd humedo, para realizarlo tiene que
estar despejado el piso sin obstaculo para realizar una buena limpieza. Después
de cada actividad que se realiza dentro del laboratorio se debe limpiar,

recoleccion de alevines despacho de alevines etc.

f. Despacho de alevines

Cuando se realiza despacho de alevines se prepara una mesa, tinas medianas,
fundas con agua, se pasa la red en la tinas de los alevines se recogen en un lado
se ubica que la red este en contacto con el agua y los alevines se amonten y
poder recogerlos con la cernideras para ponerles en las fundas para su despacho
el conteo es manual luego se les pone oxigeno para posteriormente sean

empacados y despachados.

g. Calentamiento de las peceras

Esto se realiza cuando el clima esta lluvioso y la temperatura baja, la tilapia es de
clima calido, cuando sucede esto se pone un calentador de agua en la tinas, para
mantener la temperatura ya si los alevines no sufran estrés o shock térmico para

su buen desarrollo.
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h. Extraccion de ovas

Esta actividad se realiza cuando se va a seleccionar reproductores, se extrae las
ovas de la hembra en una lavacara, haciendo presion en el vientre, con mucho
cuidado las ovas salen del vientre, son llevados a la incubadora para su eclosion.
Ahi son monitoreadas todo el tiempo, retiran huevos muertos para no contaminar

a los demas.

2. Resultado de las listas de chequeo aplicadas en la el Centro

Experimental Piscicola

La aplicacion de listas de chequeo (checklist), en la gestion del ambiente conlleva
a la evaluacion de actividades que aporten a la minimizacién de los impactos
previamente establecidas donde se valora el cumplimiento o incumplimiento de
medidas de mitigacion, a corto o largo plazo. Las actividades o medidas de
mitigacion se encuentran agrupadas en criterios generales, y que contemplan los
diferentes procesos tanto de diarios como semanales 0 mensuales o trimestrales
que se desarrollan en el centro piscicola ubicado en la plaza Tiwinsa del canton
Morona de la provincia de Morona Santiago, los cuales se detallan en el (cuadro
17).
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Cuadro 17. CRITERIOS GENERALES EVALUADOS DENTRO DE LAS LISTAS

DE CHEQUEO.

CRITERIO GENERAL

ESPECIFICACION

Uso del agua

Referente a la forma en cémo el
personal dentro de sus actividades de
rutina  implementa medidas para
minimizar el consumo de agua, Ila
generacion de vertidos residuales y la
proteccion de los recursos hidricos

Materias primas, materiales auxiliares y

manejo de residuos

Referente a la gestion que el personal
aplica en el manejo, recoleccion,
transporte 'y  almacenamiento de
materiales para la minimizacion de la

generacion de residuos solidos

Residuos y emisiones

Referente a la manera en como el
personal integra dentro de sus
actividades de rutina medidas de
minimizacién de residuos y emisiones de
orden gaseoso, ademas como realiza la
gestién de los residuos y emanaciones

para que no afecte al medio

Energia

Referente a la minimizacion del
consumo energético con el adecuado
aprovechamiento de la energia dentro
de sus actividades productivas

personales.

Seguridad, salud y mantenimiento de

instalaciones

Referente al componente de salud
ocupacional y el mantenimiento de las
instalaciones en busqueda de mayor
eficiencia y minimizacién de impactos

visuales.
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3. Resultado de las listas de chequeo del criterio referente al uso del agua

De acuerdo a las observaciones realizadas se pudo determinar que en las
operaciones realizadas en el interior del centro piscicola del GAD provincial de
Morona Santiago, el consumo de agua y generacién de vertidos residuales
liquidos representa el principal factor de impacto hacia el medio. Dentro de la
evaluacion de las listas de chequeo referente al criterio uso de agua se identifico
el cumplimiento de medidas especificas que aseguran la mitigacion de los
impactos, se evidencidé que en la gestion del agua solo se cumplen 42% de las

medidas propuestas, como se muestra en el cuadro 18.

Es decir que dentro de las operaciones productivas ejecutadas por el personal y
decisiones administrativas ejecutadas por los directivos solo el 42% consideran el
cuidado del recurso agua, lo que implica que el 58% de actividades restantes son
ejecutadas sin tomar medidas de proteccion a dicho recurso. Es por ello que es
imperativo aplicar medidas correctivas dentro de las actividades del personal y
administrativos para que integren dentro de su labor las medidas evaluadas para

el aseguramiento de la calidad del agua y no afectar a las condiciones del medio.

Por lo expuesto en lineas anteriores se determina que es necesario cuidar el
recurso agua que es muy importante para las funciones no solo del centro
piscicola si no de las personas, animales y vegetales asentadas en los
alrededores del centro para que se pueda cumplir con las normas del Texto
Unificado de Legislacibn Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente
(TULAS), en el capitulo VI anexo 1, que tiene como objetivo la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental, en lo relativo al recurso agua. El objetivo
principal de la presente norma es proteger la calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general. Las acciones tendientes a preservar,
conservar o recuperar la calidad del recurso agua deberan realizarse en los

términos de la presente Norma.
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Cuadro 18. MEDIDAS EVALUADAS DENTRO DE LAS LISTAS DEL CHEQUEO
REFERENTES AL CRITERIO USO DEL AGUA.

MEDIDA EVALUACION Sl NO
¢Existen datos de areas de produccion o X
procesos que tienen un alto consumo de agua?
¢Existen datos de areas de produccion o X

Controlar el _ ]
procesos que tienen altos volimenes de aguas

consumo de agua _
residuales?

en la empresa
¢, Se conoce el consumo mensual total de agua? X
¢, Se conoce el pago mensual por el agua y aguas X
residuales?

Reducir el | ¢ Se evita el lavado y el enjuague excesivos entre | X

consumo de agua |las diversas fases de produccion?

en el proceso|¢Es posible reemplazar los enjuagues hechos con X

productivo agua corriente por bafnos en recipientes o piletas?

Evitar derrames vy | ¢, Se comprobé la posibilidad de instalar flotadores | x

rebasamientos para controlar el nivel de agua en los recipientes
para evitar su desborde?

Reemplazar las X

partes ¢ Se reemplazan las juntas defectuosas en las

defectuosas que |cafierias?

causan goteo
¢ Se estudiaron las posibilidades de reducir o |X

N reciclar el agua en otras fases de la produccion?

Reutilizar y _ )

. (por ej.: reciclando el agua de las peceras).

reciclar el agua _
¢ Se reutiliza al menos una parte del agua de X
lavado?
¢ Se sellaron o desmontaron las llaves de agua|x

Reducir el |que no son necesarias?

consumo de agua | ¢ Existen carteles que recuerden la necesidad de X

fuera de la |ahorrar agua?

produccion ¢ Se capacité al personal para que haga el lavado X

eficiente de recipientes utilizando poca agua o
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usando pistolas rociadoras?

¢ Se advirti6 al personal para que no dejen las|x
mangueras y las llaves constantemente abiertas
Ahorrar agua | sino solamente durante el tiempo de uso?
durante procesos | ¢ Se instruyd al personal para que en la limpieza | x
de limpieza de pisos utilicen escobas y cepillos para eliminar
residuos y apilandolos para luego recogerlos en
vez de arrastrarlos usando mangueras y agua?
¢ Se utilizan rejillas, mallas o coladeras para|x
impedir que los residuos sdlidos lleguen a la
canalizacion o el drenaje?
Evitar  bloqueos S _
¢ Se limpian las rejillas, mallas o coladeras para|x
del sistema de
. minimizar problemas en el fluo de aguas
agua residual
residuales?
¢ Hay instaladas trampas para grasa y aceite en el X
sistema de desague?
Separar aguas X
pluviales de las|¢Se observa si las aguas pluviales se mantienen
de los procesos |separadas de las utilizadas en el proceso?
Reducir la|¢Se colocaron recipientes para residuos en los |x
contaminacion del | puntos donde puedan extraerse los solidos antes
agua residual | de que vayan a la canalizacién?
fuera de la X
produccion ¢, Colocé recipientes para residuos en los bafios?
¢La empresa esta conectada al drenaje publico X
gue esta en servicio?
Tratar el agua|¢Se realiza pretratamiento de los efluentes antes X
residual del vertido final?
¢,Posee un sistema de monitoreo de la calidad de X
las aguas residuales?
TOTAL 10 14
PORCENTAJE 42% |58%
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4. Resultado de las listas de chequeo del criterio referente al manejo de

materias primas, materiales auxiliares y manejo de residuos

En el centro Piscicola del Gobierno autonomo del Gobierno Autonomo
Descentralizado (GAD), provincial de Morona Santiago que se encuentra ubicado
en la plaza Tiwinza del canton Morona, en vista que en las operaciones de
alimentacion de los peces y limpieza de las instalaciones se utiliza un conjunto de
materiales que deben tener un manejo adecuado para que no generen residuos, 0
que la inevitable generacion de los mismos no ocasione impactos al ser
eliminados, sera necesario derivar ciertas medidas de mitigacion que eviten
afectaciones negativas al medio ambiente. Dentro de la aplicacién de las listas de
chequeo se tomd como criterio a evaluar las medidas de prevencion y acciones

adecuadas para el manejo de la materia prima y los materiales auxiliares.

El cumplimiento de las medidas evaluadas registrd que el 71% de las actividades
productivas y administrativas, como se muestra en el cuadro 19, contemplan
acciones preventivas y de mitigacion los impactos ocasionados por el manegjo,
almacenamiento y gestién de los residuos, valor indicativo que las medidas mas
necesarias para aplicar en mejora de la gestion ambiental estan representadas
por las medidas de mitigacion en cuanto al uso del agua. Mientras tanto que el
29% de estas actividades no cumplen con planes de prevencidon para evitar los
efectos negativos de un mal uso de los recursos que pueden generar cambios en

el medio circundante,

La distribucion en planta y el manejo de materiales se relacionan directamente, ya
que un breve disefio de la distribucion reduce al minimo la distancia de transporte
de materia prima, como es el balanceado para las tilapias. Desde la perspectiva
de la ingenieria, el manejo de materiales se define como el arte y la ciencia que
se aplican al traslado, embalajes y almacenamiento de sustancias en cualquiera
de sus formas, tales como: liquidos, sélidos a granel, piezas, paquetes, unidades
de carga, contenedores, vehiculos, etc.
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Cuadro 19. MEDIDAS EVALUADAS DENTRO DE LAS LISTAS DEL CHEQUEO

REFERENTES AL

MANEJO DE

MATERIALES AUXILIARES Y RESIDUOS.

LA MATERIA PRIMA,

MEDIDA EVALUACION S NO
¢ Se documenta por escrito el tipo, la cantidad, la
calidad y el costo de las materias primas que se X
Controlar yl . y
o utilizan en la produccion?
optimizar el : S— : :
,Se evita la adquisicion excesiva de materias
consumo de| X
) primas?
materias : : : :
. ¢Las cantidades existentes de materias primas e
primas . .
insumos y su almacenamiento corresponden a las|x
necesidades reales de produccion?
Evitar la|¢Se almacena en el lugar de produccion solamente
pérdida la cantidad de materia prima e insumos necesaria | x
innecesaria de | para un dia o una carga?
materias ¢ Se guardan en el lugar de produccion todas las
primas materias primas envueltas (por ej.: en papel) sobre
: - X
durante la | tarimas de madera o de plastico para protegerlas del
produccion agua o la humedad del piso?
Reemplazar ¢, Se trata de elegir productos de limpieza y agentes
sustancias biodegradables? (es decir, que no contengan|Xx
peligrosas o | fosfatos, cloro y/u 6xido de cloro).
que tengan
impacto sobre . _
ol P ambiente ¢,Se analiz6 la posibilidad de reemplazar el uso de
. materiales por otros de caracteristicas mas|x
utilizadas en el . .
amigables con el ambiente?
proceso
productivo
¢ Se controla si el embalaje de los materiales esta
Controlar la|dafado a la entrega, para asi garantizar que el|x
materia prima | contenido esté seguro y sin deterioros?
al recibirla del|¢Se registran los productos rechazados en el
proveedor momento de entrega para renegociar contratos o |X

cambios de proveedor?
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¢ Se verifica que el material recibido corresponda a lo

iy X
adquirido?
¢El personal esta instruido para utilizar el material
Evitar gue se almacena de acuerdo al principio primero |X
pérdidas  de |entra, primero sale?
materias ¢ Se verifican aquellos materiales que poseen fechas
primas de vencimiento para ser utilizados antes de que se |X
durante el |alcance?
almacenamien | ;Se asegura que las materias primas estén
to sefalizadas para evitar errores por parte del X
personal?
Manejar de . - ~
modo  Seauro ¢Esta asegurado que los recipientes pequeiios de
g trasvase de productos quimicos estén sefalizados | x
el transporte
. claramente?
del material
Evitar
pérdidas de|¢Estan almacenados en zonas diferentes las «
los productos | materias primas y los productos elaborados?
terminados
Tener un | ¢ El piso del depdsito de sustancias peligrosas esta
deposito liso y en buen estado para garantizar un manejo facil y
seguro  para|de los recipientes con sustancias quimicas y evitar
sustancias derrames?
peligrosas ¢, Se colocan apartadas las sustancias inflamables? | x
Evitar ¢, Se cierran firmemente las tapas o los grifos de los
. contenedores después de extraer material para evitar | x
pérdidas por| . .
pérdidas?
goteo 0 . .
¢ Existen contenedores secundarios o barreras de
derrame ., X
contencion?
Disponer ¢, Se estudio la posibilidad de devolver los recipientes «
adecuadament | quimicos a los proveedores para su relleno o re-uso?
e el embalaje .
de las ¢ Se toma en cuenta que de realizar el lavado de
. recipientes de productos quimicos se genera efluente X
sustancias .
: contaminado?
peligrosas
TOTAL 15 6
PORCENTAJE 71% |29%
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5. Resultado de las listas de chequeo del criterio referente al manejo de

residuos vy efluentes

La incorrecta eliminacion de los residuos y los efluentes generados representa las
principales causas de los impactos infringidos sobre el medio, en vista a que por
su composicion y volumen alteran todas las condiciones naturales del ambiente,
por la adicion de componentes que no son naturales en el medio y por el
incremento o decrecimiento en la concentracion de componentes que Si son
naturales. Dentro de la evaluacion de la integracion de medidas de mitigacion en
las actividades realizadas por el personal y administrativos se determin6 que solo
el 25% de la ejecucion de dichas actividades estan orientadas a la minimizacion
de los impactos que generan las descargas residuales, por ende, al realizar las
actividades productivas y administrativas el 75% de la ejecucion de las mismas no
contemplan medidas de mitigacion para evitar que los residuos y efluentes
afecten las condiciones naturales del entorno, como se muestra en el cuadro 20,
considerandose que dentro de las actividades se debe tomar vital atencion a
implementar medidas de proteccion ambiental en las actividades administrativas y
productivas que integren en su ejecucion el uso del agua y la gestion de residuos

y efluentes residuales.

Segun http://wwwijci.uniautonoma.edu.com.(2015), las técnicas habituales de
comercializacion de alevines y cria de reproductores de tilapia pueden generar
impactos negativos sobre el medio ambiente, en especial hay que considerar los
asociados a las descargas de sus efluentes caracterizados por ser ricos en
materia organica, nutrientes y solidos en suspension que pueden alterar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los cuerpos de agua, y por lo tanto
las poblaciones de organismos acuaticos. Ante lo mencionado en otros paises se
han estudiado y desarrollado diferentes alternativas de tratamiento como son los
sistemas de filtracion, sedimentacién, humedales, digestion anaerobia, entre
otras. Se considera importante caracterizar el sedimento de estanques piscicolas
y determinar algunos parametros fisicos quimicos, con el fin de definir un manejo
sostenible que incluya su adecuada disposicion, uso y manejo de los sedimentos

que produce la actividad piscicola.
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Cuadro 20. MEDIDAS EVALUADAS DENTRO DE LAS LISTAS DEL CHEQUEO
REFERENTES A LA GESTION DE LOS RESIDUOS Y VERTIDOS.

MEDIDA EVALUACION Sl NO
Controlar la| ¢ Se identifican las fuentes principales y los
generacion de |lugares de acumulacién residuos en todo el X
residuos proceso de produccion?
Establecer un|Los residuos mezclados son probablemente
sistema de gestion|mas dificiles de tratar: ¢Se evita mezclar los X
de residuos diferentes flujos de residuos?
Colocar ] o _

¢Estan todos los recipientes para residuos
contenedores ) . _

. uniformemente sefialados de acuerdo al tipo de
apropiados para la N S X
. uso? (utilizando indicaciones de color,

recoleccion de| _ _ )
) sefalamientos uniformes y simbolos).
residuos
¢, Se estudiaron posibilidades de reducir el
X
o ~|embalaje de sus propios productos?
Minimizar el material : _ -
] ¢, Se estudiaron posibilidades de reduccion de
de embalaje _ _ _ _
los embalajes de materias primas e insumos X
consultando a los proveedores?
Reduccion de | ¢ Se conoce la cantidad de productos fuera de
X
productos fuera de |especificacion o rechazados?
especificacion 0| ¢ Se intenté reducirlos para, de esta manera,
rechazados por ellaumentar también la satisfaccion de los X
cliente clientes?
Disminuir la
generacion de | ¢ Se tomo en cuenta la posibilidad de comprar
residuos en el | productos concentrados en lugar de los
X
proceso productivo y | productos preparados para evitar el exceso de
en las areas de|embalajes?
servicios

Reutilizar y/o reciclar

residuos

¢.Se examino si los residuos o los subproductos

en las distintas fases del proceso de
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produccion pueden ser reutilizados?

.Se venden determinados residuos a
empresas de reciclaje? (por ej.: papel, carton, X

plastico, aluminio, vidrio, textiles, acero, etc.).

¢Estan habilitados, de acuerdo a las normas

_ o vigentes, los basureros/vertederos en que se|x
Disposicion de ) _
_ _ depositan los residuos?
residuos sin causar

¢ Se verifica que los residuos incompatibles se

r1esgo mantengan separados durante el X
almacenamiento?

TOTAL 3 9

PORCENTAJE 25% | 75%

6. Resultado de las listas de chequeo del criterio referente a la gestion
energética

En vista de que la generacion energética contempla en mayor parte la quema de
combustibles indirectamente el consumo energético conlleva a impactos por
emisiones de gases de escape y mal manejo de combustibles, es decir que
cuando el personal ejecuta sus actividades sin considerar medidas que minimicen
el consumo energético estan ocasionando indirectamente que en la fuente de la
energia se produzcan impactos por generacidon innecesaria de energia. Es por
ello que dentro de la aplicacién de listas de chequeo para valorar la gestion
ambiental que se lleva a cabo dentro del centro piscicola del GAD provincial de
Morona Santiago se incluyé como criterio a considerar las medidas de proteccion
al consumo energético, obteniéndose como resultado que el personal en el 66%
de la ejecucién de sus actividades contemplan medidas de minimizacion del
consumo Yy perdida energética, mientras tanto que el 34% restante no cumple con
medidas que puedan mitigar los efectos negativos que se derivan de las
actividades industriales dentro de la piscicola y que tiene como consecuencia
cambios negativos en la biota que tanto interna como externa del centro como se

muestra en el cuadro 21.
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MEDIDA EVALUACION SI |NO
Controlar el consumo de|¢Se conoce el costo mensual de cada una de las fuentes energéticas? X
energia ¢, Se conoce cuanta energia se consume en total? X
¢,Se ha considerado trasladar procesos de produccién con alto consumo de energia X
Reducir el consumo y de los|desde horas de tarifa pico a horas para las cuales se aplican tarifas reducidas?
costos de energia ¢, Se evita que las maquinas estén encendidas cuando no estan en uso para la|x
produccion?
. - . ¢Estan las tuberias de agua caliente adecuadamente aisladas para evitar pérdidas | x
Evitar pérdidas de energia .
de energia?
- . ¢, Se verificaron las posibilidades de reutilizar el calor residual? (por ej.: para|x
Utilizar el calor residual . . :
calentar agua o precalentar materias primas o0 semi-procesadas).
. - ¢, Se mantienen las ventanas limpias para utilizar al maximo la luz del dia? X
lluminar eficientemente y con —— T . .
. ¢.Se considerd la posibilidad de colocar sensores para activar y desactivar la X
bajo consumo c L
iluminacion en sectores de poco transito?
Producir eficientemente agua X
caliente y electricidad ¢ Existen medidas para optimizar la combustién en el calentador de agua?
Lograr eficiencia energética X
con nuevo equipamiento ¢, Se toma en cuenta el consumo de energia cuando compra un nuevo equipo?
Se efectia el control de la|¢Se tiene cargos por corriente reactiva? X
potencia reactiva ¢, Hay instalacion de compensacion de factor de potencia? X
TOTAL 8 4
PORCENTAJE 66% | 34%
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7. Resultado de las listas de chequeo del criterio referente a la seguridad,

salud y mantenimiento de instalaciones

Debido a que los componentes del medio de trabajo se ven alterados por la
gestion ambiental, al generar impactos también se esta afectando a las
condiciones seguridad y salud ocupacional, en vista a que al no poseer una
adecuada gestion de los residuos y vertidos los mismos generan contaminacion
sobre el entorno laboral que pueden ocasionar afecciones a la salud y accidentes
gue comprometan la integridad del personal y de las instalaciones. Para minimizar
la probabilidad que se generen accidentes y enfermedades laborales se deben
integrar en las actividades medidas que prevengan y protejan al personal de los
riesgos implicitos en el trabajo, que se derivan de condiciones no idéneas por la

incorrecta gestion ambiental.

Al evaluar dentro de la aplicacion de las listas de chequeo criterios referentes a la
seguridad, salud y mantenimiento de instalaciones se obtuvo que el 92% de la
ejecucion de las actividades productivas y administrativas contemplan medidas
que minimizan y protegen al personal de accidentes y enfermedades laborales,

como se ilustra en el (cuadro 22).

D. EVALUACION DE LA MATRIZ DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES EN EL CENTRO PISCICOLA DEL GAD PROVINCIAL DE
MORONA SANTIAGO

1. Matriz de identificacion de los impactos

Para realizar la evaluaciéon ambiental del centro piscicola del Gobierno Autbnomo
Descentralizado (GAD), provincial de Morona Santiago, en primer lugar se
identificd los impactos, es decir, se establecié las actividades que componen el
proceso que generan contaminacion, relaciondndolos con el componente
ambiental que afectan. Para poder identificar los impactos se utilizO matrices de

interaccion, que relacionen las actividades desarrolladas en la piscicola con los
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Cuadro 22. MEDIDAS EVALUADAS DENTRO DE LAS LISTAS DEL CHEQUEO REFERENTES AL SEGURIDAD, SALUD Y
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES.

MEDIDA EVALUACION Sl NO
¢ Estan reparadas las irregularidades en el piso para evitar accidentes al
X
Reducir los riesgos de accidentes caminar o al transportar material?
¢ Estan demarcadas las areas de circulacion y de trabajo? X
Disminuir los riesgos en la operacion de | ¢, Los operarios estan instruidos para que desconecten las maquinas y las
X
maquinas y equipos herramientas antes de cada limpieza?
, ' ¢ Tiene el piso pendiente para que el agua y el agua residual fluyan
Garantizar un lugar de trabajo seguro . _ ) X
automaticamente hacia los canales correspondientes?
Brindar informacién sobre sustancias|¢El personal esta informado sobre las materias primas que pueden X
peligrosas presentar un riesgo para el ambiente o para la salud?
Proveer herramientas adecuadas, ropa|¢Se instruy0 al personal para utilizar ropa y elementos de seguridad X
y elementos de seguridad al personal | (cuando y donde deben ser utilizados), y como deben ser conservados?
. . ¢ Esta establecido el uso de zapatos de seguridad o botas adecuadas en
Reducir los riesgos para la salud . . X
todas las areas de la produccion?
¢ Estan cubiertas todas las cajas de mando y engrasadas todas las partes
de las maquinas que producen ruidos para reducir el nivel de ruidos
Reducir el nivel de ruidos molestos? X
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¢ Se retiran regularmente de las areas de produccion trapos de limpieza

Minimizar el peligro de incendios aceitosos Yy residuos inflamables? X
Disponer de medidas preventivas para | ¢ Existen suficientes extinguidores en las areas de produccion y en lugares
el caso de incendio claramente sefalizados? X
Prever medidas para casos de|¢Hay uno o dos empleados especialmente capacitados para prestar
accidentes primeros auxilios? X
¢ Se han retirado paredes y/o agrandado aberturas en las paredes para asi
Controlar eficientemente las emisiones X
mejorar la circulacion natural del aire?
. Se puede reducir la formaciéon de malos olores que provienen de un
Evitar los olores molestos almacenamiento inadecuado de residuos organicos evacuando mas| X
frecuentemente esta basura?
Total 12 1
Porcentaje 92% | 8%
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componentes del entorno natural y social, sean bi6tico o abiéticos, para conocer
la relacion y donde se refleje la influencia (existente o no), de la actividad

piscicola con el componente ambiental.

La relacion que existe entre la actividad-componente ambiental (interaccion),
refleja la existencia o no impactos sean estos de caracter positivo o negativo, para
ello se evidencid las actividades que se producen en la piscicola dentro de
jornadas de rutina, y minuciosamente se identificé si dicha actividad bajo cualquier
via estaba afectando a las condiciones del ambiente, para ello en primer lugar el
proceso realizado se dividié en actividades, las cuales son independientes y son
valoradas de manera individual, posteriormente se establecié los principales
componentes que integran al medio, considerando principalmente los
componentes bioticos, abidticos y socioecondmicos vulnerables a impactos y
posteriormente se construyé la matriz de interacciébn entre las actividades

realizadas y los componentes del medio, como se muestra en el cuadro 23.

Cada casillero del que estuvo compuesta la matriz modificada de Leopold,
contuvo los datos referentes a la interaccion entre la actividad (tabulada en las
columnas), en cada una de las actividades del centro piscicola que se dedica
principalmente a la produccion de alevines, mantenimiento de reproductores,
reversion sexual de los alevines, y los componentes ambientales susceptibles
(tabulados en las filas), posteriormente se evalué cada una de las 64
interacciones con el fin de establecer cuales representan impactos, condicion

denotada por el simbolo X.

En la matriz de identificaciébn de los impactos se establecieron 64 interacciones
actividades-componente ambiental, no obstante solo en 20 se registraron
impactos producidos al medio, es decir, que del total de interacciones solo en el
37,5%, se presentaron impactos, valor que no representa consideracion en base a
la escala reportada en el cuadro 24, lo que es indicativo que las actividades
realizadas en la piscicola no generan un gran nimero de impactos, ya que su

calificacion corresponde a un impacto nulo.
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Cuadro 23. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN LA PISCICOLA DEL GAD PROVINCIAL DE MORONA SANTIAGO

ACTIVIDADES DE RUTINA o)
25
> — =
> — Y 5 3 D8 =
| 5| 5| 8| 2| »| 2 2 2§
3 o S | B > S o 3| g2
COMPONENTES AMBIENTALES = o Q = > 3 o B 2
@ Q. © o & o a | 3 3 a
EVALUADOS ) o ® o S S ® ® @ @
S S K ® ® o ) S =
> = ) © 7 @ o | » O
) @ 3 @ o o 9 Q =
< o c <. = < ] ® 3
3 2 2 2 | 2 & S T B
wn
Aire 0
Abidticos Suelo X X 2
Agua X X X X X X 6
. Flora X 1
Biodticos
Fauna X X X X X X 6
Empleo X 1
Socioecondmicos Culturales 0
Paisaje X X X X 4
TOTAL DE IMPACTOS IDENTIFICADOS 20
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Cuadro 24. CATEGORIZACION DEL PROCESO EN BASE A LA CANTIDAD DE
INTERACCIONES ACTIVIDAD-COMPONENTE AMBIENTAL QUE
REGISTRAN IMPACTO.

Porcentaje de interacciones actividad-

componente ambiental que registran Categorizacion del proceso
impactos

0-20 Impacto nulo

20-40 De bajo impacto
40-60 De impacto medio
60-80 De impacto considerable
80-100 De alto impacto

Las respuesta que se han registrado en la matriz de evaluacién de los impactos
ambientales tienen su fundamento en la premisa de que en las actividades que se
desarrollan en el centro piscicola no se manejan residuos téxicos, no existe
efluentes residuales peligrosos o0 en gran volumen, no hay la presencia o
generacion de ruido excesivo ni vibracion, no existe la utilizacion de grandes
volumenes de materia prima, los vertidos residuales no se encuentran
excesivamente contaminados y la mayoria son de caracter organico, y sobre todo
no se generan productos nocivos para el ambiente ni existe derrame de aceites o
grasas que son irreversibles para el medio circundante, que podria afectar, sobre

todo a la flora o fauna de la region
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2. Matriz de valoracion de los impactos

El disefio de los Planes de prevencion, mitigacién, correccién, compensacion,
emergencias y contingencia, monitoreo y seguimiento, supervision y la estructura
de gestion ambiental del proyecto, obra o actividad, implican la identificacion,
analisis y definicion de especificaciones técnicas, planos, memorias de célculo,
costos, fuentes de financiacion, recursos humanos, responsables y cronogramas
de ejecucién para todos y cada uno de los programas, subprogramas, proyectos,
subproyectos, obras y acciones, entre otros, que se requieran para garantizar la
viabilidad ambiental de un proyecto, obra o actividad y poder acceder a las
licencias. Para conocer el grado de alteracion que las actividades ejecutadas
dentro de la piscicola infringen sobre las condiciones naturales del medio y los
factores socio-economicos se valoré cada una de las interacciones donde se
identifico las incidencias de impactos. Para valorar el grado de alteracién que los
impactos generan sobre las condiciones del entorno se calific tres factores
implicitos dentro de cada impacto, y que al englobarlos dieron una idea integral

del grado de afectacion.

La naturaleza de los impactos representa el signo que llevara la valoracion final,
es decir, en el caso que el impacto ocasione la degradacion de las condiciones
naturales del medio el impacto tiene una naturaleza de negativo, y se valorara de
negativos a los impactos producto de las interacciones actividades-factores
ambientales que produzcan que las condiciones naturales de los componentes
ambientales se vean alteradas. En contraste los impactos obtuvieron una
valoracion de positivo fueron aquellos que la interaccion actividad componente
ambiental de los cuales se derivan producen una mejora en las condiciones del
medio, es decir, favorecen a que el entorno en el caso que sea afectado por otra
interaccion retorne a sus condiciones naturales, o en el caso de ser elementos
socioecondmicos ayuden al desarrollo de la poblacion circundante a la piscicola

de manera directa o indirecta. , los factores evaluados se enlistan el cuadro 25.
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Cuadro 25. CRITERIOS PARA LA VALORACION DE LOS FACTORES DE LOS
IMPACTOS IDENTIFICADOS.
FACTOR |SIGNIFICADO VALORACION | CARACTER
Identificacion del signo del impacto, los
impactos que mejoran las _
_ -1 Negativo
caracteristicas del entorno se
Naturaleza . N
consideran positivo, en contraste los
impacto que afecten las condiciones N
) ) 1 Positivo
del entorno se consideran negativos
1-3 Baja
Medida del grado de alteracion de las
condiciones del medio. Est& en funcién 3-5 Moderado
Importancia | de la desviacién de las condiciones del
medio debido al impacto con relacién a
las condiciones naturales del medio
5-7 Alto
7-10 Muy alto
1-3 Baja
y Medida de la superficie que el impacto 3-5 Moderado
Extension
logra afectar dentro del entorno. 5-7 Alto
7-10 Muy alto

De acuerdo a los resultados expuestos se considera la importancia de un plan de

manejo ambiental el cual esta fundamentado mediante exposicion de motivos del

Decreto 1753 de 1994, articulo 1°, el Plan de Manejo y gestion Ambiental el cual

debera contener los planes de prevencion, mitigacion, correccion, compensacion,

emergencia y contingencia, monitoreo y seguimiento, supervision y la estructura

de gestiobn ambiental del proyecto, obra o actividad. El plan debe ser concebido y

diseflado teniendo en cuenta la identificacién y caracterizacion de las areas
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sensibles, criticas y de manejo, asi como de los impactos identificados,
caracterizados, dimensionados y evaluados. De acuerdo con los posibles
impactos a atender, los programas se han clasificado en los componentes fisico,
bidtico y social. Cuando un agua contaminada con una alta carga organica llega a
un cuerpo de agua, consume el oxigeno disuelto en el cuerpo de agua y les va a
quitar el oxigeno a los peces y al agua. Sabemos que los peces necesitan 4
miligramos de oxigeno por litro como minimo para subsistir. Otro tipo de
contaminante son los soélidos suspendidos. Ellos ocasionan la turbiedad o la
coloracion del agua y ahi se aglomeran el 100% de los organismos patdgenos, se
aglomera un 70% de la materia organica y la materia coloidal. Por eso es

importante eliminar estos soélidos suspendidos.

Para la valoracion de la importancia se cuantifico el grado de alteracion que
producen los impactos sobre las condiciones del medio. Las maximas
valoraciones (10), representaron a impactos que su incidencia ocasione la
alteracion total de las condiciones naturales del entorno, en contraste los valores
minimos (1), representaron a los impactos que alteren las condiciones del entorno

en una medida poco apreciable y de baja consideracion.

Para la cuantificacion del factor extension de los impactos se consider6 la
superficie que el impacto logra alcanzar en el medio. Los impactos cuya superficie
de alteracion sean superiores al area de influencia (500 metros alrededor de la
piscicola), fueron calificados con las maximas valoraciones (10), en contraste los
impactos que no alcancen un area considerable al abandonar la piscicola fueron

valorados con las minimas puntuaciones (1).

Para valorar cada impacto se procedié a analizar cada uno de manera individual
en funcion a la actividad que corresponde, para ello se evidencio in situ el grado
de afectacion que cada interaccion actividad-factor ambiental infringe sobre el

medio, obteniéndose los resultados descritos en el cuadro 26.
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MATRIZ DE INTERACCION ACTIVIDAD-FACTOR AMBIENTAL GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN LA PISCICOLA DEL GAD PROVINCIAL DE MORONA SANTIAGO.

ACTIVIDADES
> > o > o _ g 9Q
25| 35 | 85 28|85 _3 B3 5o
FACTORES AMBIENTALES - g 2 2228|328 23| 287% 5 B
5 B8 g B = 3 2| € 8| » o] g B e 3
Q. n Q. o D n © o Q2 > = © @
2 s | @ 5 ¢S 2 53 5 2
N |I [E [N |I E [N |I |[EIN EIN EIN EIN|I |[E|N E
Aire
Abiobticos Suelo 1111 11211
Agua 11/ 1|-1}2 1 |-1(2|2/-1|1(1|1 1 -1
Flora -1
Bioticos
Fauna 1 /1,112 |1|-1(2]|2 1 1/-1 1 1 1
Empleo 13|11
Socioecondmicos | Culturales
Paisaje 11111 ]-1|5|2 -112|11(-1) 1
NATURALEZA (N) IMPORTANCIA (1) | EXTENSION (E)
1-3 | baja 1-3 baja
1 3-5 | moderado |3-5 moderado
5-7 |alto 5-7 alto
-1 7-10 |muyalto | 7-10 | muy alto
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Para obtener un valor integral que englobe todos los factores de los impactos se
procedié a obtener una valoracién parcial de los cada impacto, para ello se
multiplico el valor de la naturaleza, importancia y extension en cada una de las
interacciones actividad-condicién del medio que registran impacto para obtener la

valoracion parcial, como se muestra en el (cuadro 27).

Posteriormente se procedié a calcular el promedio de las valoraciones parciales
de los impactos por componente del medio, y finalmente se procedié a extraer el
promedio de las valoraciones parciales para obtener un valor global que integre
todas las calificaciones del grado de afectacion de los impactos identificados. El
valor global de los impactos resulto igual a -1, lo que implica que el grado de
afectacién que ocasionan las actividades de producciéon de alevines, actividades
de administracion y auxiliares aplicadas dentro de la piscicola del GAD Provincial
de Morona Santiago es minima sobre las condiciones del entorno, asegurando
que la presencia y desarrollo productivo de la piscicola no afecta a las
condiciones del entorno y que todos los impactos ocasionados por su baja
importancia no afectan permanente e irremediablemente al ambiente, es asi que
el medio logra auto depurar las cargas contaminantes y alteraciones a los

componentes bidticos y abidticos que la piscicola genera.

Finalmente es conveniente acotar que a lo largo de esta década, se ha estimulado
a las industrias para que aplicaran una tecnologia mas limpia para la elaboracion
de sus productos. Ademas, una serie de impuestos y subsidios han acelerado la
introduccién de una tecnologia méas limpia. El precio del agua y de la energia ha
aumentado, ademas de que resulta ahora mas costoso deshacerse de la basura y
de las aguas residuales. También se les exigen a las empresas que sustituyan los
productos quimicos nocivos por otros menos peligrosos. En los llamados andlisis
de ciclo de vida, las empresas analizan toda la produccion, desde la materia prima
hasta el producto acabado. También analizan la produccion de aguas residuales y

otros tipos de desechos.
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Cuadro 27. MATRIZ DE CALIFICACION FINAL DE LA INTERACCION ACTIVIDAD-FACTOR AMBIENTAL
GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PISCICOLA DEL GAD PROVINCIAL
DE MORONA SANTIAGO.

ACTIVIDADES o
py)
7 o | 2
> > O > = — — = m
= = oD D o = Q D = @ (W)
FACTORES AMBIENTALES Q—J(BD 3 g % 5 %’% % CBD 8 g.g _‘c’; % o)
S 5 Q5 55 < 9 S 5 o i ® 3
o 5 23 5 S o5 5 2N o = E
e | e | ah 0o & . = S © D >
o o w2 o n o ® o Z & 3 0
-] > o) -] 2 py >
¥ ® -
Aire
Abidticos Suelo -1 -2 -2
Agua -1 -2 -4 -1 -1 -1 -2
Flora -1 -1
Bidticos
Fauna 1 2 -4 1 -2 1 0
Empleo 3 3
Socioecondmicos Culturales
Paisaje -1 -10 -2 -1 -4
PROMEDIO GLOBAL -1
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E. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS APLICADOS A LAS
MUESTRAS DE AGUA DE AFLUENTES Y EFLUENTES DE LA PISCICOLA
DEL GAD PROVINCIAL DE MORONA SANTIAGO

1. Demanda bioguimica de oxigeno, (DBOs)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), determina si existe suficiente
oxigeno disponible, la descomposicion bioldgica aerobia de un desecho organico
continuard hasta que el desecho se haya consumido. El periodo de incubacién
estandar es de 5 dias a 20° C, pero se pueden usar tiempos mayores y otras
temperaturas, la oxidacion bioquimica es un proceso lento, cuya duracion es, en
teoria, infinita. En un periodo de 20 dias se completa la oxidacion del 95 a 99% de
la materia carbonosa, y en los 5 dias que dura el ensayo de la DBO se llaga a
oxidar entre el 60 y 70%. Se asume la temperatura de 20° C, como un valor medio
representativo de temperatura que se da en los cursos de agua que circulan a

baja velocidad en climas suaves.

Al realizar el andlisis de la calidad del agua de los afluentes y efluentes dentro de
la piscicola del GAD Provincial de Morona Santiago, se evidencio que el agua al
ser aplicada en la produccion de los alevines y operaciones auxiliares y
administrativas ejecutadas sufre alteracion en sus condiciones, especificamente
en el valor de la DBOs, en vista a que las muestras de agua tomadas en los
afluentes de entrada (el agua que ingresa a los procesos), presento un valor igual
a 31,32 mg/L, mientras que las muestras de agua de los efluentes de salida
(aguas residuales generadas por el proceso), presentaron una demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs), igual a 37,95 mg/L, de oxigeno disuelto, como se
muestra en el grafico 3, no obstante al comparar la calidad del agua de los
efluentes con los valores establecidos en la normativa ambiental vigente se
evidencia que no se excede dicho estandar legal aplicado al presente parametro,
en vista a la normativa exige que el agua no exceda de 100 mg/L para poder ser
descargada en un cuerpo de agua dulce, valor establecido en la Tabla 12 (Limites
de descarga a un cuerpo de agua dulce), correspondiente al anexo 1 del libro VI

del Texto Unificado De Legislacion Ambiental Secundaria.
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entrada y salida los efluentes generados a la entrada y salida, en la

piscicola del GAD provincial de Morona Santiago.
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La variacion del valor de la demanda bioquimica de oxigeno existente entre las
muestras de agua de los afluentes, se debié a que dentro del proceso se aplicé al
agua insumos (principalmente en la operacion de alimentacion de los peces), que
incrementaron la cantidad de materia organica presente en el agua; la misma que,
se oxidd por la presencia de agentes oxidantes o procesos biolégicos de los
organismos presentes en el medio. No obstante, la cantidad de insumos
aplicados no son considerables en contraste con los grandes volimenes de agua
utilizados, lo que gener6 una gran disolucion de los componentes del agua y no
se registro alteraciones de consideracion en las caracteristicas del agua.

2. Demanda quimica de oxigeno, (DQO)

La demanda quimica de oxigeno, (DQO), representa la cantidad total de materia
organica presente en el agua, es decir, sea 0 no biodegradable, resulta de la
medicion de oxigeno necesario para oxidar por vias estrictamente quimicas la

materia organica presente en el agua por la accion de un oxidante fuerte.

Como se muestra en el cuadro 28, la demanda quimica de oxigeno que presenta
el agua utilizada en la piscicola del GAD Provincial de Morona Santiago se ve
afectada por los procesos aplicados en la misma, es decir que debido a la
aplicacion del agua en la piscicola, la misma al ser descargada como efluente
residual presenta una mayor demanda quimica de oxigeno, lo que es indicativo
que dentro de la piscicola el agua es cargada con materia organica, la cual
incrementa la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar dicha materia organica,
lo que se traduce en un incremento del valor del presente parametro de calidad

del agua.

No obstante el incremento de la demanda quimica de oxigeno no representa la
existencia de alteraciones a las condiciones naturales del medio por la descarga
de los efluentes residuales, en vista a las muestras de agua no superan los

valores establecidos en las normativas ambientales vigentes, en vista a que la
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Cuadro 28. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICO-QUIMICOS APLICADOS A LAS MUESTRAS DE AGUA DE
AFLUENTES Y EFLUENTES DE LA PISCICOLA DEL GAD PROVINCIAL DE MORONA SANTIAGO.

PARAMETRO FiSICO QUIMICO

Demanda bioquimica

Demanda quimica de

ESTADISTICO de oxigeno oxigeno Solidos totales pH
Afluente | Efluente Afluente Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente

Media 31,32 37,95 53,03 69,85 181,49 225,27 7,09 6,20
Error tipico 6,23 6,71 14,34 5,30 98,19 116,34 0,08 0,24
Mediana 32,05 45,00 44,10 72,00 26,36 50,55 7,05 6,08
Moda 48,00 45,00 96,00 72,00 492,00 593,00 7,31 6,08
Desviacion estandar 15,26 16,43 35,13 12,98 240,52 284,96 0,19 0,60
Varianza de la muestra 232,89 269,98 1234,09 168,45 | 57851,76 | 81203,69 0,03 0,36
Curtosis -1,87 -1,87 -1,87 2,66 -1,87 -1,88 -2,09 -1,87
Coeficiente de asimetria -0,11 -0,82 0,54 -0,93 0,97 0,96 0,41 0,44
Rango 34,20 35,00 78,00 40,10 466,00 560,90 0,41 1,34
Minimo 18,00 47,00 13,80 17,00 26,00 32,10 6,90 5,59
Maximo 96,00 87,10 48,00 52,00 492,00 593,00 7,31 6,93
Suma 318,20 419,10 187,90 227,70 | 1088,91 1351,60 42,53 37,21
Cuenta 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
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media de las muestras de los efluentes es igual a 69,85 mg/L, en tanto que los
resultados de la DQO, a la salida fue de 53,03 mg/l, mientras que la exigencia
ambiental impone que el agua residual que esta siendo descargada a cuerpos de
agua dulce (como es el caso de la piscicola), no deba superar una demanda
quimica de oxigeno en 250 mg/L, como se ilustra en el gréfico 4 y 5.

Al registrarse que el agua tanto de los efluentes como de los afluentes producto
de los procesos que se desarrollan en el centro piscicola no supera las
exigencias ambientales se asegura que, en cuanto a la demanda quimica de
oxigeno, no se esta afectando las condiciones naturales del entorno, es decir, que
a pesar de descargar agua con una carga de materia organica (caracterizada por
la demanda bioquimica y quimica de oxigeno), al medio, especificamente a un
cuerpo de agua dulce, dicha carga no representa un factor de impacto, en vista a
que la cantidad de materia organica y su naturaleza no son de consideracién y el
medio genere autodepuracion en un lapso de tiempo corto por el accién del
metabolismo de los organismos presentes en el mismo y por agentes oxidantes
naturales existentes en el recurso hidrico, sin presentarse acumulacion del

contaminante.

Lo que es corroborado con las apreciacion de Balmat, J. (2007), quien menciona
gue EI Monitoreo Permanente de Calidad de Agua, tiene como meta conocer los
datos recopilados del campo y ver cémo impacta al medio las diferentes
actividades desarrolladas por el hombre; asi en un futuro poder controlar la
contaminacion del agua con la Unica finalidad de mejorar la Calidad de Agua y de
Vida en las areas de influencia los rios han sido utilizados como sumideros para
los desechos urbanos e industriales, gracias a los volimenes de agua que
transportan y al movimiento de las mismas, los rios son capaces de regenerarse
por si mismos, neutralizando los efectos de las grandes cantidades de aguas
residuales industriales, domésticas, agricolas, etc. que reciben. Sin embargo,
frecuentemente las descargas de agua contaminada superan la capacidad de
auto regeneracion y los rios se deterioran, lo cual conlleva a la pérdida del
oxigeno disuelto en el agua, la desaparicion de insectos y peces y la consecuente

destruccién del ecosistema fluvial por la interrupcion de las cadenas alimenticias.
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3. Contenido de Sdlidos totales

El contenido de sélidos totales presentes en las muestras de agua constituye
todos los componentes de la muestra con excepcion del agua, es decir representa
en peso el contenido de los componentes de la muestra que no son agua. Para la
determinacion de los sélidos totales se seca las muestras por la accién de calor

para obtener todos los restantes componentes.

En base a los resultados de los analisis aplicados a las muestras de aguas
tomadas en los afluentes y efluentes aplicados en el centro piscicola del GAD
Provincial de Morona Santiago, se evidencia que producto de la utilizacién del
agua en los proceso piscicolas la misma incrementa el contenido de soélidos
totales, en vista a que los afluentes presentan una menor cantidad de sélidos y
que corresponde a 181,49 mg/l ,que los registrados en las muestras de agua de
los efluentes cuyos resultados fueron de 225,27 mg/l, es decir, dentro de las
acciones de crianza de los peces y produccion de alevines el agua es
contaminada con una carga contaminante que incrementa el contenido de sélidos
totales presentes en el agua. No obstante y conociendo previamente que el agua
residual es descargada en un cuerpo de agua dulce se evidencia que no se
incumple con las exigencias ambientales establecidas en las normativas TULAS
referentes a la descarga de aguas residuales a cuerpos de agua dulce, en vista a
que los estandares exigidos en cuanto al contenido de sdlidos no estan exigidos
por los valores obtenidos de las muestras de agua residual ya que la normativa

exige que no se supere 1600 mg/L, como se muestra en el (grafico 6).

El contenido de sélidos totales guarda una estrecha relacion proporcional con el
valor de la demanda bioquimica y quimica de oxigeno, es decir, que si se reporta
un incremento en la cantidad de sélidos totales, se registrara un incremento
proporcional en los valores de la demanda tanto biogquimica como quimica de
oxigeno, en vista a que dentro de las etapas de crianza de peces y produccion de
alevines el agua es cargada con materia organica, que incrementa el contenido de

de sdlidos por la adicion de materia organica y la cantidad de oxigeno requerido.
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para oxidar bioguimica y quimicamente dicha materia orgénica, no obstante el
incremento en problema ambiental, en vista a que no se excede las normativas
que velan por la proteccion de los recursos hidricos, ya que la carga de materia
organica aplicada al agua frente a la cantidad de agua aplicada no es

representativa.

4. Potencial hidrogeno, pH

El pH es la medida de la acidez o basicidad que presentan las muestras de agua,
cuando presentan un valor de pH superior a 7, es indicativo que el agua tiene una
naturaleza de caracter basico, que se incrementa al aproximarse a valores de 14,
mientras que si el agua presenta valores de pH por debajo de 7, su naturaleza es
acida, que se incrementa notablemente al aproximarse a valores de 0. El pH ideal
para no afectar a las condiciones de desarrollo de las especies bidticas y los
factores abioticos del medio debe encontrarse entre 6 a 8, si el pH del agua no se
encuentra dentro del rango 6ptimo se afecta ampliamente al desarrollo de la biota
y de las caracteristicas de los factores no biéticos del medio, afectacion que se
acentua al aproximarse a valores extremos, es decir cercanos a 14 o 0. Para la
medicion del pH se utiliza equipos de analisis conocidos como pH-metros que

miden la conductividad del agua debido a la presencia de iones H™.

Al realizar el analisis de los resultados obtenidos de la medicion del pH, de las
muestras de agua de los afluentes aplicados y los efluentes generados en la
piscicola del GAD Provincial de Morona Santiago, se evidencia que dentro de la
piscicola los procesos y actividades administrativas y auxiliares afectan al valor
del pH del agua, en vista a que los afluentes presentaron un pH igual a 7,09,
mientras que los efluentes registraron un pH igual 6,20, como se muestra en el
gréfico 7, decrecimiento que aleja a las condiciones del agua a las ideales, en

vista a que el pH 6ptimo es igual a 7.

El decrecimiento del pH es debido a las excretas de los peces que poseen una
naturaleza bésica (pH menor a 7), no obstante al comparar los valores obtenidos
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con las normativas ambientales, en cuanto a la valoracién del pH, se evidencia
que la descarga de los efluentes residuales sobre el cuerpo de agua dulce
receptor no causa impactos considerables sobre el medio, en vista a que la
normativa exige que el pH se encuentre entre 5 - 9, como se evidencia el pH del
agua se encuentra dentro de mencionado rango, ya que en promedio las muestra
de agua registraron un pH 6,20 para los efluentes residuales, es por ello que se
puede inferir que las actividades realizadas dentro de la piscicola no afectan al

medio por la descarga de agua residual referente al andlisis del agua.

Al analizar los parametros de calidad de los efluentes se puede evidenciar que la
descarga de los mismos a cuerpos de agua receptores sin tratamiento previo no
conlleva a la ocurrencia de la degradacién de las condiciones naturales del medio,
en vista a que no se estan incumpliendo con los valores establecidos en la

normativa nacional que rige la gestion del ambiente.
F. RESULTADOS DE LOS ANALISIS APLICADOS A LAS MUESTRAS DE
SUELO RECOLECTADAS EN LA PISCICOLA DEL GAD PROVINCIAL DE

MORONA SANTIAGO

1. Contenido de Materia organica del suelo

Las muestras de suelo recolectadas en las instalaciones de produccion de la
piscicola del GAD Provincial de Morona Santiago reportaron en promedio un valor
de 20,82% de materia organica, como se muestra en el grafico 8. La materia
organica representa los componentes del suelo que estdn compuestos
principalmente por carbono e hidrogeno y de manera secundaria de oxigeno,
nitrégeno, fosforo, azufre, entre otros elementos, que son derivados de procesos

bioldgicos.

El contenido de materia organica presente es importante en el andlisis de las
caracteristicas naturales del suelo como factor ambiental de interés. La materia
organica representa el principal nutriente necesario para el correcto desarrollo de

la vegetacion propia del medio o introducida en las explotaciones agropecuarias.
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No obstante el exceso en el contenido de materia organica que registra el suelo
representa a la generacion de impactos sobre el entorno, especificamente
alteracion en las condiciones naturales del suelo, en vista a que la materia
organica en el suelo se encuentra en un balance por el accién de ciclos biol6gicos
que degradan los componentes organicos a compuestos mas simples. Dicho
balance se puede ver afectado por la sobrecarga de contaminantes de caracter
organico, que requieren de tiempo un tiempo especifico, oxidantes vy
microorganismos para poder ser degradados en componentes de menor
complejidad, no obstante y debido a la sobrecarga de dichos componentes el
suelo no puede degradar la materia organica e igualar la taza de vertido de los
contaminantes, lo que genera un desbalance del proceso natural de degradacién
y genera que materia organica sin descomponerse se deposite en las capas
superficiales del suelo afectando a las condiciones del mismo, principalmente al
contenido de oxigeno presente, elemento vital para el desarrollo de los

organismos aerobios.

2. Contenido de Nitrégeno del suelo

Al analizar las muestras de suelo recolectadas en la piscicola del GAD provincial
de Morona Santiago, se determind que el contenido promedio de nitrdgeno
presente en el suelo es igual a 1,74%. Al determinar la relacion de carbono
organico, representado por el contenido de materia organica (20,82%), y el
contenido de nitrégeno, se obtuvo un valor de 11,96%, resultado de dividir el

contenido de materia organica para el contenido de nitrégeno.

Para poder evaluar la calidad del suelo es necesario determinar la relacién
carbono orgéanico (representado por el contenido de materia orgénica), Yy
nitrégeno, en vista a que los principales precursores del desarrollo vegetal son los
dos elementos mencionados. El consumo de carbono organico del suelo esta
directamente relacionado con el adecuado desarrollo de las plantas, no obstante
dicho consumo debe ir acompafiado de un sustento de nitrdgeno para completar

las estructuras vegetales.
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Si el contenido de nitrdgeno y carbono orgénico presente en el suelo no se
encuentran en la adecuada proporcion el desarrollo vegetal se vera afectado y las
plantas seguiran con su crecimiento hasta uno de los dos nutrientes se consuma
en su totalidad, cuando se llega a dicho punto de afectacion el crecimiento vegetal
se ve detenido, y todos los deméas procesos y ciclos que dependen de la

vegetacion, como se ilustra en el (grafico 9).

Al realizar el célculo de la relacion carbono organico (representado por el
contenido de materia orgénica), nitrogeno se determiné que el suelo de la
piscicola presente una relacion C/N igual a 11,98; valor que indica que la calidad
del suelo es la adecuada en para el desarrollo agricola y para el crecimiento
vegetal propio del entorno de la piscicola, en base a los criterios establecidos en
el cuadro 29, lo que indica que el suelo del medio no esta siendo afectado por las
actividades realizadas dentro de la piscicola, no obstante debido a la incorrecta
gestion de los residuos, la presencia de elementos ajenos al entorno
(principalmente restos de envases), afecta al paisajismo del entorno, a pesar de
que las caracteristicas fisicoquimicas mas importantes del suelo no sean

alteradas.

Cuadro 29. CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL
SUELO EN FUNCION A LA RELACION CI/N.

CIN CALIDAD EDAFICA
<8 Muy buena
8-12 Buena
12-15 Mediana
15-20 Deficiente
20-30 Mala

>30 Muy mala
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G. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
El plan de manejo ambiental contiene los lineamientos y directrices que al ser
aplicadas dentro del proceso de explotacion piscicola desarrollado por el GAD
Provincial de Morona Santiago dichas acciones no generen impactos relevantes

sobre el entorno de la planta.

1. Plan de prevencién

Para la prevencion de los impactos se debe llevar las siguientes directrices

e Aplicar la dosis de hormona para revestimiento sexual exacto para el nUmero

de animales que se desea tratar.

e Realizar clasificacion en la fuente y recoleccion diferenciada de los desechos
sélidos generados, es decir que debe existir en todas las zonas de recoleccion
de los desechos contenedores diferenciados para recolectar los desechos
diferenciados (un contenedor para los residuos organicos, un contenedor para
los residuos reciclables, un contenedor para los residuos comunes, y en caso

de generarse un contenedor para los residuos peligrosos).

e Aplicar en la limpieza de las instalaciones detergentes de caracter
biodegradable.

e En la alimentacion de las piscinas aplicar las raciones de alimentos en funcion
al consumo de los animales para evitar excesos de materia organica en las

corrientes de descarga.

e Aplicar un sistema de manual de procedimientos donde se detalle las tareas a

ejecutar en cada actividad que compone al proceso.
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e Capacitar permanentemente sobre las responsabilidades que cada elemento
del personal debe aplicar en sus actividades con respecto al cuidado

ambiental.

e Aplicar programas y camparias de minimizacién en el consumo del agua en las

actividades de limpieza de las instalaciones y del aseo del personal.

e Llevar registros de los volumenes de cada tipo de residuos generados.

e Aplicar programas de minimizacion del consumo energético orientados al

personal.

2. Plan de mitigacion

El plan de mitigacibn comprende las acciones correctivas para minimizar el grado
de afectacion al medio que generan los impactos ocasionados por la planta

piscicola del GAD Provincial de Morona Santiago.

a. Manejo de desechos sélidos

Los desechos sélidos generados en la piscicola deben ser recolectados de
manera diferenciada, es decir que los contenedores destinados para albergar
temporalmente a los residuos deben ser identificados con un sistema de
coloracién que indique el tipo de residuo que albergan. Para los residuos de
caracter organico el contendor debe ser de color verde, para los residuos
reciclables los contenedores deben ser de color gris, para los residuos comunes
los contendores deberan ser de color negro, y para los residuos especiales o
peligrosos (en el caso que existiesen), los contenedores deben ser de color

blanco.

Para la recoleccion diferenciada los contenedores deben estar revestidos por
fundas plasticas de 1.5 veces el largo del contenedor, para que cuando el

contenedor este lleno se facilite el retino de su contenido. Las bolsas plasticas
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deben ser del mismo color de los contenedores. Para el caso de los residuos
peligrosos se debe aplicar doble bolsa y se debe etiquetar la misma con la
leyenda de “Residuos peligrosos”. Los contenedores primarios deben ser
vaciados una vez que se encuentren al maximo de su capacidad. En el caso que
los contenedores no se encuentren llenos en lapsos de tiempo cortos se deben
recoger los residuos de cardcter organico una vez por dia, los residuos reciclables
una ver cada 2 dias, los residuos comunes una vez cada 2 dias, y los residuos

peligrosos una vez por dia.

Para el transporte interno de los residuos se debe ocupar un contenedor sobre
una carreta de recoleccion, la cual debe estar provista de elementos de apoyo en
el caso que exista derrames de los desechos. El transporte interno se debe

realizar en las horas de menor concurrencia a las instalaciones.

Para albergar los residuos hasta su disposicién final se debe disponer de
contendores secundarios, los cuales deben tener 5 veces la capacidad de los
contenedores primarios y deben tener el mismo sistema de identificacion. Para la
disposicion final de los residuos se debe utilizar los servicios de entidades que se
encarguen de la gestion de los residuos. Se debe pesar y registrar los volimenes

de cada tipo de residuos previo a la disposicion final

En el caso que no exista el servicio de los gestores que se encarguen del
tratamiento de los residuos, la disposicion final se debe realizar por parte del
personal encargado en la piscicola. Los residuos organicos deben tratarse en
digestores que transformen la materia organica en componentes inertes
(compost), que puedan ser vertidos en el suelo sin ocasionar alteraciones al
mismo. Los residuos reciclables deben ser suministrados a entidades encargadas
del reciclaje de los mismos. Los residuos comunes deben ser entregados en el

vertedero para su disposicion final.

b. Vertidos residuales

Para minimizar las cargas contaminantes y mitigar su impacto sobre los

componentes del medio se debe aplicar un sistema de recirculacion del agua que
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es abandona las piscinas, en vista a que la calidad de dicho vertido es todavia
aceptable y considerando que en etapas del afio el suministro de agua no
abastece la demanda necesaria para realizar las operaciones de produccion

piscicolas.

Para la recirculacion del agua es necesario previamente un acondicionamiento del
vertido residual para poder ser utilizado en las etapas de produccion y mantener
la calidad del agua de las piscinas en las adecuadas para el desarrollo de los
peces. Para realizar el acondicionamiento se debe llevar a cabo el siguiente

tratamiento:

e Cribado: el cribado consiste en la separacion por cribas de los sélidos de gran
tamano. Para ello se debe aplicar una criba cuya separacion sea ligeramente

menor al didmetro de os solidos de mayor tamafio presentes en el agua.

e Mezcla rapida: el agua posteriormente debe pasar por un sistema de mezcla
rapida donde se adicione los insumos quimicos necesarios para remover el
exceso de sélidos en la posterior etapa. Para dicho fin se puede aplicar un
canal rectangular sin estrechamiento con resalto hidraulico. La dosificacion de

los insumos quimicos debera ser en el punto donde inicia el resalto hidraulico.

e Mezcla lenta: para mejorar la remocion de los sélidos en exceso es necesario
posterior a la mezcla rapida aplicar una etapa de mezcla lenta, que consiste en
canales paralelos por donde el agua pasa a velocidades relativamente lentas

para que los solidos se aglomeren e incrementen su tamafio y peso

e Sedimentacion: la sedimentacion consiste en tratar el agua que sale de la
mezcla lenta en un tanque donde la velocidad del flujo disminuya

notablemente para que las particulas sélidas sedimenten al fondo del tanque.

Una vez comprobada la calidad del agua que sale del sedimentador se puede
aplicar nuevamente a las piscinas habiendo constatado que se encuentre en las

condiciones ideales para la crianza de los peces.
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H. EVALUACION ECONOMICA

Por ser un estudio de Impacto Ambiental en el cual los beneficios no seran
econdémicos se realizd la proyeccion economica del plan de administracion
ambiental para el Centro Piscicola Del Gobierno Autonomo Descentralizado de la
Provincia de Morona Santiago que se indica en el cuadro 30, para lo cual se han
determinado las actividades que generaron costos durante la investigacién y para
la ejecucidon de las medidas de mitigacion, dando un resultado de 2750 ddlares
americanos. Es necesario determinar que los egresos estipulados en el presente
plan Unicamente comprende el diagnéstico de la situacibn ambiental y las
posibles medidas de mitigacibn determinadas por los diferentes planes para
producir la remediacion ambiental, por lo tanto el costo determinado en el
presente estudio ambiental sera comparado con los ingresos que las empresas
consultoras tienen establecidos el levantamiento de los términos de referencia y
la situacion actual de la piscicola que aproximadamente esta entre 7000 y 8000
dolares americanos, ya que de acuerdo a la constitucién politica de nuestro pais

es un requisito indispensable para continuar sus labores diarias.

Es necesario recalcar que el Centro Piscicola del GAD, de Morona Santiago es
una empresa gubernamental que deberd ser punto de referencia para otras
piscicolas, ya que en la region existe una cantidad considerable de personas que
se dedican a este tipo de actividad pero ya con fines de lucro y por lo tanto
requieren de estudios ambientales ya que su incumplimiento puede llegar
inclusive al cierre de la explotacién, por lo tanto la ejecucion de la presente
investigacion resulta bastante rentable ya que representa un ahorro aproximado

de 4500 a 5000 dolares americanos.

A mas del beneficio econdmico al ejecutar los términos de referencia, se debera
poner énfasis que al implementar las medidas de mitigacion propuestas en el plan
ambiental con lo que se conseguird mantener el ambiente de la amazonia
ecuatoriana libre de contaminacion, utilizando manos de obra propia de la zona y

recursos que resulten renovables.



Cuadro 30. PROYECCION ECONOMICA.
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NOMBRE DE LA COSTOS
TIPO DE MEDIDA
MEDIDA (USD).
y . » _ Identificacion de
Elaboracion y ejecucion de matrices 150
impactos
Levantamiento de georreferenciacion Ubicacion satelital del 200
global centro piscicola
_, o Simulacro de
Prevencion y mitigacion ) ) ) 200
sismos/incendios
L Capacitaciéon en el uso
Programa de capacitacion ) 100
de extintores
Programa de salud ocupacional y Compra de DPP vy 200
seguridad, laboral y mitigacion entrega
' Almacenamiento,
Programa de manejo de desechos
. entrega de desechos no 150
soélidos )
peligrosos
_ o Taller de Relaciones
Programa de relaciones comunitarias o 150
Comunitarias
Programa de abandono Abandono 500
Pruebas de laboratorio
Programa de monitoreo control de aguas residuales y 800
suelo
Registro de desechos
Control n . o 300
sélidos tipo domésticos
Total 2750
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. CONCLUSIONES

Se observé que de las operaciones productivas ejecutadas por el personal y
las decisiones administrativas de los directivos solo el 42% consideran el
cuidado del recurso agua, lo que implica que el 58% de actividades restantes
son ejecutadas sin tomar medidas de proteccion a dicho recurso. Es por ello
gue es imperativo aplicar la propuesta del plan de administracion ambiental
para que integren dentro de sus labores cotidianas que aseguren la calidad del

agua y no afecte las condiciones del medio.

Al realizar la revision ambiental inicial del Centro Piscicola del GAD de Morona
Santiago, se determind que los caminos de ingreso no brindan seguridad
ante posibles derrames de combustible, transito de vehiculos, infiltracion de
aguas Yy lixiviacion causada por la lluvia; puesto que, las mismas se
encuentran desprovistas de un material aislante, que proteja al suelo de los
efectos contaminantes que influiria directamente sobre los procesos de

reproduccién y reversion sexual de los alevines de tilapia.

Una vez aplicadas las matrices modificadas de Leopald, se alcanzé un
promedio de puntuacién de -1; es decir, que su efecto no es altamente
contaminante lo que implica que el grado de afectacion que ocasionan las
actividades de produccion de alevines, actividades de administracion y
auxiliares aplicadas dentro de la piscicola del GAD provincial de Morona

Santiago es minima sobre las condiciones del entorno.

El andlisis del agua determin6 que no existe una alteracion en la calidad de de
este recurso ya que la DBOS5, inicialmente fue de 53,03 mg/l, y se incrementé
a 69,85 mgl/l, en el caso del DQO de 31,32 mg/l; se elevo a 37,95 caso similar
ocurre en los solidos totales que de 181,49 ppm ascendié a 225,27 ppm,
mientras tanto que el pH de 7,09 descendié a 6,20, determinandose, que los
procesos industriales del centro piscicola no representan cambio en la calidad

del agua.



134

Para la ejecucion de los términos de referencia del Plan de Administracion
ambiental es necesario incursionar en gastos tanto para el diagnéstico como
para plantear egresos producto de las medidas de mitigacion por lo tanto se
proyecta un costo de 2750 dolares americanos, que son bajos en relacion a
empresas consultoras que realizarian un trabajo similar a un costo aproximado

de 4000 a 5000 délares americanos.
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RECOMENDACIONES

Realizar actividades cotidianas de mantenimiento de las vias de acceso al
centro piscicola y sobre todo gestionar para cubrir con una capa de asfalto

gue impida la proliferacion de polvo y ruidos molestos.

Aplicar una recoleccion diferenciada y clasificar en la fuente los desechos
sélidos generados; para lo cual, debe existir en todas las zonas de recoleccion
un contenedor para los residuos organicos, residuos reciclables, residuos
inorganicos, residuos comunes Yy en caso de generarse, un contenedor para

los residuos peligrosos.

Capacitar al personal permanentemente en temas referentes a las
responsabilidades que cada elemento debe aplicar en sus actividades de
cuidado al ambiente; asi como, poner en marcha programas y campafas de
minimizacion en el consumo del agua, para las actividades de limpieza de las

instalaciones y del aseo del personal.

Emplear normas de seguridad industrial, tanto al personal permanente como
casual, asi como de las instalaciones del centro piscicola para evitar
accidentes laborales que puedan afectar el normal funcionamiento de la
planta, y que contempla la rotulacién de acuerdo a los colores adecuados, de
los riesgos laborales asi como el uso de equipo de protecciobn de los

trabajadores.

Capacitar a los beneficiarios del programa de donacién de alevines
reproductores, sobre las técnicas de crianza y manejo ya que se ha
determinado que en muchos casos no se realiza la crianza adecuada y por lo
tanto existe fuga de recursos econémicos que van en perjuicio del centro

piscicola.
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ANEXOS



Anexo 1. Evaluacion de la demanda bioquimica de oxigeno del agua en el centro

piscicola del gobierno provincial de Morona Santiago.

a. Estadistica descriptiva a la entrada

Agua entrada

Media 53,03
Error tipico 14,34
Mediana 44,10
Moda 96,00
Desviacion estandar 35,13
Varianza de la muestra 1234,09
Curtosis -1,87
Coeficiente de asimetria 0,54
Rango 78,00
Minimo 18,00
Maximo 96,00
Suma 318,20
Cuenta 6,00

B. Estadisticas descriptivas a la salida

Agua de salida

Media 69,85
Error tipico 5,30
Mediana 72,00
Moda 72,00
Desviacion estandar 12,98
Varianza de la muestra 168,45
Curtosis 2,66
Coeficiente de asimetria -0,93
Rango 40,10
Minimo 47,00
Maximo 87,10
Suma 419,10

Cuenta 6,00




C. prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 53,03 69,85
Varianza 1234,09 168,455
Observaciones 6,00 6
Varianza agrupada 701,27
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 10,00
Estadistico t -1,10
P(T<=t) una cola 0,15
Valor critico de t (una cola) 1,81
P(T<=t) dos colas 0,30 ns
Valor critico de t (dos colas) 2,228




Anexo 2. Evaluacion de la demanda Quimica de Oxigeno del agua en el centro

piscicola del gobierno provincial de Morona Santiago.

a. Estadistica descriptiva a la entrada

Agua entrada

Media 31,32
Error tipico 6,23
Mediana 32,05
Moda 48,00
Desviacion estandar 15,26
Varianza de la muestra 232,89
Curtosis -1,87
Coeficiente de asimetria -0,11
Rango 34,20
Minimo 13,80
Maximo 48,00
Suma 187,90
Cuenta 6

B. Estadisticas descriptivas a la salida

Agua de salida

Media 37,95
Error tipico 6,71
Mediana 45,00
Moda 45,00
Desviacién estandar 16,43
Varianza de la muestra 269,98
Curtosis -1,87
Coeficiente de asimetria -0,82
Rango 35,00
Minimo 17,00
Maximo 52,00
Suma 227,70

Cuenta 6




C. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 31,32 37,95
Varianza 232,89 269,975
Observaciones 6,00 6
Varianza agrupada 251,43
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 10,00
Estadistico t -0,72
P(T<=t) una cola 0,24
Valor critico de t (una cola) 1,81
P(T<=t) dos colas 0,49 ns
Valor critico de t (dos colas) 2,23




Anexo 3. Evaluacién de los sélidos totales del agua en el centro piscicola del

gobierno provincial de Morona Santiago.

a. Estadistica descriptiva a la entrada

Agua entrada

Media 181,49
Error tipico 98,19
Mediana 26,36
Moda 492,00
Desviacion estandar 240,52
Varianza de la muestra 57851,76
Curtosis -1,87
Coeficiente de asimetria 0,97
Rango 466,00
Minimo 26,00
Maximo 492,00
Suma 1088,91
Cuenta 6,00
B. Estadisticas descriptivas a la salida
Agua de salida
Media 225,27
Error tipico 116,34
Mediana 50,55
Moda 593,00
Desviacion estandar 284,96
Varianza de la muestra 81203,69
Curtosis -1,88
Coeficiente de asimetria 0,96
Rango 560,90
Minimo 32,10
Maximo 593,00
Suma 1351,60
Cuenta 6,00




C. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 181,485 225,267
Varianza 57851,757 81203,695
Observaciones 6,000 6
Varianza agrupada 69527,726
Diferencia hipotética de las medias 0,000
Grados de libertad 10,000
Estadistico t -0,288
P(T<=t) una cola 0,390
Valor critico de t (una cola) 1,812
P(T<=t) dos colas 0,780 ns
Valor critico de t (dos colas) 2,23




Anexo 4. Evaluacién del pH del agua en el centro piscicola del gobierno

provincial de Morona Santiago.

a. Estadistica descriptiva a la entrada

Agua entrada

Media 7,09
Error tipico 0,08
Mediana 7,05
Moda 7,31
Desviacion estandar 0,19
Varianza de la muestra 0,03
Curtosis (2,09)
Coeficiente de asimetria 0,41
Rango 0,41
Minimo 6,90
Maximo 7,31
Suma 42,53
Cuenta 6,00

B. Estadisticas descriptivas a la salida

Agua de salida

Media 6,20
Error tipico 0,24
Mediana 6,08
Moda 6,08
Desviacion estandar 0,60
Varianza de la muestra 0,36
Curtosis -1,87
Coeficiente de asimetria 0,44
Rango 1,34
Minimo 5,59
Maximo 6,93
Suma 37,21

Cuenta 6,00




C. Prueba de T-student

Variable 1 Variable 2
Media 7,09 6,20
Varianza 0,03 0,36
Observaciones 6,00 6,00
Varianza agrupada 0,20
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 10,00
Estadistico t 3,46
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,81
P(T<=t) dos colas 0,01 *x
Valor critico de t (dos colas) 2,23




Anexo 5. Evaluacién de la materia organica del suelo en el centro piscicola del

gobierno provincial de Morona Santiago.

a. Estadistica descriptiva a la entrada

Agua entrada

Media 20,82
Error tipico 4,83
Mediana 25,98
Moda 28,12
Desviacion estandar 11,84
Varianza de la muestra 140,10
Curtosis -1,85
Coeficiente de asimetria -0,72
Rango 26,87
Minimo 5,98
Maximo 32,85
Suma 124,89
Cuenta 6,00
B. Estadisticas descriptivas a la salida
Agua de salida
Media 2,22
Error tipico 0,14
Mediana 2,41
Moda 2,45
Desviacion estandar 0,35
Varianza de la muestra 0,12
Curtosis (1,88)
Coeficiente de asimetria (0,90)
Rango 0,74
Minimo 1,78
Maximo 2,52
Suma 13,35
Cuenta 6,00




Anexo 6. Evaluacion del nitrégeno del suelo en el centro piscicola del gobierno

provincial de Morona Santiago.

a. Estadistica descriptiva a la entrada

Agua entrada

Media 1,74
Error tipico 0,06
Mediana 1,71
Moda 1,60
Desviacion estandar 0,14
Varianza de la muestra 0,02
Curtosis -1,89
Coeficiente de asimetria 0,43
Rango 0,30
Minimo 1,60
Maximo 1,90
Suma 10,42

Cuenta 6,00




