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RESUMEN

Las descargas domésticas, industriales y agricolas sin tratamiento
previo constituyen las principales fuentes de contaminacion en el rio
Quevedo, Ecuador. La investigacion tuvo como objetivo disefiar un
plan de manejo ambiental que mitigue el impacto negativo de las
contaminaciones domeésticas, industriales y agricolas sin previo tra-
tamiento en la localidad residencial en el rio Quevedo. Se evalud la
percepcion social con enfoque participativo, los principales indica-
dores socioecondmicos y ambientales que influyen en la calidad del
agua. Se valord la percepcion social de los ciudadanos de Quevedo
sobre el impacto negativo de la urbanizacion hacia su recurso hidri-
co mas importante, se empled el método de encuesta, recopilacion
de datos, revisién de informes y otros documentos. Se desarrolld
una investigacion cualitativa, descriptiva y exploratoria para la ca-
racterizacion de los indicadores socioeconémicos. Los indicadores
ambientales se basaron en el componente ambiental agua y la diver-
sidad de fauna acuatica, especificamente macroinvertebrados. La
percepcion social sobre la calidad del agua del rio Quevedo indico
la necesidad de auditorias y planes de gestion ambiental para reme-
diar la contaminacién de las aguas. Los indicadores fisico-quimicos
y bioldgicos a partir de las familias de macroinvertebrados presen-
tes, demostraron la contaminacion del agua del rio Quevedo, oca-
sionada por las descargas de aguas residuales de la zona urbana,
entre otros factores contaminantes. Los impactos negativos deriva-
dos de la urbanizacién representaron el 74.8% sobre el ecosistema
del rio y el ambiente. Se disefié un plan de manejo ambiental con 36
medidas correctoras y cuatro mecanismos de compensacion de la
biodiversidad.
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Contaminacion ambiental, enfoque participativo, impacto ambiental,
indicadores ambientales, percepcion social.

ABSTRACT

The domestic, industrial and agricultural discharges without pre-
vious treatment constitute the main sources of contamination in the
Quevedo river, Ecuador. The design a plan of environmental handling
to mitigate the negative impact of the domestic, industrial and agri-
cultural contaminations without previous treatment in the residential
town in the Quevedo river was carried out. The social perception with
participate focus, the main socioeconomic and environmental indi-
cators that influence in the quality of the water were evaluated. In the
social perception of the citizens of Quevedo on the negative impact
of the urbanization toward their water resource most important, with
focus participative, the survey method, summary of data, revision of
reports and another documents were used. A qualitative, descriptive
and exploratory investigation was used for the characterization of the
socioeconomic indicators. The environmental indicators were based
on the environmental component water and the diversity of aquatic
fauna, specifically macroinvertebrados. The social perception about
the quality of the water of the river Quevedo indicated the necessity
of audits and plans of environmental administration to remedy the
contamination of the waters. The physical-chemical and biological
indicators starting from the families of present macroinvertebrados,
demonstrated the contamination of the water of the Quevedo river,
caused by the discharges of residual waters of the urban area,
among other polluting factors. The derived negative impacts of the
urbanization represented 74.8% on the ecosystem of the river and
the atmosphere. A plan of environmental handling was designed
with 36 corrective measured and four mechanisms of biodiversity
compensation.

Keywords:

Environmental contamination, focus participative, environmental im-
pact, environmental indicators, social perception.



INTRODUCCION

La urbanizacién ha promovido el desarrollo de la civiliza-
cion humana y se ha vuelto cada vez méas importante en
el progreso humano. Sin embargo, la aceleracion de la ur-
banizacion también tiene efectos negativos, especialmente
en la destruccion de los recursos naturales y la contamina-
cion del ambiente, por ejemplo, la contaminacion del agua.
Las actividades humanas asociadas a la urbanizacion,
como la agricultura, la expansion residencial, el desarrollo
de embalses asi como las alteraciones hidrologicas de los
cuerpos de agua pueden cambiar las condiciones ambien-
tales del agua y afectar asi su uso para el consumo humano
(Damanik, et al., 2016). La contaminacion de las cuencas
hidricas produce pérdida de biodiversidad teniendo impli-
caciones como disminucion de la resiliencia, simplificacion
del sistema y pérdida de integridad ecolégica (Gualdoni &
Oberto, 2012).

En Ecuador, la provincia Los Rios posee numerosos cursos
fluviales en los que se asienta una importante poblacién
que vierte en ellos sus desechos domésticos e industriales,
sometiendo a los rios a distintos tipos de contaminacion.
El rio Quevedo se contamina por actividades relaciona-
das con los asentamientos humanos, agricultura (uso de
productos quimicos) e industria (vertimiento de efluentes
y lubricantes), provocando pérdida de la biodiversidad y
disminuciéon de la calidad ambiental del recurso hidrico.
Aungue se conoce esta situacion, continda avanzando el
dafo medioambiental sin una prevision del creciente pro-
ceso irreversible que se avecina debido al deterioro del re-
curso hidrico a nivel nacional.

La situacion actual sobre la disposicion final de las aguas
residuales generadas en la zona de Quevedo ha alcanza-
do niveles preocupantes, debido a que todo el sistema de
recoleccion de aguas servidas desemboca en caudales
naturales sin previo tratamiento; un ejemplo es el deterioro
de la calidad de agua del rio Quevedo y los esteros Guayil,
Macache y El Atascoso, cuyas caracteristicas hidromorfo-
l6gicas y propiedades fisicoquimicas se han deteriorado
(Pazmifio, et al., 2018).

El ser humano requiere un minimo de tres litros de agua
potable por dia para consumo y un total de veinte litros
de agua potable, para las actividades antropogénicas.
Ecuador presenta la gran ventaja de disponer agua dulce
22 500 m3/hab/afio, lo cual es superior a 1 000 m3/hab/
afio considerados por la (OMS) Organizacion Mundial de
la Salud y 1 700 m3/afio/hab.

Bajo este escenario la Constitucion de la Republica de
Ecuador 2008 y el Plan Nacional del Buen

Vivir 2013-2017, garantizan el uso y aprovechamiento para
los seres vivos (salud y vida), asi como el cuidado de este
recurso, por lo cual hay que cuidar y darle un buen uso
(Baque, et al., 2016).

En la ultima década la cantidad y la calidad de los recur-
sos hidricos han disminuido significativamente, y se prevé
el empeoramiento de las condiciones de las aguas super-
ficiales a mediano y largo plazo. Este escenario ha con-
figurado un importante problema ambiental relacionado
con la calidad del agua en el canton Quevedo, debido a
que las descargas domésticas, industriales y agricolas sin
tratamiento previo constituyen las principales fuentes de
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contaminacion hidrica en el canton y el pais (SENPLADES,
2013).

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un
plan de manejo ambiental que mitigue el impacto negativo
de las contaminaciones domésticas, industriales y agrico-
las sin previo tratamiento derivadas de la urbanizacion en
la localidad residencial del rio Quevedo, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en Quevedo, provincia Los Rios,
Ecuador en el periodo de enero de 2018 hasta febrero
2019. Quevedo es la ciudad mas grande y poblada de la
provincia Los Rios.

Para evaluar la percepcion social de los ciudadanos de
Quevedo sobre el impacto negativo de la urbanizacion ha-
cia su recurso hidrico mas importante, con enfoque parti-
cipativo, se emplearon los métodos de encuesta, recopi-
lacion de datos, revision de informes y otros documentos.
El cantén Quevedo tiene una poblacién de 173 575 habi-
tantes en las areas urbana y rural. Se aplicé una encuesta
descriptiva de respuesta cerrada a una muestra poblacio-
nal de 400 habitantes, seleccionados aleatoriamente. Esta
investigacion fue cualitativa, descriptiva y exploratoria, ya
que busco identificar y describir las caracteristicas del
componente socioecondémico y analizarlo para obtener in-
formacion actualizada del area de estudio.

Para la caracterizacion de indicadores ambientales se tra-
baj6é con el componente ambiental agua y la diversidad
de fauna acuatica, especificamente macroinvertebrados
acuaticos, que se utilizan actualmente como indicadores
ecologicos de calidad de las aguas (Damanik, et al., 2016).

Se determinaron las caracteristicas de la estructura de la
comunidad de macroinvertebrados: abundancia, riqueza,
diversidad y dominancia. La abundancia y riqueza se de-
termind siguiendo la metodologia utilizada por Guerrero
(2010), citado por Pillasagua (2018). Se calculo la diver-
sidad mediante el indice de Shannon-Wiener (H) y la do-
minancia a través del indice de Simpson en el programa
Infostat (Di Rienzo, et al., 2017).

Se utilizd una matriz de causa-efecto o Matriz de Leopold
(Estevan Bolea, 1984) para evaluar el impacto ambiental.
Este método consistio en la disposicion en filas de los fac-
tores ambientales que pueden afectarse y como columnas
los componentes de la urbanizacién que causen impactos.
En la construccion de la matriz se siguieron siete pasos:

1.Se identificaron los componentes de la urbanizacion que
producen impactos.

2.Se identificaron todos los componentes ambientales
afectados.

3.Se marcaron las celdas de cruce en las que se produjo
un impacto, y se dividieron en dos.

4.Se coloct en celda superior un numero del 1 al 10 que
indicé la magnitud del impacto (10 representé el mayor y 1
el menor impacto). Si el impacto era beneficioso se coloco
el signo + y el — si era perjudicial.

5.En la celda inferior se colocé un numero del 1 al 10 que
indico la importancia del impacto.
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6.Se sumaron los valores positivos por filas y columnas.

7.Se describio el significado de las interrelaciones y efec-
tos identificados en la matriz.

Se elabord un plan de manejo ambiental que incluyd medi-
das preventivas y/o correctivas, requeridas segun la legis-
lacion ambiental vigente y en funcion de los resultados de
la evaluacion de impacto ambiental.

Se realizaron pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk a los
datos obtenidos de los parametros fisico-quimicos durante
cuatro muestreos periddicos cada 10 dias, y se midieron in
situ: oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de oxige-
no (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO) y soélidos
disueltos totales (STD) mediante un medidor multiparamé-
trico (Hanna HI 9829). Tambien esta prueba se aplico al
indice de diversidad y el indice biolégico de calidad hi-
drica Biological Monitoring Working Party (BMWP-Col) de
acuerdo a la escala adaptada para Colombia por Roldan
(2003). Para determinar si existian diferencias en la cali-
dad del agua entre los dos puntos de muestreo, el primer
punto de muestreo estuvo influenciado con descargas de
efluentes residenciales de corriente rapida (1°01'23.43"S,
79°27'53.34”W) y el segundo punto se ubico en una zona
de descargas a la salida de la ciudad, con corriente lenta
(1°00'32.39”S, 79°27°16.38"W), medida a través del indice
de Calidad BMWP-Col, se usé la prueba t-Student. Para
el procesamiento de los datos de las encuestas se utilizd
un analisis de agrupamiento por clasificacion ascendente
jerarquico. Todos los andlisis se realizaron con un nivel de
significacion de P< 0.05 en paquete estadistico Infostat (Di
Rienzo, et al., 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los ciudadanos de Quevedo indicaron con mayor fre-
cuencia (60%) que desconocen la calidad del agua del rio
Quevedo. Asimismo, reconocieron que todos los contami-
nantes de la urbanizacion dafian a este ecosistema, pero
igualmente indicaron que la informacion y gestion es insu-
ficiente. El 60% de los encuestados desconoce las enfer-
medades que han provocado estas aguas contaminadas
a las personas, y el 80% no esta de acuerdo en vivir en
un ambiente contaminado. El 84 y 76% de los ciudadanos
encuestados consideraron necesario el cumplimiento de
planes de manejo y auditorias, asi como la ejecucion de
planes de remediacion de las aguas respectivamente, para
revertir este proceso de contaminacion del rio Quevedo.

En el analisis de clasificacion ascendente jerarquico arro-
j6 dos clases en las que se agruparon las preguntas de
la encuesta segun su similitud (Tabla 1). En la clase 1 se
agruparon las preguntas que tuvieron la mayor varianza
intraclase (62.0) y la menor distancia al centroide (1.73).
Se agruparon en esta clase las preguntas 1, 4 y 11 rela-
cionadas con el conocimiento actual de la poblaciéon sobre
el estado o calidad de las aguas del rio Quevedo, de las
causas de la contaminacion del mismo y de la necesidad
del cumplimiento de planes de manejo ambiental y audito-
rias para disminuir el impacto ambiental. En la clase 2 se
agruparon el resto de las preguntas, con mayor distancia
minima, media maxima al centroide, segun los criterios par-
ticipativos de la ciudadania.
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Tabla 1. Clasificacion ascendente jerarquico por cada
clase de agrupacion en la localidad residencial del rio
Quevedo, Los Rios, Ecuador.

Clase 1 2
Varianza intraclase 62.00 52.83
Distancia minima al centroide 1.73 2.39
Distancia media al centroide 5.76 6.40
Distancia maxima al centroide | 8.06 11.01
P1 P2
P4 P3
P11 P5
P6
Preguntas en cada clase p7
P8
P9
P10
P12

No se encontraron diferencias entre los resultados de los
parametros fisico-quimicos del agua para los dos puntos
de muestreo (Tabla 2). Los valores promedio para estos pa-
rametros estuvieron muy cercanos a los limites estableci-
dos en las normativas vigentes (Acuerdo 097 y Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente, APM) (Baque et al., 2016)
con excepcion de los solidos disueltos totales que excede
el limite permisible. Esto indica que los niveles de conta-
minacion son altos, debido a la cantidad de sdlidos totales
disueltos (STD) y el oxigeno disuelto (OD). Estos valores
son similares a los reportados por Valverde, et al. (2009),
en sitios con descargas de zonas urbanas, en la quebrada
La Ayura, Colombia.

Tabla 2. Indicadores fisico-quimicos de la calidad del
agua en la localidad residencial del rio Quevedo, Los
Rios, Ecuador.

Indicadores fisico-quimicos (mglL-1)
Demanda .
Oxigeno | PEREtOs | auimi- | COR
disuelto q 9 cade
(OD) © OSSS_ oxigeno S_trott)ales
no( ) (DQO) ( 'ppm)
Puntomues- | 5 76,07 | 1.38:02 [17.0622.3 | 113.9:0.8
treo 1
Punto mues-
treo 2 6.04+0.9 |1.39+0.3 | 17.57+1.7 | 112.37+£2.2
Promedio 591+£0.8 [ 1.38+0.2 | 17.31+1.9 | 113.18+1.8
T Student -0.59 -0.06 -0.47 1.83
p 0.56 0.94 0.64 0.11
Normativa No me-
Acuerdo norab <20
097 mgL-1
EPA 100

Los resultados del OD y STD de la presente investigacion
son semejantes a los obtenidos por Figueroa et al. (2003)
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los cuales registraron valores similares de OD (6.61+1.51),
DQO (12.84+3.17) y DBO (2.31+1.96), en el sur de Chile.

Sin embargo, Montoya (2008) para la zona urbana de la
microcuenca Cimarronas, Colombia en el rango 5.02-6.11
mgL"y 13-191 mgL", mientras que para suelos urbano-in-
dustriales. En la ciudad de Quevedo, Yépez, et al. (2017),
informaron resultados similares para estos parametros ana-
lizados, pero menores en el caso de los solidos disueltos
totales.

Se colectaron en el rio Quevedo un total de 6 892 macroin-
vertebrados acuéticos, 5 936 individuos en el punto 1 de
muestreo y 956 individuos en el punto 2 a la salida de la
ciudad. Estos organismos colectados pertenecieron a cin-
co Phylum, ocho clases, nueve ¢6rdenes y 14 familias. La
riqueza observada en el punto 1 fue de 11 familias y en el
punto 2 se registraron 14 (Tabla 4).

Tabla 3. Abundancia de macroinvertebrados acuati-
cos colectados en la zona urbana que atraviesa el rio
Quevedo, Los Rios, Ecuador en el periodo noviem-
bre-diciembre de 2018.

Orden Familia Media SD Min | Max | Total
tAerr‘:"’p‘ éfg”“”‘ 9.0 02 o e 18
ég‘d%hi' g';’g'e'”' 155 2.2 2 |9 31
t%f;e(’p' Elmidae |85 15 0o |4 17
t%‘r’;'f"p' ngphe”i' 2.0 0.8 0o |2 4
Diptera gg;?é‘;go' 165 |36 1 |10 |33
Diptera | SoMO" 1 g0 17 |lo |5 16
Diptera | Simulidae | 5.0 1.9 0 5 10
Diptera | Tipulidae | 3.5 1.5 0 4 7

Ephe-
merop- | Baetidae | 15.5 6.4 0 16 31
tera
Haplo- | 1 pificidae | 32215 | 1332.0 | 129 |4 012 | 6443
taxida
f'eCOp‘ Perflidae | 135 |42 o |11 |27
era
Pulmo- | Lymnaei-
nata dae 51.5 11.9 0 31 103
Ryn- .
Glossi-

chobde- ohonidae 70.0 15.1 2 44 140
llida

. Planarii-
Seriata dae 6.0 0.8 1 3 12
Total 6 892

DS: desviacion estandar, Min: minimo, Max: maximo.

De forma general, las familias Tubificidae, Glossiphonidae
y Lymnaeidae fueron las mas abundantes, representando
el 97% del total de macroinvertebrados colectados (Tabla
3). Latendencia de dominancia de estas familias fue similar
en ambos puntos de muestreo y coincide, particularmente
la alta abundancia de Tubificidae, con resultados de estu-
dios realizados en otros ecosistemas acuaticos con influen-
cia de descargas urbanas en Colombia (Valverde, et al.,
2009). Sin embargo, un estudio realizado en la cuenca del
rio Guayas, Ecuador, indicé que aunque existe un alto nu-
mero de localidades con contaminacion muy alta, la familia
Tubificidae fue poco abundante (Damanik, et al., 2016). La
familia Tubificidae es caracteristica de sistemas eutrofiza-
dos de abundante materia organica en descomposicion,
presentes en zonas de contaminacion alta (Roldan, 2003).

El indice de dominancia de Simpson (1-D) fue mayor en el
segundo punto de muestreo (0,39+0,06), con diferencias
significativas (p<0.05) (Tabla 3). Portilla (2015), registrd
valores de dominancia entre 0.17-0.62, los cuales fueron
superiores en estaciones de monitoreo correspondientes a
zonas urbanas. En este sentido Herbas, et al., (2006) de-
mostraron que las diferencias en la dominancia entre sitios
de muestreo podrian estar influenciadas por las condicio-
nes del ambiente acuatico.

Tabla 4. Indices de diversidad y calidad de agua de las familias de macroinvertebados en la localidad residen-
cial del rio Quevedo en el periodo noviembre - diciembre de 2018.

Punto de muestreo 1 Punto de muestreo 2
Estadisticos , . . . p
Media + SD | Min | Max | Media =+ SD | Min | Max
indice Shannon (H) 0.43b +0.29 [0.1110.7410.99a +0.18 |0.75 | 1.25 |1 0.03
indice Simpson 0.18b +0.13 [0.04 | 0.32 | 0.39a + 0.06 | 0.31 | 0.49 | 0.05
Rigueza observada 11 - - 14 - -
BMWP-Col 20.3b 7.0 10 26 37.3a+6.4 29 44 0.01

Letras distintas por filas difieren significativamente segun prueba t de student

De forma general, los residuos sélidos ocasionan impactos ambientales negativos por su disposicion inadecuada y por
la cantidad generada. Para mitigar esta problematica es obligatorio implementar un programa de gestion integral de
residuos solidos que incluya todas las etapas desde la separacion inicial hasta la transformacion y/o disposicion final.
También podrian emplearse técnicas de aprovechamiento de los residuos organicos como la composta, que se emplee
para la fertilizacion de jardines y zonas verdes. Esto contribuiria con la responsabilidad social y ambiental de separacion
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y aprovechamiento de los residuos organicos (Burgos, et
al., 2017).

El numero de impactos negativos arrojo el 74.8%. Esto
evidencia que la urbanizacion tiene un impacto negativo
significativo sobre el ambiente, por lo que requiere el cum-
plimiento de un plan de manejo ambiental.

Para prevenir y/o corregir los impactos ambientales produ-
cidos por la urbanizacién del cantén Quevedo, se disefia-
ron 36 medidas preventivas y/o correctoras (Tabla 5). Estas
medidas tuvieron la finalidad de explotar en mayor medida
las oportunidades que brinda el medio en aras de un logro
ambiental e incrementar, mejorar y potenciar los efectos
positivos que pudieran existir. De esta manera se podrian
reducir los impactos ocasionados por la urbanizacion ase-
gurando que las condiciones para mejorar los impactos se
puedan consolidar en el tiempo (Rivas, 1998).

Por otra parte, se disefiaron mecanismos de compensa-
cion de la biodiversidad, por ser la fauna el componente
ambiental que podria verse mas afectado. Como estrategia
de compensancion se propusieron cuatro mecanismos:

1. Proporcionar incentivos de conservacion a los propieta-
rios de tierras donde existan fragmentos de bosque nati-
vO que contribuyan como franjas hidrorreguladoras del rio
Quevedo.

2. Ejecutar un programa de educacién ambiental parro-
quial y en las escuelas de la ciudad.

3. Establecer un programa de pago de servicios ambienta-
les, que beneficie a la mayor cantidad de propietarios posi-
bles para garantizar la permanencia de recursos naturales
en buen estado.

4. Realizar la reforestacion, establecimiento y fortaleci-
miento de corredores biolégicos y de fragmentos bosco-
s0s, establecimiento de viveros y areas verdes dentro de
la ciudad.

El aumento de la urbanizacion puede causar graves da-
fAos ecoldgicos, lo que aumenta los riesgos ecolégicos en
areas regionales y locales (Brunori, et al., 2016). Los ries-
gos ecoldgicos urbanos se refieren a los efectos adversos
potenciales en las funciones, estructura y servicios de los
sistemas ecoldgicos urbanos, asi como en el entorno de
vida debido a la urbanizacion y los eventos naturales (Hua,
etal., 2017).

La conversion a otros tipos de uso de suelo causada por la
expansion de la urbanizacion, es el factor estresante mas
frecuente en los sistemas ecolégicos. Desde la perspectiva
de la prevencion de riesgos e impactos, el riesgo ecologi-
co dada la urbanizacion, refleja los efectos adversos que
estan ocurriendo actualmente o que pueden ocurrir en el
futuro (Liao, et al., 2018).

Una estrategia que incorpore el uso de imagenes histéricas
del uso de suelo y los sensores remotos, podria desarro-
llar indices de riesgo ecoldgico para predecir los futuros
impactos ambientales. Ademés, los elementos basicos de
una politica que incorpore los principios de sustentabili-
dad ecoldgica, social, cultural y econémica, deben ser: el
planeamiento explicito, como instrumento de prevencion y
regulacion en el uso del medio y los recursos; la respues-
ta tecnolégica, como instrumento de eficiencia y como
recurso complementario para la debida transformacion y
modelado de la naturaleza; la educacion ambiental y la in-
formacion, como instrumentos de culturizacion y creacion
de responsabilidades; la organizacién comunitaria, como
instrumento de adaptacion y adecuacion del sistema social
con base democrética; y la accion legal y juridica, como
instrumento de legalizacion y control de los derechos, de-
beres y acciones del hombre sobre el medio. La reduccion
de la vulnerabilidad debe ser un propésito explicito del de-
sarrollo, dado que la misma no es otra cosa que un déficit
de las condiciones y la calidad de vida de la poblacién. En
consecuencia, la prevencion y la mitigacion son una es-
trategia fundamental e ineludible para lograr un desarrollo
sostenible (Lopez Arbolaez & Quintero Sagre, 2015).

Tabla 5. Medidas preventivas y/o correctoras para disminuir el impacto ambiental negativo de la urbanizacion
en la localidad residencial del rio Quevedo, Los Rios, Ecuador.

Componentes

Medidas preventivas y/o correctoras

Aire - Planificacion del uso del suelo

- Programas de control y vigilancia de la calidad del aire

- Creacioén de cinturones verdes alrededor de las instalaciones e infraes-
tructuras y de las riveras del rio (franjas hidrorreguladoras)

Aguas -
superficiales

- Reduccion del volumen de vertidos y de su carga contaminante
Implementacion de instalaciones de tratamiento de vertidos

- Eliminacion de aguas residuales sin recurrir a su tratamiento (dilucion,
concentracion, inyeccion en el terreno, aplicacion al suelo)

Impermeabilizacion
Drenaje somero
- Intercepcién de contaminantes

Aguas -
subterraneas -

- Normativa para la construccion de pozos

Aguas de consumo | -

- Mantenimiento adecuado de las instalaciones de distribucién de agua
Revision periodica y reparacion o cambio de grifos en mal estado
- Instalacion de vélvulas limitadoras de caudal
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Medidas de control de la erosion (barreras, disminucion de carcavas,
bajantes de agua, cavado de zanjas)

Recuperacion de manto vegetal

Suelo Prevencion de inundaciones
Aumento de la profundidad del suelo (rotura de costras duras)
Reforestacion
Planificacion de los usos del suelo
Planes de proteccion y conservacion de la fauna
Proteccion contra pesca ilegal
Fauna Proteccién contra plagas y enfermedades
Prevencion y/o control de especies exdticas invasoras
Elaboracion de planes racionales de pesca
Medidas de disefio que se adapten a la forma del medio
Ubicar las obras de forma tal que no afecten vistas naturales importantes
Paisaje Medidas sobre la vegetacion, cubriendo terraplenes y areas con vegeta-

cion destruida por obras

Incentivar la siembra de arboles y jardines (espacios verdes) en los par-
ques citadinos

Valores culturales

Planificacion histérico-cultural de la zona haciendo énfasis en la historia
del rio Quevedo y los asentamientos humanos asociados a lo largo de
la historia

Rehabilitacion de zonas de recreacion a lo largo del rio
Educacion y concienciacion ciudadana

Calidad de vida

Politica administrativa para evitar la degradacion del cantén

Vigilancia y cuidado por parte de la administracion de las zonas degra-
dadas

Creacion de medidas alternativas que permitan mantener una determi-
nada calidad de vida

Nivel de empleo

Politicas administrativas encaminadas a crear nuevos empleos

Concesion de ventajas administrativas para el personal afectado por las
Prohibiciones de pesca (jubilaciones anticipadas, apoyos para Empren-

dimiento de pequefas empresas)

CONCLUSIONES

La percepcion social sobre la calidad del agua en la loca-
lidad residencial del rio Quevedo indico la necesidad de
auditorfas y planes de gestion ambiental para remediar la
contaminacion de las aguas.

Los indicadores fisico-quimicos y bioldgicos a partir de las
familias de macroinvertebrados presentes, demostraron la
contaminacion del agua del rio Quevedo, ocasionada por
las descargas de aguas residuales de la zona urbana, en-
tre otros factores contaminantes.

Se disefid un plan de manejo ambiental con 36 medidas
correctoras y cuatro mecanismos de compensacion de la
biodiversidad, por ser el agua y la fauna los componentes
mas afectados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Brunori, E., Salvati, L., Mancinelli, R., Smiraglia, D., & Biasi,
R. (2016). Multi-temporal land use and cover changing
analysis: the environmental impact in Mediterranean
area. InternationaldJournal of Sustainable Develop-
ment and World Ecology, 24, 1-13.

Volumen 8 | Numero 3 (Septiembre - Diciembre) 2020

Burgos Galeano, C. A., Villalba Cadavid, M. |., Pérez Ver-
gara, D. C., & Arroyo Arango, Alvaro J. (2017). Apro-
vechamiento de los residuos organicos generados en
el Centro de Comercio, Industria y Turismo (CCIT) del
SENA Regional Cérdoba para la elaboracion de com-
post. Revista Sennova: Revista Del Sistema de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2(1), 164-181.

Damanik-Ambarita, M. N., Lock, K., Boets, P., Everaert, G.,
Tien Nguyen, T. H., Eurie Forio, M. A., Musonge, P. S.
L., Semjonova, N., Bennetsen, E., Landuyt, D., Domin-
guez-Granda, L., & Goethals, P. (2016). Ecological wa-
ter quality analysis of the Guayas river basin (Ecuador)
based on macroinvertebrates indices. Limnologica -
Ecology and Management of Inland Waters, 57, 27-59.

Estevan Bolea, M.T. (1984.) Evaluacion de impacto ambien-
tal. Ediciones Mundi-Prensa.

Gualdoni, C. M., & Oberto, A. M. (2012). Estructura de la
comunidad de macroinvertebrados del arroyo Achiras
(Cdérdoba, Argentina): andlisis previo a la construccion
de una presa. lheringia Série Zoologia, 102(2),177-186.

Agroecosistemas| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862 | 11



Herbas, R., Rivero, F., Gonzales, R., & Arce, O. (2006). In-
dicadores Biologicos de calidad del Agua. Universidad
Mayor de San Simoén.

Hua, L. Z, Shao, G. F, & Zhao, J. (2017). A concise re-
view of ecological risk assessment for urban ecosystem
application associated with rapid urbanization process-
es. Journal of Sustainable Development & World Ecolo-
gy 24(3), 248-261.

Liao, J., Jia, Y., Tang, L., Huang, Q., Wang, Y., Huang, N,
& Hua, L. (2018). Assessment of urbanization-induced
ecological risks in an area with significant ecosystem
services based on land use/cover change scenarios. In-
ternational Journal of Sustainable Development & World
Ecology 25(5), 448-457.

Lopez Arbolédez, D. M., & Quintero Sagre, J., D. (2015).
Compensaciones de biodiversidad: experiencias en
Latinoamérica y aplicacion en el contexto colombiano.
Gestion y Ambiente, 18(1), 159-177.

Pazmifio, J. C., Zambrano, G. L. & Coello, H. A. (2018). Mo-
delizacion de la calidad del agua del estero Aguas Cla-
ras, canton Quevedo, Ecuador. DYNA 85(204), 204-214.

Portilla, N. (2015). Distribucion espacial y temporal de ma-
croinvertebrados acuaticos en la quebrada La Cascajo-
sa - Garzon (Huila). Entornos, 28, 56-75.

Rivas, H. (1998). Los impactos ambientales en areas turisti-
cas rurales y propuestas para la sustentabilidad. Revis-
ta Gestion Turistica, 3, 47-75.

Rivera, J. J., Pinilla, G., & Camacho, D. L. (2013). Macro-
invertebrate Trophic Groups in an Andean Wetland of
Colombia. Acta Biolégica Colombiana, 18(2), 279-292.

Roldan, G. (2003). Bioindicacion de la calidad del agua
en Colombia: propuesta para el uso del método BMWP
Col. Universidad de Antioquia.

Valverde, N., Caicedo, O., & Aguirre-Ramirez, N. (2009).
Anélisis de calidad de agua de la quebrada La Ayura
con base en variables fisicogquimicas y macroinverte-
brados acuaticos. Produccion Mas Limpia, 4, 44-60.

Yépez Rosado, A., Yanez, Y., Bolivar, A., Zambrano, U., Pa-
blo, J., Morales Cabezas, D. C.,& TayHing, C. C. (2017).
Macroinvertebrados acuéaticos como indicadores de
calidad hidrica en areas de descargas residuales al rio
Quevedo, Ecuador. Ciencia y Tecnologia 10(1).

Volumen 8 | Numero 3 (Septiembre - Diciembre) 2020 Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862 | 12



