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Resumen

El lago de Yahuarcocha en la ultimas década ha evidenciado problemas ambientales, generados
principalmente por las actividades antropicas que se desarrollan en la microcuenca, los cuales han
generado impactos especialmente en el recurso agua, ocasionando paulatinamente la eutrofizacion
del lago. El estudio tiene como propdsito evaluar la incidencia que generan las actividades turisticas,
sobre el recurso agua, evaluando la calidad del agua de los efluentes, donde se desarrollan las
actividades turisticas; Aplicado metodologias realizadas a nivel de campo, laboratorio y gabinete, se
encontré que en el area de influencia se realizan 22 actividades turisticas, de las cuales gastronomia,
hospedaje y bares de diversidn nocturna generan y vierten aguas residuales que son descargadas
directamente a la red de alcantarillado, aguas que finalmente se vierten al lago sin ningun tipo de
tratamiento, ocasionando un impacto directo sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
que alteran la calidad del agua. La fluctuacién de visitantes promedios anuales es de 847.112
visitantes, la misma que en los ultimos siete afios, monitoreados a partir del afio 2010, siendo
el 2013 y 2017 el afo en el que mayor cantidad de visitantes se ha registrado, con un promedio
mensual 73.705 y 74.512 visitantes respectivamente, sumado al monitoreo permanente de los
efluentes de los drenajes menores que receptan las aguas residuales de las actividades turisticas,
las cuales aportan permanentemente cargas contaminantes especialmente de nitratos y fosfatos,
esto permite establecer la interaccion que existe entre la concentracion de la contaminacion del
agua v la afluencia de visitantes.
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Abstract

The lake of Yahuarcocha in the last decade has evidenced environmental problems, generated mainly
by the anthropic activities that are developed in the micro-basin, which have generated impacts
especially in the water resource, causing the eutrophication of the lake gradually. The purpose of the
study is to assess the incidence generated by tourism activities on the water resource, evaluating the
water quality of the effluents, where tourist activities are developed; Applied methodologies carried
out at the field, laboratory and cabinet level, it was found that 22 tourism activities are carried out
in the area of influence, of which gastronomy, lodging and night-time bars generate and discharge
wastewater that is discharged directly into the network of sewerage, waters that are finally discharged
into the lake without any type of treatment, causing a direct impact on the physical, chemical and
biological characteristics that alter the quality of the water. The fluctuation of average annual visitors
is 847 112 visitors, the same as in the last seven years, monitored as of the year 2010, with 2013 and
2017 being the year in which the greatest number of visitors has registered, with a monthly average
of 73 705 and 74 512 visitors respectively, added to the permanent monitoring of the effluents of the
minor drains that receive the wastewater from the tourist activities, which permanently contribute
pollutant loads especially of nitrates and phosphates, this allows to establish the interaction that
exists between the concentration of the water pollution and the influx of visitors.

Keywords: tourist activities, water quality, Yahuarcocha.
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Introduccion

Yahuarcocha, se localiza al norte del pais, en
la Cordillera de los Andes septentrionales del
Ecuador, enla Zona 1, provincia de Imbabura, en
el cantén Ibarra, la mayoria de las comunidades
se encuentran dispersas enlazonarural, creando
un entorno singular el cual conjugado con el
paisaje natural es propicio para el desarrollo del
turismo. (MINTUR, 2002).

El lago es uno de los principales escenarios
atractivos del canton Ibarra, se estima que tiene
aproximadamente 12.000 afos de edad, segun
Echeverria (2007), es un vestigio de la era pos
glaciar. Este importante escenario historico,
también representa un area natural con un
alto potencial turistico, por su particular belleza
esceénica, la cual conjuga un gran cuerpo de agua
en medio de una vegetacion xerofitica, lo que
representa un oasis en medio de un ecosistema
seco, haciendo de éste un paisaje unico en la
zona altoandina del Ecuador. Es asi que desde
los afios 60 este importante escenario el cual
ha sido aprovechado como un atractivo turistico
para desarrollar actividades relacionadas
con el turismo, el deporte, la recreacion y el
esparcimiento.

Ademas, se debe mencionar que el
aprovechamiento de este escenario también
estuvo sujeto a las necesidades que demandan
las urbes, especialmente de los habitantes de
la ciudad de Ibarra, los cuales no contaban con
sitios apropiados para desarrollar actividades
de recreacion y esparcimiento necesarias e
indispensables en el desarrollo socio-cultural
propiasdelasactividadeshumanas,considerando
que Ibarray sus alrededores cuenta actualmente
con una poblacién de 181.175 habitantes, segun
el ultimo censo nacional de poblacién (INEC,
2010), lo que demuestra que este escenario es
de suma importancia para el desarrollo de las
actividades humanas complementarias, tanto
del canton Ibarra, asi como de la provincia de
Imbabura.

Actualmente este lugar se convierte en
una alternativa muy visitada por los turistas
locales, nacionales y extranjeros, como lo
evidencia en sus registros la Compafia de
Economia Mixta Yahuarcocha CEMY (2015),

propiciando que alrededor de esta actividad
se desarrolle un sinnumero de actividades
complementarias, especialmente relacionadas
a servicios turisticos como la gastronomia,
hoteleria, recreacién, esparcimiento y deportes,
actividades humanas que generan desechos
y por ende ocasionan impactos negativos al
ambiente. Por esta razon la situacion actual de
la lago de Yahuarcocha es alarmante, ya que
la condicién ambiental y ecoldgica se deteriora
paulatinamente, dado que este cuerpo de
agua receptor de todos los drenajes menores
de la microcuenca, presenta un alto grado
de eutrofizacién segun Portilla (2015), con
el calculo del indice de estado trofico, el cual
generd un resultado eutréfico con tendencia
de alcazar niveles hipertroéficos, esta condicion
se traduce en elevadas concentraciones de
materia organica y nutrientes, especialmente
de fésforo y nitrégeno.

La eutrofizacion del lago se debe a varios
factores, entre los masrelevantes es el alto grado
de intervencion de la microcuenca de drenaje
y las constantes entradas de aguas servidas
provenientes de las actividades antropicas que
se desarrollan alrededor del lago, en las dos
ultimas décadas se han desarrollado actividades
enmarcadas en el componente turistico en el
area de influencia del sistema lacustre, se ha
evidenciado impactos ambientales que han
repercutido negativamente sobre el estado de
conservacion del lago Yahuarcocha, el objetivo
de la presente investigacion es determinar
la incidencia de las actividades turisticas que
alteran la calidad del agua del sistema lacustre
Yahuarcocha.

Método

Caracterizacion de las actividades
turisticas y de los visitantes en
el area de influencia del sistema
lacustre de Yahuarcocha

Para efectuar la caracterizacion de las
actividades turisticas se procedié a recopilar la
informacion existente sobre el area de estudio,
la cual servira de antecedente para direccionar
y delimitar las actividades pertinentes a
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la presente investigacion; en base a este
antecedente se levant6 la informacion requerida
anivel de campo, conlafinalidad de recabar datos
técnicos esenciales que permitan caracterizar y
zonificar en base al tipo de actividad turistica en
cada una de las Unidades de Interés Turistico
(UIT) o Sitios de Visita especificos (SDV)
(RODRIGUEZ, 2006), para lo cual se determino
el tipo de actividades que se realizan en la parte
baja de la microcuenca de Yahuarcocha.

Identificacion de los tipos de
actividades turisticas que se
desarrollan en la microcuenca del
sistema lacustre de Yahuarcocha.

Para determinar las lineas de las actividades
turisticas que se desarrollan en el area de
influencia de la microcuenca del sistema
lacustre de Yahuarcocha, se considerd
lo establecido en el Plan Estratégico de
Desarrollo de Turismo Sostenible de Ecuador
“PLANDETUR 2020” (Europraxis, 2007), el
cual permitio definir y categorizar cada una de
las lineas de productos que se ofertan en el
area de estudio.

Evaluacion de la calidad del agua
de los efluentes de los drenajes
menores, donde se desarrollan
las actividades turisticas.

En la evaluacion de la calidad del agua de
los efluentes de los drenajes menores, donde
se desarrollan las actividades turisticas,
se emplearon un conjunto de actividades
consecutivas, las cuales estan orientadas
a caracterizar y evaluar la calidad del agua
de los efluentes del sistema lacustre, para
el mejoramiento del patrimonio natural y la
reduccion de los impactos negativos sobre el
ambiente (Rainforest Alliance, 2008).

AnalisisdelaCantidady Calidad del
Agua en los efluentes principales
que descargan al sistema lacustre.

El analisis de la cantidad y la calidad de las
aguas que ingresan al lago, se lo realizd

empleando equipos de monitoreo a nivel
de campo y laboratorio, a través de un plan
de muestreo periodico, desarrollado en un
periodo de un afio calendario.

En este plan de monitoreo se considerd la
medicién de caudales de todos los efluentes
que descargan sus aguas al lago, para lo
cual se empled el molinete y las regletas de
verificacién de caudal en los drenajes que
disponen de este instrumento. Ademas cabe
mencionar que entodoslos puntos de muestreo
se tomaron muestras para su respectivo
analisis en laboratorio, especialmente para
medir Nitratos y Fosfatos como indicadores
de la calidad del agua, asi como también se
empled el equipo denominado multiparametro,
el cual permiti6 medir parametros “insitu” (en
el sitio de muestreo) como es la conductividad,
potencial hidrégeno, temperatura, oxigeno
disuelto, estos parametros permitieron realizar
la caracterizacion de la calidad de las aguas,
asi como el comportamiento de los caudales
durante todo un periodo climatico, 6sea un
afo calendario.

También fue necesario recopilar informacion
generada por instituciones que han venido
realizando trabajos de monitoreé del agua
del sistema lacustre de Yahuarcocha, a fin de
analizar y comparar resultados, considerando
que cada institucion realiza los analisis y
monitoreos empleando equipos diferentes, asi
como metodologias y protocolos diferentes,
considerando que ningun laboratorio de la
provincia tiene acreditado ningun parametro ni
proceso.

Pararealizar la caracterizacion de los efluentes
se ha considerado emplear la toma de
muestras segun la metodologia propuesta por
( Acevedo, Castillo & Severiche, 2013), con la
finalidad de garantizar la correcta y adecuada
obtencién de la muestra de cada uno de los
sitios a ser estudiados. La muestra debe tener
los volumenes adecuados para facilitar las
mediciones, todos los equipos de medicion
a usar en el campo deben ser verificados vy
calibrados previamente y consignados en el
documento respectivo. Debe disponerse de
las soluciones adecuadas que permitan la
verificacién “in situ” de los equipos, en especial
al realizar mediciones en aguas residuales,
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las cuales pueden causar interferencias en el
funcionamiento de los electrodos. También se
dispondra de soluciones limpiadoras para las
membranas de los equipos en caso de que
éstas se ensucien. Se debe tener en cuenta
todas las normas de seguridad industrial y los
accesorios a utilizar, para eliminar y minimizar
los riesgos que puedan ocasionar accidentes.

Para los parametros fisico-quimicos como
es temperatura, de nitrégeno y fosforo se
tomaron en 12 puntos en cada uno se recogio
una cierta cantidad de volumen de agua en
cada alicuota conforme determina la férmula.
Segun Acevedo (2013), se debe determinar
los volumenes a mezclar de cada una de las
alicuotas y luego preservar la muestra.

Ademas se tomara en cuenta el transporte
de las muestras bajo estrictas normas de
control y seguridad con los debidos protocolos
de conservacion de la muestra y su debido
etiquetado hacia el laboratorio donde se
realizara los analisis previstos en el estudio,
con la finalidad de manejar datos confiables,
para luego comparar con los parametros
establecidos en los criterios de calidad
admisibles para la preservacion de la flora y
fauna en aguas dulces, frias o calidas y en
aguas marinas y de esteros.

Ademas se realizé un analisis “in situ” de los
parametros que se puede determinar con el
multiparametro en cada uno de los efluentes
que alimentan al lago, con la finalidad de
identificar en el tiempo parametros que se
encuentran fuera de norma para establecer
patrones comunes que identifique actividades
que generen impactos negativos que
propicien el incremento y proliferacién de
plantas acuaticas y fitoplancton, principales
responsables de la eutrofizacion del lago.

Analisis de la calidad del agua
de los efluentes que receptan el
agua residual de las actividades
turisticas.

Una vez identificado los drenajes menores
donde las actividades turisticas que evidencian
un potencial contaminante de las aguas en

cualquier punto de la red hidrografica del
sistema lacustre, como son aquellas que
se dedican a la gastronomia, hospedaje y
diversiéon nocturna, se procedera a realizar
un plan de monitoreo de los efluentes
que receptan las descargas de aguas
residuales de las actividades turisticas antes
mencionadas, con la finalidad de registrar y
medir la concentracion de la contaminacion de
los parametros establecidos como indicadores
de la calidad del agua para este estudio en
particular, como son Nitratos, Fosfatos y
Oxigeno Disuelto.

Analisis de la interrelacion que
existe entre el comportamiento
de los parametros indicadores de
la calidad de agua y la afluencia
de visitantes

Una de las metodologias mas complejas para
determinar la relacion que existe entre la
calidad del agua y las actividades turisticas,
fue la de establecer un proceso de analisis de
datos y de registros obtenidos en el periodo de
un ano, a fin de establecer el comportamiento
de distintas variables, las cuales permitieron
discriminar factores que no intervienen en el
proceso, asi como también el de establecer
relaciones entre factores que registran
tendencias similares de comportamiento en el
tiempo, es asi que a continuacién se detallan
todos los procesos analizados para generar o
identificar la existencia de dichas relaciones
entre los factores analizados.

Analisis comparativo entre la
fluctuacion de visitantes y los
indicadores de la calidad del
agua del sistema lacustre de
Yahuarcocha

Se realizé el analisis de los resultados
obtenidos en el laboratorio, los cuales fueron
comparados con la afluencia de los visitantes
en el mismo periodo, con la finalidad si se
evidencia tendencias de comportamiento
similares en el tiempo, lo cual podra establecer
en primera instancia si existe una relacién
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entre estos dos factores monitoreados en el
tiempo.

Ademas estos datos también permitieron
realizar el analisis de la relacion entre los
visitantes responsables de la contaminacion
del agua y la concentracion de Nitratos y
Fosfatos en el lago, en el periodo de un afo
de investigacion; el analisis comparativo entre
numero de visitantes y la concentracién de
Nitratos y Fosfatos; la relacion de Nitratos NO3
y Fosfatos PO4 (mg) por visitante que ingresa
al area de estudio; vy, la relacion de Nitratos
NO3 y Fosfatos PO4 (mg) por visitante que
ingresa mensualmente.

Resultados

Tipos de Actividades Turisticas que
se Desarrollan en la Microcuenca

En la parte baja de la microcuenca, se
desarrollan mas de 22 actividades turisticas
al aire libre, basados en el aprovechamiento
del escenario natural, donde se conservan
condiciones adecuadas para el disfrute de
los visitantes (Rivas, 1994), es asi que
los visitantes que por diferentes motivos
concurren a este escenario natural del norte
del pais, el cual hoy por hoy se ha convertido
en el mas importante polo de desarrollo
turistico y econdmico del cantén Ibarra, puesto
que recepta aproximadamente un promedio
mensual de 70.500 visitantes (CEMY, 2015)
de toda indole, a hacer uso de las diversas
actividades que oferta este escenario turistico.

Entre las actividades que se ha identificado
como las de mayor incidencia sobre la calidad
del agua, son aquellas que generan y vierten
aguas residuales al sistema lacustre, como
son: gastronomia, hospedaje y diversion
nocturna, las cuales han sido estudiadas y
evaluadas para identificar su incidencia sobre
el comportamiento de la calidad del agua
en el sistema lacustre, todas las actividades
turisticas que se desarrollan en Yahuarcocha
se describen a continuacion:

La Gastronomia es la actividad mas
representativa de las actividades turisticas
que se desarrollan en Yahuarcocha, pues

segun el catastro de la Direccién de Rentas
del Municipio de Ibarra del afio 2010, este tipo
de actividades se han registrado 106 entre
restaurantes y locales de comida de expendio
de tilapia como se aprecia en la tabla 1.
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Tabla 1. Numero de establecimientos de Actividades Turisticas que
generan aguas residuales en la microcuenca del sistema lacustre de

Yahuarcocha.
Tipo de Actividad Cantidad Porcentaje
WVenta de pescado 85 80,19
Venta de frutas 14 13,21
Restaurantes con oferta gastronomica variada 7 6,60
Total 106 100,00

Fuente: Catastro de la Direccion de Rentas del Municipio de Ibarra 2010

Todos los establecimientos de venta de alimentos
se localizan su mayoria al borde de la autopista
grande, y especialmente se concentran en el
pueblo de Yahuarcocha, extendiéndose por el
sur hacia la entrada principal a la autopista, asi
como al norte hasta antes de la vuelta la paloma.
Sin embargo cabe mencionar que actualmente
existe un incremento de locales de expendio de
tilapia que no han sido registrados y que operan
esporadicamente, especialmente cuando existe
mayor concurrencia de visitantes en los fines de
semana y feriados.

El 54% de los visitantes que concurre a
Yahuarcocha lo hacen principalmente por eltema
gastronémico, a consumir los platos tipicos, en
este caso tilapia frita, este tipo de actividades
por ende genera residuos y especialmente
aguas residuales, que en esta investigacion se
evalua como indicador del impacto que genera
la actividad turistica sobre la calidad del agua
del sistema lacustre.

El hospedaje como hoteles, hostales y cabanas
se localizan en la parte baja de la microcuenca,
se registran tres establecimientos en el Catastro
de la Direccion de Rentas del Municipio, para
realizar hospedaje de turistas, sin embargo en
la actualidad se han incrementado en un 100%
este tipo de establecimiento, sin considerar los
que se encuentran en la parte media y alta de la
micrtocuenca.

Este tipo de servicio turistico recepta el 4% de
los visitantes que llegan a Yahuarcocha, se ha
considerado como una actividad significativa en
este estudio debido a que la operacion de este

tipo de actividades generan aguas residuales
que vierten al sistema lacustre sin ningun tipo
de tratamiento y que afectan la calidad del agua
del mismo.

En lo que se refiere a diversion nocturna existen
dos discotecas y tres bares en la parte baja de
la microcuenca del lago Yahuarcocha, estos se
ubican en la parte norte, especificamente en el
muelle bar, junto a la orilla, mientras que el otro
se encuentra al frente de este, en referencia a
los bares uno se encuentra en el pueblo y los dos
restantes en cada uno de los hoteles descritos
anteriormente, actividades que también generan
y vierten aguas residuales al sistema lacustre,
aportando contaminantes que inciden en mayor
o menor medida sobre la calidad del agua
del Lago, razén por la cual también fueron
considerados en la evaluacién

ZOMNIFICACION DE LAS AREAS TURISTICAS SOBRE LOS DRENAJES MENORES DE LA
MICROCUENCA DE YAHUARCOCHA

i
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Como se aprecia en la figura 1, la mayoria de
las actividades turisticas que se desarrollan en
Yahuarcocha, se ubican en la parte baja de la
microcuenca, especificamente se ubican al
borde de toda la autopista que bordea el lago,
asi como en todos los ocho drenajes menores
que descargan permanente o intermitentemente
al sistema lacustre.

Especificamente las actividades que generan y
vierten aguas residuales al sistema lacustre, son
la gastronomia, hospedaje y diversion nocturna
(bares y discotecas), se localizan en los
drenajes menores de las quebradas: los quince,
la chiquita, Manzano Huaico, San Antonio y
sectores de la Planta de Tratamiento, El Totoral,
Rincén Familiar, Muelle Bar, ElI Conquistador,

Imperio del Sol, Asociacién de comedores del
ingreso y del sector del canal Tahuando.

Categorizacion de las Preferencias
del Visitante en referencia a las
Ofertas Turisticas que se desarro-
llan en Yahuarcocha

Para categorizar las preferencias del visitante
en referencia a las ofertas turisticas que se
desarrollan en Yahuarcocha, se han considerado
las de mayor incidencia en base a la seleccién
que realizaron los encuestados de la unidad
muestral, aplicada en el area de influencia de la
zona de estudio, como se aprecia en la tabla 2.

Actividades Turisticas Frecuencia Porcentaje :—_':;mem Visitan-
Hospedaje 16 3,9 2.768
Recreacion ¥ Esparcimiento 78 19,1 13.456
Deportes 24 23,0 16.264
Gastronomia 220 53,9 38.064

Total 408 100,0 70.592

Fuente: Datos de campo y de gabinete

Los encuestados seleccionaron con mayor
preferencia cuatro tipos de actividades
turisticas delas veintiuna actividades que oferta
toda el area de influencia donde se concentra
y desarrolla la mayor actividad turistica de

Yahuarcocha, en este caso la gastronomia,
el deporte, la recreacion y esparcimiento, asi
como el hospedaje, representan los de mayor
preferencia por los visitantes, ver Figura 1.

Sitios de Interés Turistico | Porcentaje de Afluencia de . -
- - Numero de Visitantes
Especifico Visitantes
Gastronomia 54 38.049
Hospedaje 4 2.753
Total 58 40.802

Fuente: Datos de campo y de gabinete

Como se puede apreciar en la tabla 3, se
han seleccionado Unicamente las actividades
turisticas que generan y vierten aguas resisuales
al sistema de alcantarillado y que finalmente se
descargan a cuerpos de agua natural de los
drenajes menores que descargan al sistema
lacustre. Es asi que entre la gastronomia y

hospedaje que representan el 58%, equivalentes
a 40.802 visitantes mensuales, del total que
concurren a Yahuarcocha, sin considerar a las
actividades de diversion nocturna en bares vy
discotecas, con las cuales estarian bordeando
aproximadamente el 60% de los visitantes,
estas tres actividades turisticas son las que
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repercuten directa o indirectamente sobre la
calidad del agua.

Evaluacién de la calidad del agua
de los efluentes de los drenajes
menores, donde se desarrollan las
actividades turisticas.

Para evaluar la calidad del agua de los efluentes,
los cuales receptan las aguas residuales de todo
tipo de actividad antrépica que se desarrolla en
la microcuenca y que finalmente se descargan
al lago, fue necesario realizar la identificaciéon
y delimitacion de los drenajes menores y su
interaccion con las areas donde se asientan y
concentran las actividades antropicas, en este
caso los centros poblados y las actividades
turisticas, especialmente aquellas que se
dedican a la gastronomia y hospedaje, las
cuales descargan aguas residuales al sistema
de alcantarillado, mismas que se vierte al
drenaje natural que confluyen finalmente a la
cubeta del lago; es asi que se elabord el mapa
de drenajes menores de la microcuenca, con la
ubicacién de las areas donde se desarrollan las
actividades antropicas.

Analisis del comportamiento de
los factores ambientales que rigen
en el area de estudio y la calidad
del agua del sistema lacustre de
Yahuarcocha.

Es importante analizar el comportamiento
de los factores climaticos que inciden en la
microcuenca en estudio, especialmente la
precipitaciéon y temperatura, con la finalidad
de establecer posibles relaciones con los
parametros monitoreados como indicadores
de la calidad del agua, en este caso oxigeno
disuelto, nitratos y fosfatos.

Con la finalidad de entender como el cambio
climatico conocido a nivel mundial, también
incide sobre el ecosistema en estudio, fue
necesario realizar un analisis comparativo
del comportamiento de la precipitacion y la
temperatura del registro de los ultimos 40 afos
y los del ano 2016, fecha en la que se realiz6
el estudio, para determinar si existen cambios
significativos que incidan sobre las condiciones
ecoldgicas de éste ecosistema.

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DE LA
PRECIPITACION DE 40 ANOS CON EL ANO 2016

=
LEE,

140
120
100
BO
(1]
40
20

el PRECIPITACION 41 ANOS ey PRECIPITACION 2014

T°C 41 ANOS —0=—T"C 2014

Figura 2. Analisis Comparativo de la Precipitacion y Temperatura de 40 afios con el periodo de
investigacion (2015 — 2016), que rigen en la microcuenca del lago, datos del INAMHI
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Como se aprecia en la figura 2 el comportamiento
de la precipitacién promedio mensual en un registro
de mas de 40 anos, considerado como un factor
determinante en el clima del canton Ibarra, y el
comportamiento de la precipitacion del promedio
mensual del afio 2016, en el cual se puede apreciar
una semejanza en el comportamiento marcado en el
ano, de dos épocas de maxima precipitacion, y una
época de menor precipitacion considerada como
época de estiaje 0 meses ecoldgicamente secos;
sin embargo hay que denotar que actualmente
se evidencia un desplazamiento de un mes de las
maximas precipitaciones, como se observa en el
mes de abril se desplaza al mes de mayo, mientras
que en los meses ecoldgicamente secos se ha
desplazado un mes anterior donde se registra la
época de menor precipitacion como se observa
el mes de agosto hacia julio; todo esto demuestra
una evidente modificacion del comportamiento de
los factores climaticos debido al cambio climatico a
nivel mundial, los cuales repercuten directamente
sobre los ecosistemas acuaticos y por ende en el
desequiilibrio de los procesos bioldgicos y ecoldgicos
gque determinan la calidad ambiental de un espacio
natural.

Analisis de la Cantidad y Calidad del
Agua en los efluentes principales que
descargan al lago.

Es importante analizar la cantidad y la calidad de

las aguas que ingresan al sistema lacustre a fin de
determinar su procedencia, grado de contaminacion
y el origen del problema de alteracion de la calidad del
agua, esto permitira establecer las responsabilidades
de las acciones que se desarrollan dentro de la
microcuenca, asi como sera mas facil identificar y
establecer las medidas de prevenciéon y mitigacion
que se deberan desarrollar para solventar el
problema de la contaminacion del agua. Es asi que
a continuacién se hace un profundo analisis con
respecto a estos dos temas importantes, como son
la calidad y la cantidad de agua.

Calidad del Agua

Con el objetivo de evaluar y caracterizar la calidad
del agua de los efluentes principales que aportan
caudales considerables al sistema lacustre, se
procedi6 a identificar y monitorear en el periodo de
un ano dichos efluentes (ver tabla 18), en este caso
se han son cinco: el Canal del Rio Tahuando, la
Quebrada Polo Golo, la Quebrada Manzano Huayco,
la Planta de Tratamiento y el Rancho Totoral (tabla
18), los cuales receptan las descargas de aguas
residuales de la mayoria de actividades antropicas
registradas en la microcuenca baja del lago.

Tabla 4. Puntos de Muestreo de los
Efluentes Principales de Descarga
al Lago.

Efluentes Principales imrdenad.as Y Altitud
Rancho Totoral 823741 10040963 2204
a Manzano Huayco 822766 10040081 2205
Q. Polo Golo 822752 10035680 2197
Canal del Rio Tahuando 822621 10035225 2223
Planta de tratamiento 823045 10040756 2185

Fuente: Datos de campo y gabinete

Es asi que a continuacién se presenta los
resultados obtenidos de los monitoreos
mensuales durante el periodo de un afo
efectuados a cada uno de estos efluentes antes
mencionados, en los cuales se ha considerado
al oxigeno disuelto como un indicador de
la calidad del agua y que fue analizado
con los limites maximos establecidos en el
Legislacion Ambiental vigente, para evaluar

el cumplimiento con la normativa ambiental
asi como el comportamiento de la calidad del
agua en el tiempo y la incidencia que esta
representa sobre la calidad del agua del lago
ver tabla 4.
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Tabla 5. Oxigeno Disuelto de los Efluentes Principales que Descargan
aguas Residuales al Lago.

0.D. mg/I LIMITE MI-

Canal Planta de NIMO PER-
Meses rio Ta- E.G::.:tln El; :':::::; Tratamien- :::;' l: MISIBLE

huando to mg/l
ABRIL 5,68 3,46 3,81 1,32 5,63 6
MAYO 6,59 3,67 3,87 1,31 6,53 6
JUNIO 5,68 3,16 1,24 591 &
JULID 5,659 1,36 5,89 &
AGOSTO 5,08 1,55 5,52 3]
SEPTIEM-
ERE 3,01 3,24 3,82 1,67 2,99 7]
QOCTUBRE 6,20 3,43 3,85 1,32 6,61 7]
MOVIEM-
ERE 3,91 3,45 3,75 1,49 6,45 3]
DICIEMI-
BERE 3,75 3,41 3,56 1,41 6,359 3]
ENERO 5,85 3,45 3,5 1,52 6,38 6
FEBRERD 3,08 1,52 2,79 3]
MARZO 3,42 3,23 3,93 1,3 3,61 3]

Segun la Legislacion Ambiental vigente, establece los criterios de calidad admisibles para la
preservacion de la flora y fauna en aguas dulces frias o calidas, que el limite minimos permisible
de Oxigeno Disuelto no debe ser menor al 60% y no menor a 6 mg/l para cuerpos de agua dulce.

OXIGENO DISUELTO DE LOS EFLUENTES APORTANTES DEL LAGO
;, YAHUARCOCHA RS
" - — rio Tahuando
. i 0 0. g/l Q
_ 5 Polo oo
4 — S —— = —m= 0.0 mgh Q
E : |,_A\ |.--"-__::::h'- Manzano Huaycoo
=] e () [ g /| PRaNEE
2 = = de Tratamiento
e —
1 — O 0. g
a Rancho Totoral
B s s o e 23 o & o ) —=— LIMITE MINIMO
C K .5;5;" § & & &F @I’D & & PERMISIBLE mg/l
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Figura 3. Comparacion del Oxigeno Disuelto de
los Efluentes de Yahuarcocha con la legislacion
Ambiental vigente.

Como se aprecia en la figura 3, el OD del
efluente del canal del rio Tahuando, en el mes
de mayo, octubre se encuentra dentro de la
normativa ambiental vigente este fenémeno es
debido al aumento de los caudales producto de
las precipitaciones de esas épocas lluviosas,
considerando que esta agua proviene de la
subcuenca alta del rio Tahuando, el resto de los
meses de estudio se encuentran fuera de norma.

En referencia a la Quebrada Polo Golo, ésta
se ubica al sur este del lago, conocida también
como quebrada Chiquita, la cual recepta las
aguas lluvias de este drenaje menor y al cual
descargan las aguas residuales de todos los
establecimientos de gastronomia que se ubican
cercanos a este efluente natural, como se
aprecia en la figura 20, en los registros obtenidos
se visualiza que el OD se encuentra fuera de
norma segun la normativa, la tendencia tiende
a incrementarse en algo en las épocas lluviosas,
sin embargo aun asi no se logra alcanzar el
limite permisible por la alta concentracién de
la contaminacién que evidencia este efluente,
especialmente referente a carga organica.

Es importante mencionar que la Quebrada
Polo Golo, en los meses de julio y agosto del
2015, asi como en febrero del 2016, en el dia
correspondiente al monitoreo no se registraron
caudales, razon porla cual no se obtuvieron datos
del OD del agua; esto se debe a las épocas de
estiaje propias del tiempo y al cambio climatico,
sumados al uso intensivo del recurso hidrico en
actividades productivas, especificamente para
riego de cultivos y forrajes.

La Quebrada Manzano Huayco, en los meses de
junio, julio y agosto del 2015, asi como en febrero
del 2016, en el dia correspondiente al monitoreo
no se registraron caudales, razon por la cual no
se obtuvieron datos del OD del agua; esto se
debe a las épocas de estiaje propias del tiempo
y al cambio climatico, sumados al uso intensivo
del recurso hidrico en actividades productivas,
especificamente para riego de cultivos y forrajes,
este efluente se ubica al sur este del lago, recoge
toda el agua de la red hidrografica del drenaje
menor de mayor superficie que evidencia la

microcuenca, ademas se vierten las aguas
residuales de los establecimientos dedicados
especialmente a la gastronomia.

En todos los registros obtenidos en los
monitoreos realizados en este efluente respecto
al OD, todos los meses dentro del periodo de
estudio se encuentran fuera de norma, sin
considerar los meses de junio, julio y agosto del
2015, asi como en febrero del 2016 que no se
registraron caudales en las fechas de monitoreo.

Con respecto a la Planta de Tratamiento, esta se
localiza en la parte baja del pueblo de San Miguel
de Yahuarcocha, recoge las aguas servidas de
toda la red de alcantarillado, el cual abarca el
poblado y la mayor cantidad de establecimientos
dedicados a la gastronomia, razén por la cual
recepta el mayor caudal contaminado de todos
los efluentes, como se aprecia en la figura 20,
éste efluente es el que registra el OD mas bajo
de todos los efluentes, pues esta en el margen
de 1,5 mg/l, lo que indica que se encuentra fuera
de norma durante todo el afio de monitoreo.

En referencia al Rancho el Totoral, éste se ubica
en la parte este del lago, recoge las aguas de la
red hidrografica de la quebrada San Antonio, asi
como de los establecimientos y asentamientos
aislados dentro del drenaje menor de la misma
quebrada, este efluente tiene una tendencia
similar al comportamiento de las precipitaciones
graficadas en el tiempo, periodo de un afio,
el cual es el mas cercano a estar dentro de la
normativa ambiental vigente ya que este en el
mes de mayo y a partir de septiembre hasta
febrero se encuentra dentro de norma ya que
son meses con lluvia y estan dentro de los limites
admisibles en cuanto a oxigeno disuelto.

En conclusidn, una vez analizado las cinco
vertientes principales del sistema lacustre de
Yahuarcocha, de las cuales tres evidencian a
través del indicador de calidad OD, que no se
encuentran dentro de norma y que estan muy
alejados de este limite, como son la Quebrada
Polo Golo, Quebrada Manzano Huayco y la
Planta de Tratamiento, efluentes que receptan el
mayor porcentaje de aguas residuales del pueblo
denominado San Miguel de Yahuarcocha, asi
como de la mayoria de los establecimientos que
se dedican a la gastronomia y que se concentran
en el sector sur este zona del pueblo, mientras
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que los dos restantes efluentes se encuentran
parcialmente dentro de la normativa ambiental,
como son: el Canal de agua del rio Tahuando y
el Rancho el Totoral, los cuales receptan el agua
residual de establecimientos aislados que se
dedican a la gastronomia y hospedaje.

Analisis de la calidad del agua
de los efluentes que receptan el
agua residual de las actividades
turisticas de gastronomia,
hospedaje y diversion nocturna.

El analisis y evaluacion de cada uno de
los efluentes que descargan al lago en el
periodo de un afo, determinaron que existen
tres efluentes de los cinco estudiados, que
evidencian contaminacion que sobrepasan
drasticamente los limites minimos de los
parametros indicadores de la calidad ambiental,
establecidos en la normativa ambiental vigente,
a través del analisis de patrones que evidencien
significancia, tal es el caso del oxigeno disuelto
marcados, entre otros parametros, los cuales
estan fuera de norma segun el Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente TULSMA, y que evidentemente
coinciden con los efluentes de los drenajes
menores donde se asientan y desarrollan
las actividades de gastronomia, hospedaje y
diversion nocturna, los otros dos se encuentran
parcialmente fuera de norma como es el canal
delrio Tahuandoy el efluente del Rancho Totoral.

En la microcuenca existen factores y agentes
contaminantes, de los cuales cuatro son
los que tienen mayor incidencia sobre la
contaminacion de las aguas del sistema lacustre
de Yahuarcocha, como son: Contaminacién por
descargas de aguas residuales provenientes
del pueblo San Miguel de Yahuarcocha con
aproximadamente 2.000 habitantes, que
generan un volumen promedio mensual de
7.200 m3, el cual representa el 3,94 % de todo
el caudal que ingresa al sistema lacustre, el
cual se vierte a la red de alcantarillado y que
finalmente se descarga al lago sin ningun tipo de
tratamiento previo, considerando que la planta
de tratamiento actualmente no se encuentra
operando, debido a que en sus disefios no
consideraron requerimientos minimos de

dimensionamiento en cuanto a su capacidad de
tratamiento.

Es importante mencionar que los caudales
generados en fines de semana y feriados se
incrementan considerablemente debido a la
afluencia de visitantes que hacen uso de los
servicios de gastronomia, hospedaje y diversion
nocturna, actividades que generanyviertenaguas
residuales a la red de alcantarillado, caudales
que finalmente llegan a la planta de tratamiento,
los cuales superan considerablemente su
capacidad de tratamiento; por otro lado estan
las actividades turisticas, especialmente las
que se dedican a la gastronomia, hospedaje
y diversion nocturna, que comprenden el
57,8% de todos los visitantes que concurren a
Yahuarcocha, equivalentes a un promedio de
40.802 visitantes mensuales, actividades que
generan y vierten aguas residuales al sistema
de alcantarillado y que finalmente se descargan
al lago sin ningun tipo de tratamiento; otro de
los factores es el agua que ingresa al lago a
través del canal de abastecimiento que proviene
del rio Tahuando y que se trasvasa un volumen
promedio de 116.046 m3 mensuales, equivalente
al 63,43% del volumen total que ingresa al Lago,
el cual mantiene una carga de contaminantes
que constante y paulatinamente altera las
condiciones naturales del sistema lacustre.

Por ultimo y no menos importante esta el arrastre
por escorrentia superficial del agua que se drena
por la microcuenca producto de la precipitacion,
que aporta un volumen promedio de 59.706 m3
mensuales, equivalentes al 32,6% de todo el
caudal que se drena al Lago, el cual lava y disuelve
los nutrientes naturales del suelo de toda la
microcuenca, ademas arrastra consigo a traves del
proceso erosivo el sustrato mineral compuesto por
arenas, limos y arcillas, asi como también los lodos
y sales producto de los procesos atmosféricos de
evapotranspiracion y sedimentacion, por otro lado
los subproductos empleados en la agricultura
como pesticidas, herbicidas y abonos quimicos,
los cuales estan elaborados a base de elementos
organo fosforados y algunos metales pesados que
sumados a los procesos biolégicos en el medio
acuatico que pueden alterar la composicion fisica
y quimica del agua alterando de esta manera las
condiciones de la calidad del agua que alimenta de
forma natural al sistema lacustre de Yahuarcocha.
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Tabla 6. Concentraciéon de la contaminacion de Nitratos y Fosfatos
en caudales de los efluentes del Sistema Lacustre de Yahuarcocha.

CONCENTRACKIN DE CONTAMINANTES DE NITRATOS Y FOSFATOS EN CAUDALES DE LO'S EFLUENTES DEL SISTEMA LACUSTRE YAHUARCOCHA

SAUCEL VOLUMER PORCENTA |Pomcenta | AREMIAR

EFLUENTE | DEL LA3D PROMEDIO | MITRATOL |FouFaTol PRONEDIC WTRATCINGE  |FORFATON POL EOE JEDE ————

YAHULREOEHA WENIUAL | mOO gl | PO imgh) MEN IUAL jL/ imgMEN Mg ME I WTRATON | FOOFRTOR | o

il MED) NOE %) PO ] "~

Rancha Totoral 4,73 045 0.80 12.258.000 §.518.100 B.B08 400 457 385 gm0
W Manzano Husyeo B.B5) 0.5 082 17228000 BBavazl 14125320 T2 509 B2
Q. Fala Gaka 7,53 0.7 052 19.515.800 14.051.232 10148112 1164 409 10,67
Planta de Tratamienta BET 1,14 .38 17.708.400 S02001TE] 113987824 16,60 4580 BTl
Canal del R Tahuanda 44,77 04 087 118.046.000 T1848520] 100.280.020 3058 4087 B3AT
TOTAL MEN SUAL 054 345 Bar 182.844.000) 1I0.7EI548| 248.23TETE] 100,00 100,00 100,00
TOTAL ANUAL BdE 50 41,40 11244) 1994128000 1.449162.5T6) 2978852112 100,00 100,00 100,00

Fuente: Datos de campo, laboratorio y gabinete

El analisis de la concentracion de la contaminacion
por Nitratos y Fosfatos los cuales enturbia el
agua y afecta la vegetacion acuatica sumergida
que es una fuente productora de oxigeno
(Pozo, 2008), en los caudales de los cinco
efluentes principales del sistema lacustre del
lago Yahuarcocha, demuestra que los efluentes
aportan diferentes porcentajes de caudales y cada
uno con diferentes concentraciones de Nitratos
y Fosfatos, dependiendo a su origen, es asi que
el efluente del canal del rio Tahuando registra un
ingreso de 0,62 mg/l de Nitratos, considerado una
de las concentraciones mas bajas que el resto de
efluentes, pero que por el volumen de agua que
aporta al sistema, que en este caso es del 63, 47%
de todo caudal que ingresa al sistema lacustre, es
el responsable del mayor aporte de contaminacion
por Nitratos, alcanzando a 71'948.520 mg. de
NO3 promedio mensual, equivalente al 59,58%
de todo el contaminante que ingresa al Lago,
con un acumulado anual de 863'382.240 mg.
de NO3, que se aporta cada ano a la cubeta del
Lago Yahuarcocha; de igual manera los Fosfatos
registran 0,87 mg/l y debido al volumen de ingreso,
esto representa 100'960.020 mg. de PO4 promedio
mensual, equivalente al 40,67% de todo el fosfato
que ingresa al sistema, con un acumulado anual
de 1.211'520.240 mg. de PO4, que se aporta con
esta concentracion de la contaminacion cada ano,
y que se diluye en el volumen de agua de toda la
cubeta.

Otro de los efluentes de mayor significancia en
el aporte de la contaminacion es la Planta de
Tratamiento, que registrauningresode 1,14 mg/lde

Nitratos, considerado una de las concentraciones
mas altas que el resto de efluentes, pero que por
el volumen de agua que aporta al sistema, que
en este caso es del 9,73% de todo caudal que
ingresa al sistema lacustre, es responsable de
uno de los mayores aportes de contaminacién por
Nitratos, alcanzando a 20'290.176 mg. de NO3
promedio mensual, equivalente al 16,80% de
todo el contaminante que ingresa al Lago, con un
acumulado anual de 243'482.112 mg. de NO3, que
se aporta cada afo a la cubeta; de igual manera
los Fosfatos registran 6,36 mg/l, uno de los mas
altos y que debido al volumen de ingreso, esto
representa 113'197.824 mg. de PO4 promedio
mensual, equivalente al 45,60% de todo el fosfato
que ingresa al sistema, con un acumulado anual
de 1.358'373.888 mg. de PO4, que se aporta con
esta concentracion de la contaminacion cada ano,
y que se diluye en el volumen de agua de toda la
cubeta del sistema lacustre del Lago Yahuarcocha.

La Quebrada Polo Golo es otro de los efluentes que
también tiene incidencia significativa en el aporte
de la contaminacion, la cual registra un ingreso
de 0,72 mg/l de Nitratos, considerado una de las
concentraciones de relevancia por el volumen
de agua permanente que aporta al sistema, que
en este caso es del 10,67% de todo caudal que
ingresa al sistema lacustre, es responsable de
uno de los mayores aportes de contaminacion
por Nitratos, alcanzando a 14'051.232 mg. de
NO3 promedio mensual, equivalente al 11,64%
de todo el contaminante que ingresa al Lago,
con un acumulado anual de 168'614.784 mg.
de NH3, que se aporta cada afo a la cubeta del
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Lago Yahuarcocha; de igual manera los Fosfatos
registran 0,52 mg/l, y que debido al volumen de
ingreso, esto representa 10'148.112 mg. de PO4
promedio mensual, equivalente al 4,09% de todo el
fosfato que ingresa al sistema, con un acumulado
anual de 121°777.344 mg. de PO4, que se aporta
con esta concentracion de la contaminacion cada
afo, y que se diluye en el volumen de agua de
toda la cubeta del sistema lacustre del Lago
Yahuarcocha.

La Quebrada Manzano Huayco es otro de los
efluentes que también tiene incidencia significativa
en el aporte de la contaminacion, la cual que
registra un ingreso de 0,52 mg/l de Nitratos,
considerado una de las concentraciones de
relevancia por el volumen de agua permanente que
aporta al sistema, que en este caso es del 9,42%
de todo caudal que ingresa al sistema lacustre es
responsable de unodelosaportes de contaminacion
significativos por Nitratos, alcanzando a 8'957.520
mg. de NO3 promedio mensual, equivalente al
7,42% de todo el contaminante que ingresa al
Lago, con un acumulado anual de 107°490.240
mg. de NO3, que se aporta cada afio a la cubeta
del lago; de igual manera los Fosfatos registran
0,82 mgl/l, y que debido al volumen de ingreso,
esto representa 14'125.320 mg. de PO4 promedio
mensual, equivalente al 5,69% de todo el fosfato
que ingresa al sistema, con un acumulado anual
de 169'503.840 mg. de PO4, que se aporta con
esta concentracion de la contaminacion cada ano,
y que se diluye en el volumen de agua de toda la
cubeta del sistema lacustre.

El Efluente ubicado en el sector del Rancho El
Totoral, es otro de los efluentes que también

tiene incidencia significativa en el aporte de la
contaminacion, la cual que registra un ingreso
de 0,45 mg/l de Nitratos, considerado una de las
concentraciones de relevancia por el volumen
de agua constante que aporta al sistema, que
en este caso es del 6,70% de todo caudal que
ingresa al sistema lacustre, es responsable de
uno de los aportes de contaminacion significativos
por Nitratos, alcanzando 5'516.100 mg. de NO3
promedio mensual, equivalente al 4,57% de todo
el contaminante que ingresa, con un acumulado
anual de 66’193.200 mg. de NH3, que se aporta
cada ano a la cubeta del lago; de igual manera
los Fosfatos registran 0,80 mg/l, y que debido al
volumen de ingreso, esto representa 9'806.400
mg. de PO4 promedio mensual, equivalente al
3,95% de todo el fosfato que ingresa al sistema,
con un acumulado anual de 117’676.800 mg. de
PO4, que se aporta con esta concentraciéon de
la contaminacion cada afio, y que se diluye en el
volumen de agua de toda la cubeta.

Como se aprecia en este analisis del diagndstico,
se puede deducir que sin considerar el canal
de agua del rio Tahuando, los demas efluentes
aportan cargas significativas de contaminantes
(Fosfatos y Nitratos) como indicadores de la
calidad, especialmente en las vertientes de
los drenajes menores donde se asientan las
actividades turisticas que generan y aportan aguas
residuales, especificamente aquellas que se
dedican a la gastronomia, hospedaje y diversion
nocturna, lo que ratifica la hipétesis de que éste
tipo de actividades turisticas generan impactos
negativos que alteran las condiciones naturales de
la calidad del agua.

Concentracion de contaminantes de Nitratos y Fosfatos en
caudales de los efluentes del Lago Yahuarcocha
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Figura 4. Concentracion de la Contaminacion de Nitratos y Fosfatos en Caudales de los Efluentes
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Fuente: Datos de campo, laboratorio y gabinete

Los efluentes que descargan el agua al lago,
demuestran que existe un aporte considerable
de Fosfatos y Nitratos, especialmente de en la
Planta de tratamiento y el Canal del rio Tahuando,
los cuales aportan la mayor cantidad de carga
organica al sistema, sin embargo los demas
efluentes también aportan concentraciones de
fosfatos y nitratos, que alteran las condiciones
de la calidad del agua.

Conclusiones

Segun el PLANDETUR 2020, en el area de
influencia turistica y de incidencia de visitantes
de Yahuarcocha, la cual comprende la parte
baja de la microcuenca, se han identificado
cuatro categorias turisticas, como son Turismo
cultural, Ecoturismo y turismo de naturaleza,
Turismo de deporte y aventura, y turismo de
salud, en las cuales se reportan 22 tipos de
actividades turisticas que se desarrollan en esta
area, actividades en las que se han registrado
una afluencia de 847.104 visitantes anuales, lo
cual genera un promedio de 70.592 visitantes
promedio mensual, siendo los feriados y fines
de semana donde mas concurrencia se reporta,
mientras que los dias ordinarios uUnicamente
registran el 3% de visitantes.

Una vez caracterizada el area de influencia del
sistema lacustre de Yahuarcocha, en este caso
la microcuenca hidrografica, se han identificado
ocho drenajes menores, de los cuales tres son
intermitentes, mientras que los cinco restantes
registran un caudal de flujo continuo, todos estos
vierten finalmente sus aguas al lago, de los cinco
efluentes estudiados y monitoreados, segun
el Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente TULSMA, vy
especificamente lo establecido en la Tabla de
los Limites maximos permisibles de calidad
del agua para conservacion de flora y fauna
acuatica, dos efluentes cumplen parcialmente
con la normativa, como son el Canal del Rio
Tahuando y el Rancho el Totoral, mientras que
los otros tres no cumplen con lo establecido en
la legislacion, como son el Quebrada Manzano
Huayco, Quebrada Polo Golo y la Planta de
Tratamiento, siendo estas Uultimas las que
recogen las aguas de descarga residual de las

actividades antropicas, especialmente de las
actividades turisticas dedicadas a gastronomia,
hospedaje y diversion nocturna, actividades
responsables del mayor aporte de nutrientes
que provocan la eutroficacioén del lago.

Es asi que las actividades turisticas en cuestion,
generan un volumen promedio mensual de
59'598.000 L/mes, equivalente al 89% de todo
el caudal que ingresa al lago, generado por
un promedio 40.832 visitantes, los cuales son
responsables de producir 10’888.342,6 mg
mensuales, de Nitratos, lo que determina que
cada visitante es responsable de contaminar
el agua con 266,7 mg de NO3, mientras que
los fosfatos alcanzan valores de 32'850.735,6
mg. mensuales, dato que determina que cada
visitante contamina con 804,5 mg. de PO4 al
sistema lacustre. No obstante, los habitantes
del pueblo San Miguel de Yahuarcocha,
también aportan con valores significativos de
la contaminacion del agua, dado que generan
un volumen promedio mensual de 7°200.000 L/
mes, equivalente al 11% de todo el caudal que
ingresa al lago, generado por una poblacién
aproximada de 2.000 habitantes, los cuales
son responsables de producir 1°315.414,4 mg
mensuales, de Nitratos, lo que determina que
cada persona es responsable de contaminar
el agua con 657,7 mg de NO3, mientras que
los fosfatos alcanzan valores de 3'968.678,4
mg. mensuales, dato que determina que cada
persona contamina con 1.984,3 mg. de PO4 al
sistema lacustre.

En la identificacion de las posibles alternativas
de solucion para mitigar los problemas que
evidencia este importante ecosistema lacustre,
se han establecido dos estrategias enmarcadas
principalmente en la prevencion y la mitigacion
de los principales impactos que repercuten
sobre el recurso agua en toda la microcuenca,
de los cuales se han establecido diez acciones
especificas de gestion interinstitucional, con la
finalidad de asumir las competencias y roles
dentro de sus jurisdicciones, orientadas a
recuperar y conservar el sistema lacustre.

Recomendaciones

Una vez caracterizadas las actividades turisticas
y a los visitantes que ingresan a Yahuarcocha,
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se recomienda todas las actividades turisticas
deben ser registradas ante los organismos
de control, asi como también deben ser
regularizadas por los Ministerios de Turismo,
Salud y del Ambiente, a fin de dar cumplimiento
con la Legislacion y sus normativas, con
la finalidad de precautelar la seguridad e
integridad de los visitantes que hacen uso
de los servicios turisticos, asi como el de
garantizar la conservacion de los recursos
naturales y del ambiente en general de este
importante escenario natural.

Una vez realizado el estudio y monitoreo de
los efluentes aportantes del lago, ademas de
haber identificado las actividades antropicas
responsables de la contaminaciéon de los
efluentes y el lago, se recomienda realizar la
regularizacion y actualizacién de los permisos
ambientales, asi como también la verificacion
del cumplimiento de los planes de manejo
ambiental de aquellos establecimientos
que ya cuentan con los permisos, a fin de
controlar y regular las descargas de aguas
residuales, también es necesario implementar
un sistema de tratamiento de aguas residuales
en cada uno de los cinco efluentes previo
a la descarga al lago, por las entidades
y organismos responsables y que tienen
competencia de ejecutar este tipo de obras
establecidas en la legislaciéon vigente, los
sistemas de tratamiento deben ser disefiados
y dimensionados técnicamente, en base a un
estudio de caracterizacion y monitoreo de la
calidad y cantidad de los caudales, a fin de
garantizar la eficiencia en el tratamiento de
las aguas y cumplimiento con la normativa
ambiental establecida en el TULSMA, previo a
su vertido final al lago.

Después de haber determinado que existe una
interrelacion entre los visitantes que hacen
uso de los servicios turisticos de gastronomia,
hospedaje y diversién nocturna, y la evidente
contaminacion del Lago, se recomienda que
todos los efluentes deben ser estudiados a
profundidad, asi como también establecer
y poner en marcha un plan técnico y serio
de monitoreo permanente de los efluentes
aportantes del lago, para que se realice los
analisis de aguas en Laboratorios acreditados
por el Organismo de Acreditacion del Ecuador
OAE, de todos los parametros establecidos en

la Tabla de calidad de los parametros maximos
permisibles para conservacion de flora y fauna
acuatica de aguas dulces y frias, establecidas
en el TULMA, estudios que permitiran generar
la base de datos para disefiar y dimensionar
las plantas de tratamiento que deberan ser
implementadas en cada uno de los efluentes
que recogen las aguas residuales de las
actividades antropicas que se desarrollan
dentro y fuera de la microcuenca y que se
trasvasan y vierten en el lago.

Amparandose en la legislacion vigente del
Ecuador se recomienda que las acciones de
prevencion y mitigacion planteadas en este
estudio, sean ejecutadas y puestas en marcha
por cada una de las entidades involucradas
segun determine las competencias y roles
institucionales para los que fueron creadas,
con la finalidad de aunar esfuerzos y recursos
orientados a recuperar y conservar este
importante ecosistema lacustre.
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