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RESUMEN

En regiones altoandinas, los paramos desarrollan servicios fundamentales para los pobladores
aguas abajo de las cuencas en donde se ubican. En Ecuador, los paramos que comprenden El
Parque Nacional El Cajas (PNC), estan dentro de los principales proveedores de agua para
Cuenca. La piscicultura es una de las principales actividades socio-econémicas del sector. Esta
industria puede generar degradacion ambiental ya que los efluentes pueden tener grandes
cantidades de desechos y plantean una seria amenaza a la calidad de agua de zonas
montafiosas. El objetivo de este estudio fue evaluar el cambio en la calidad del agua, comparando
los resultados fisicoquimicos aguas arriba y en el canal de descarga de cuatro piscicolas (Dos
Chorreras, Reina del Cisne, Estacion Arco lIris, y ETAPA) que captan su agua y descargan sus
efluentes al rio Quinuas; tanto en todos los tipos de caudal, como categorizandolos en bajos,
medios, y altos. El muestreo se realizé semanalmente desde julio de 2014 hasta julio de 2017.
Se realiz6 la prueba estadistica U de Mann Whitney (p<0.05). Cambios estadisticamente
significativos en el analisis en todos los tipos de caudal se presentaron en Dos Chorreras
(turbiedad, DQO, DBO, COT, COD, NO2, NOgs, y NT); Reina del Cisne (turbiedad); Estacion Arco
Iris (turbiedad, conductividad, DBO, COD, NO2, NO3, POg, y SO.); y en ETAPA (NO2, NOg3, PO.,
S0.). Se encontraron cambios mas evidentes en las piscicolas que suministran mayor cantidad
de alimento. Asi también, el impacto en la calidad de agua se ve disminuido significativamente

cuando existen sistemas de tratamiento de efluentes previo a la descarga.

Palabras clave: trucha arcoiris, piscicola, calidad de agua, efluente.
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ABSTRACT

In Andean regions, ‘paramos’ provide vital services for downstream populations. In Ecuador,
Cajas National Park ‘paramos’ are one of the main quality water providers to the city of Cuenca.
Fishing farms are one of the main socio-economic activities in the Quinuas basin. This industry
can generate environmental impact because the discharged effluents can have a great amount
of waste and can become a serious threat to water quality from mountain regions. The aim of this
study was to evaluate the changes in water quality parameters from four fish farms (Dos
Chorreras, Reina del Cisne, Estacion Arco Iris, and ETAPA), that catch its water and discharge it
to the Quinuas river. The analysis was made in all types of flows, as well as in low, medium, and
high flows. Weekly monitoring was executed between July, 2014 and July, 2017. Mann Whitney
U (p<0.05) was performed and found statistically significant differences in Dos Chorreras
(turbidity, COD, BOD, TOC, DOC, NO2, NOs, and TN); Reina del Cisne (turbidity); Estacién Arco
Iris (turbidity, conductivity, BOD, DOC, NO2, NO3, PO4, and SO,); and ETAPA (NO2, NO3, POy,
and SO.). Evident changes were observed in the farms that use larger amounts of food. In
addition, the impact on water quality was greatly reduced when there is effluent treatment
previous the discharge to the river.

Keywords: rainbow trout, fish farm, water quality, effluent.
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1. INTRODUCCION

En las regiones altoandinas, los paramos proveen servicios y funciones de vital importancia para
los pobladores aguas abajo de las cuencas en donde se ubican. En el Ecuador, gran parte de la
poblacion depende de manera directa o indirecta del estado de conservacion de los paramos,
siendo estos muchas veces subestimados (Beltran et al., 2009; Hayes et al., 2014). El alto
crecimiento poblacional y la agricultura concentrada en el valle interandino seco, contribuyen a
la constante demanda de agua para uso doméstico e industrial, generacién hidroeléctrica, y
sistemas de riego para ciudades de la region Andina (Célleri et al., 2010; Crespo et al., 2011).
Asi también, los paramos ofrecen otros servicios ecosistémicos como el almacenamiento de

carbono y conservacion de biodiversidad (Célleri & Feyen, 2009; Mosquera et al., 2016).

Dentro de los paramos ecuatorianos, las zonas que comprenden El Parque Nacional El Cajas
(PNC), estan dentro de las principales proveedoras de agua de calidad para la ciudad de Cuenca.
Este es un sector altamente turistico ya que es un lugar fuertemente relacionado con la
espiritualidad y la identidad de la poblacion (Hofstede, 2008). Ademas de su riqueza paisajistica
y belleza escénica que atraen a turistas locales, nacionales, y extranjeros. Asi mismo, posee una
gran variedad de flora y fauna endémica, lo que lo hace una de las regiones mas biodiversas del

mundo (Myers, Mittermeier, Mittermeier, da Fonseca, & Kent, 2000).

Dentro de las actividades que se desarrollan en la cuenca del rio Quinuas y en zonas cercanas
a la misma estan la pesca deportiva y la piscicultura. En Ecuador, en los ultimos afios la demanda
de trucha ha aumentado en un 10% (Subsecretaria de Acuacultura y Pesca, 2014). A medida
gue la piscicultura se intensifica tanto en tamafio como en capacidad de produccién, también
aumenta la probabilidad de posibles impactos en los ecosistemas acuaticos (Boyd, 2003).
Ademas, la piscicultura es una industria en crecimiento, pues genera trabajo e ingresos
econdémicos a los habitantes del sector. Los propietarios de las piscicolas cultivan y distribuyen
este producto a restaurantes, establecimientos que ofrecen pesca deportiva, comercializadores
de la ciudad de Cuenca, y en algunos casos para consumo en restaurantes y hosterias propias.
Por ello, a esta actividad no s6lo se la puede considerar de importancia cultural, sino también

socio-econOmica; por lo que se prevé un posible incremento de la actividad piscicola en el sector.

La industria piscicola es susceptible a generar degradacion ambiental debido a que los efluentes
descargados a los cauces de agua pueden tener grandes cantidades de desechos y proponen

una seria amenaza a la calidad de agua de zonas montafiosas (Nordvarg & Johansson, 2002;

Viviana Arizaga Idrovo 9
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Zivic, Markovic, Filipovic-Rojka, & Zivic, 2009). Estos desechos provienen principalmente del
alimento no consumido por los peces y las heces de los mismos (Guilpart et al., 2012).
Papatryphon, Petit, Van Der Werf, Sadasivam, & Claver, (2005); y Sindilariu, (2007) encontraron
gue por cada tonelada de trucha producida; 150 — 300 kg de alimento no consumido y 250 — 300
kg de heces son descargados al sistema acudtico. Esto genera que una alta cantidad de
nutrientes y posibles contaminantes se descarguen en cuerpos acudticos, pudiendo causar
problemas de eutrofizaciébn en los mismos (Quispesivana Vasquez, Talavera Nufiez, & Inga
Guevara, 2015). De la misma manera, puede existir una introduccién de residuos quimicos
proveniente de antibiéticos y fungicidas (Song et al., 2017), lo que genera toxicidad en los
organismos acuaticos (animales y plantas), a la vez que se desarrollan bacterias y genes
resistentes suponiendo una amenaza a nivel ecolégico, incluso en concentraciones bajas (Wang
et al.,, 2017). Hay factores fundamentales que se deben tener en cuenta, pues influyen
significativamente en la calidad de agua descargada. Entre ellos estan la cantidad y calidad de
alimento proporcionado, el porcentaje de proteina y fosforo en éste, y la capacidad de produccion
de la piscicola (Hatami, Paul, Soofiani, & Asadollah, 2017). También es importante conocer el
caudal del rio que recibe los efluentes; pues de esto dependera la capacidad de autodepuracion

de contaminantes (Boaventura, Pedro, Coimbra, & Lencastre, 1997).

En la crianza de truchas se utilizan alimentos balanceados, ya que la trucha arcoiris es una
especie carnivora. Como nutrientes basicos necesarios estan proteinas, grasas, carbohidratos,
minerales, fibras, y vitaminas (CEDEP & ANTAMINA, 2009). La cantidad de alimento
suministrado dependera de la fase de crecimiento en la que se encuentre el pez; tomando como
referencia peso, tamafio, y estadio sexual del animal (Jokumsen & Svendsen, 2010). En truchas
pequefas, el porcentaje de proteina del alimento sera alto; valor que disminuye a medida que el
pez aumenta de tamafio (FAO, 2014). A méas de que se debe tener en cuenta un factor
fundamental que es la temperatura del agua; pues a mayor temperatura, mayor cantidad de

alimento suministrado (Miller & Semmens, 2002).

En la zona de estudio la especie de trucha sembrada es la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss
sp.). Esta especie fue introducida debido a las condiciones climaticas y calidad de agua propicias
para su desarrollo (Romero, Ponce, & Marcillo, 2010). A pesar de la existencia de industrias de
produccion de trucha aguas arriba de la zona de captacion de la ciudad, no se tienen estudios
de los posibles impactos de esta actividad en las condiciones fisicoquimicas y biolégicas del agua

de los rios.
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Consecuentemente a lo anterior, no es posible desarrollar medidas de planificacion, regulacion,
y control sobre esta actividad en base a un sustento cientifico. Previo a que una nueva piscicola
se establezca, o que haya un aumento de produccion en una ya existente; se deberian evaluar
los potenciales impactos ambientales que se podrian producir (Gillibrand & Turrell, 1997).
Teniendo en cuenta la importancia de los paramos para la ciudad de Cuenca y las regiones
altoandinas del pais; es necesario evaluar los efectos que la industria de trucha arcoiris acarrea
en la calidad del agua. Por consiguiente, el objetivo de este estudio es evaluar el cambio en la
calidad del agua, comparando los resultados fisicoquimicos (pH, turbiedad, conductividad, DQO,
DBO, COT, COD, NO2, NO3, NT, PO4, SO4) de muestras tomadas aguas arriba, y en el canal de

descarga de cuatro piscicolas que captan su agua y descargan sus efluentes al Rio Quinuas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El area de estudio corresponde a la cuenca del rio Quinuas, aproximadamente a 20 km de la
ciudad de Cuenca, provincia del Azuay (Figura 1). Esta ubicada en la zona de paramo del PNC,
el cual tiene una extension de 28 544 has y se encuentra en un rango altitudinal entre 3 152y 4
445 m s. n. m. (MAE, 1997).

En el paramo el clima es tropical tipico de alta montafia. Se caracteriza por ser himedo y frio con
una variabilidad estacional baja. La temperatura promedio oscila entre los 6.9 y 8.8 °C (Cérdova
et al.,, 2016). En cuanto a la radiacion solar, debido a su ubicacién cerca del ecuador, es

aproximadamente constante a lo largo del afio (Buytaert et al., 2006).

Debido a la compleja topografia de las montafias, la precipitacién puede variar en gran medida,
incluso en escalas pequefias (Killeen, Douglas, Consiglio, Jgrgensen, & Mejia, 2007). La
precipitacién anual promedio en el paramo varia ampliamente entre 700 y 3000 mm (Buytaert et
al., 2006), sin embargo estudios recientes estiman valores de precipitacion anuales entre 1010 y
1390 mm en paramos ecuatorianos y peruanos (Mufioz, Célleri, & Feyen, 2016; Ochoa-Tocachi
etal., 2016; Padron, Wilcox, Crespo, & Célleri, 2015). Al encontrarse en la Zona de Convergencia
Tropical, dos veces al afio se generan perturbaciones al presentar densas nubosidades, niebla,
y lluvias. El periodo principal comprende los meses de febrero a mayo; y de octubre a noviembre,
uno menos pronunciado. Por otro lado, de junio a septiembre, se presenta la estacion mas friay
seca (Padron et al., 2015).

En cuanto a los suelos, los mas comunes en el paramo son los andosoles, entisoles, inceptisoles,

e histosoles (Soil Survey Staff, 2003). La cobertura vegetal que predomina en el paramo es el
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pajonal y los humedales; cubriendo el 70 y el 5 % de la superficie, respectivamente. EI 5 %
restante lo ocupan bosques de polylepis y pino (De la Cruz et al., 2009; Mosquera, Lazo, Célleri,
Wilcox, & Crespo, 2015).

SIMBOLOGIA
®  Puntos de Monitoreo Humedales  Altitud
@  Estacion Hidrolégica Chirimachay Paramo 5500 m
Rio Quinuas Pasto
- Piscicolas - Bosques 1oom
Lagunas Otros

Figura 1. Mapa de la cuenca del rio Quinuas, con cobertura vegetal, lagunas, piscicolas y puntos de monitoreo.
QQch = Entrada Dos Chorreras; QSch = Salida Dos Chorreras; QQrc = Entrada Reina del Cisne; QSrc = Salida
Reina del Cisne; QQai = Entrada Arco lIris; QSai = Salida Arco Iris; QQet = Entrada ETAPA; QSet = Salida ETAPA.
Fuente: WGS 1984, IGM 2012, Levantamiento de datos GPS.

2.2 Descripcion de las piscicolas

Cuatro piscicolas, consideradas las méas importantes debido a su tamafio, fueron monitoreadas;
Dos Chorreras, Reina del Cisne, Estacion Arco Iris, y ETAPA (Tabla 2).

La Comisién de Gestion Ambiental (CGA) de la I. Municipalidad de Cuenca facilité datos de la
produccion anual de las piscicolas Dos Chorreras y Reina del Cisne. Asimismo, proporciond
informacion sobre la cantidad de alimento suministrado en las cuatro piscicolas. En cuanto a

Viviana Arizaga Idrovo 12



Vi T8 g

B
==

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Estacion Arco Iris, administrada por el Ministerio de Acuacultura y Pesca, y la piscicola
administrada por ETAPA EP; las mismas empresas suministraron informaciéon sobre la
produccién anual (Tabla 1). En los casos en los cuales se obtuvo el valor de produccién en
cantidad de alevines o truchas, se tomé el peso promedio del pez dependiendo de la etapa de
crecimiento en la que se encuentre para obtener el valor en unidad de peso (Altamirano, 2013).
Los datos sobre el tipo de alimento y sus caracteristicas se obtuvieron mediante entrevistas a

trabajadores de las piscicolas y al distribuidor de balanceado (Anexo V).

o » Cantidad de ) ) Cantidad de
Piscicola Produccion . Marca Tipo de alimento 3
alimento proteina
Dos Chorreras 90 ton/afio 11.985ton/afio  Gisis  Alimento para truchas Piscis 40-45%
Reina del Cisne 70.2 ton/afio 6 ton/afio Gisis  Alimento para truchas Piscis 40 - 45 %
Estacion Arco Iris 19.62 ton/afio  14.534 ton/afio  Gisis  Alimento para truchas Piscis 45 - 50 %
ETAPA 20.30 ton/afio  9.061 ton/afio Gisis  Alimento para truchas Piscis 40 - 45 %

Tabla 1. Produccion anual y caracteristicas del alimento suministrado en cada piscicola.

Dos Chorreras esta en funcionamiento desde el afio 1975, cultivando y comercializando truchas
de la especie arcoiris. Los procesos que desarrolla son el desove, fecundacion en laboratorio,

crianza, y comercializacion (faenada o viva) (Anexo VI).

Reina del Cisne se dedica a la crianza, faenamiento de truchas, y servicio de restaurante. Esta
piscicola tiene un sistema de tratamiento de aguas usadas en las piscinas de crianza, engorde,
y reproduccidn previa a la descarga al rio Quinuas. Este consiste en un lecho de piedras que es
utilizado como filtro, para luego pasar por un desarenador, y finalmente desembocar al rio. La

limpieza del filtro se realiza una vez al mes (Anexo VII).

Estacién Arco Iris se dedica solamente a la reproduccién de ovas y alevines de trucha arcoiris,
sin pasar por la etapa de engorde. Estos productos son comercializados; pues son el distribuidor

de alevines para piscicolas de menor tamafio (Anexo VIII).

En cuanto a la piscicola administrada por ETAPA EP desde el afio 2009, esta desarrolla procesos
de crianza, engorde, y reproduccién de truchas. Esta piscicola tiene un sistema de tratamiento
en base alechuguines antes de la descarga al rio Quinuas. A mediados del afio 2015, se resuelve
suspender la actividad comercial de la piscicola, por lo que se suspende también la produccion
de ovas, alevines, y truchas en sus diferentes estados. Esto causa que solo se mantenga el stock

de truchas que existia hasta ese entonces (Anexo IX).
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2.3 Monitoreo y Anélisis
2.3.1 Muestreo

Los datos fueron proporcionados por el Departamento de Recursos Hidricos y Ciencias
Ambientales (iDRHICA) de la Universidad de Cuenca y la Empresa Publica Municipal de
Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (ETAPA EP). Sin embargo,
por ser un registro corto, tener datos similares, y ser el monitoreo en los mismos sitios; se decidié
no incluir los datos de ETAPA EP. El muestreo fue realizado semanalmente en el periodo
comprendido desde julio de 2014 hasta julio de 2017. Las muestras fueron tomadas aguas arriba
en el rio antes de cada piscicola (entrada), y en su respectivo canal de descarga (salida).

El muestreo se realiz6 tomando muestras de agua puntuales. Todas las muestras fueron
tomadas en envases de polietileno (PE) de 100 mL, los cuales fueron previamente lavados y
homogenizados con agua destilada antes de cada muestreo. Adicionalmente, las botellas fueron
enjuagadas durante la recoleccion en los sitios de toma de muestra con la misma agua a ser
recolectada para evitar contaminacion externa. Todo esto segun lo recomendado en la nhormas
NTE INEN 2169 y 2176 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 1998).

Puntos de Monitoreo Coordenadas Altitud
Entrada Dos Chorreras (QQch) UTM WGS84 703641.95; 9692272.83  3442ms.n. m.
Salida Dos Chorreras (QSch) UTM WGS84 703954.99; 9691487.49  3420m s. n. m.
Entrada Reina del Cisne (QQrc) UTM WGS84 704119.54; 9691331.85 3405ms.n.m.
Salida Reina del Cisne (QSrc) UTM WGS84 704125.27; 9691296.12 3410 m s. n. m.
Entrada Estacion Arco Iris — ETAPA (QQai — QQet) UTM WGS84 705628.99; 9689004.98 3315 m s. n. m.
Salida Estacion Arco Iris (QSai) UTM WGS84 705670.05; 9689023.28  3325ms. n. m.
Salida ETAPA (QSet) UTM WGS84 705747.43; 9688728.65 3305ms.n.m.
Estacion Hidroldgica y de Calidad de Agua Chirimachay UTM WGS84 705703.88; 9688895.48  3315ms.n.m.

Tabla 2. Descripcion de los puntos de monitoreo.

2.3.2 Analisis de muestras

Mediante un espectrofotémetro (SCAN UV-Vis) instalado en campo, se analizaron los parametros
de turbiedad, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
Carbono Organico Total (COT), y Carbono Organico Disuelto (COD). Asimismo, mediante un
multipardmetro (Multi 3430i WTW GmbH) se midieron pH y conductividad eléctrica. Se realizaron
dos réplicas por muestra. El andlisis ha sido realizado en no mas de 24 horas desde la toma de
muestra, de no ser asi; las muestras fueron congeladas hasta el dia de analisis, mismo que se

realizd6 no mas de 4 semanas desde su recoleccion (NTE INEN 2169) (Instituto Ecuatoriano de
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Normalizacion, 1998). Para los analisis se usO la calibracion de fabrica de los equipos.
Igualmente, se realizé un mantenimiento del lente Optico del sensor, el cual es limpiado
semanalmente con agua destilada por el personal de IDRHICA. Ciertas muestras fueron
congeladas y transportadas de esta manera a Alemania para analizar nitritos (NO-), nitratos
(NOs), Nitrogeno Total (NT), fosfatos (PO.), y sulfatos (SO.) mediante un cromatégrafo de iones
(DX-120, Dionex Corporation, CA, US) en la Universidad de Giessen. Cada valor es el resultado

de dos mediciones consecutivas de la misma muestra.
2.3.3 Determinacién de caudal

El iDRHICA cuenta con varias estaciones hidroldégicas automaticas para monitoreo continuo
dentro del PNC. En la subcuenca Chirimachay esta ubicada una estacién hidrolégica y de calidad
de agua, la cual tiene un sensor de radar VEGAPULS WL 61. Este envia impulsos cortos de
radar con una resolucién de < 1 mm y una precisién de + 0.3 %. Los impulsos son reflejados
desde el objetivo y captados en forma de eco por la antena. El tiempo desde las transmisiones
hasta el retorno de un eco es la base para obtener el valor de la distancia. El equipo mide la
distancia desde el sensor hasta la superficie de agua cada cinco minutos. Para convertir estos
datos a caudal, se realizaron aforos periddicamente y se utilizé el método de Medicién de Caudal
mediante trazador quimico (NacCl). La ecuacion obtenida fue y = 3E-05x*4151, con un R? = 0.8241.
Para rellenar vacios en la base de datos se realizdé una regresion lineal simple entre la estacion
ubicada en la subcuenca de Chirimachay y una estacion hidroldgica ubicada aguas arriba
(Estacion de La Virgen (UTM WGS84 X: 701110,74; Y: 9692382,23)). Una vez completa la base
de datos de caudal, se determin6 qué tipo de caudal se encontraba al momento de toma de

muestra.

Se realiz6 la curva de no excedencia para categorizar las muestras segun el tipo de caudal al
momento de ser tomadas. Mosquera, Lazo, Célleri, Wilcox, & Crespo, (2015) establecen los
valores de caudales bajos a los que se encuentran por debajo del Qss; como caudales medios,

los comprendidos entre Qss Y Qgo; Yy como caudales altos, los mayores a Qqo.
2.3.4 Andlisis estadistico

Se examind la normalidad de los datos con la prueba Shapiro-Wilk, obteniendo predominancia
en datos no normales, por lo que se procedio a utilizar una prueba no paramétrica. La prueba U
de Mann Whitney se aplica cuando se tienen dos muestras independientes, por lo que la

significancia de las diferencias entre las medianas de la entrada y salida de cada piscicola fueron
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analizadas mediante esta. El nivel de significancia adoptado fue de 0.05. Se realiz6 el mismo
procedimiento para el analisis en los diferentes tipos de caudal. Se utilizé el software IBM SPSS

Statistics 22 para todos los andlisis estadisticos.

Mediante el software GraphPad Prism 7 se realizaron los graficos denominados forest plots.
Estos son de gran utilidad, pues nos permiten visualizar la diferencia entre el valor final o
“tratamiento”, con referencia al valor inicial o “testigo”. Para calcular la diferencia de las medianas

graficamente, se aplico la siguiente férmula:

Xtratamiento - Xtestigo "

PC (X) = 100

X testigo
Donde:
PC (X) = Porcentaje de cambio entre la entrada y salida
X tratamiento = Valor tomado a la salida de la piscicola
X testigo = Valor tomado a la entrada de la piscicola

Los resultados son expresados como porcentaje de cambio; en donde los valores positivos
indican un aumento en el parametro analizado; y los valores negativos disminucion (Martin-
Peinado et al., 2016).

3. RESULTADOS

3.1 Andlisis de caudales

Mediante el software Grapher 12 se realiz6 una curva de no excedencia de la subcuenca de
Chirimachay para la clasificacion en caudales bajos (Qmin — 13.937 L/s), medios (13.937 — 43.972
L/s), y altos (43.972 L/s - Qmax) (Mosquera, Lazo, Célleri, Wilcox, & Crespo, 2015) (Figura 2). Esto

con la finalidad de determinar el caudal al momento de toma de muestra.
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Figura 2. Curva de no excedencia de la subcuenca Chirimachay.

3.2 Analisis del impacto de las piscicolas en parametros de calidad de agua

Una vez clasificadas las muestras segun el tipo de caudal, se procedié a analizar los datos
mediante la prueba estadistica U de Mann Whitney (p>0.05); tanto en caudales bajos, medios, y
altos; como en todos los tipos de caudal. Se analizaron doce pardmetros: pH, turbiedad,
conductividad, DQO, DBO, COT, COD, NO;, NOs, NT, PO4, y SO, (Tabla 3). Las pruebas
estadisticas requieren un nimero minimo de datos para que tengan relevancia; U de Mann
Whitney considera apropiado minimo quince datos. Por esta razén, para los parametros pH, NO2,
NOs, NT, POy4, y SO4 no se analizé bajo los diferentes tipos de flujo, pues el nUmero de muestras
(n) fue limitado (Anexos |, II, Ill, IV), razdn por la cual solamente se realiz6 la prueba en la totalidad

de caudales.

Se realizaron forest plots para visualizar el porcentaje de cambio de cada parametro entre las

medianas de la entrada y la salida (Figura 3).

Una vez realizados los andlisis, se observaron los siguientes cambios (Figura 3, Tabla 3) en

orden de acuerdo a la cantidad de parametros estadisticamente significativos:

Estacién Arco Iris tiene diferencias significativas en ocho parametros de los doce analizados en
todos los tipos de caudal. Estas presentan porcentajes de cambio de -11.39 % (p=0.013) en
turbiedad, -16.26 % (p=0.000) en conductividad eléctrica, 4.19 % (p=0.025) en DBO, 4.79 %
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(p=0.036) en COD, -97.06 % (p=0.000) en NO3, 476.45 % (p=0.000) en NO3, 603.13 % (p=0.000)
en POy, y 565.46 % (p=0.000) en SO.. En el andlisis bajo los diferentes tipos de flujo; en caudales
bajos se evidenciaron dos parametros (turbiedad, y conductividad eléctrica) con diferencias
significativas, en caudales medios cinco (conductividad eléctrica, DQO, DBO, COT, y COD), y en

caudales altos uno (conductividad eléctrica); en relacion a los seis analizados.

Dos Chorreras tiene diferencias significativas en ocho parametros de los doce analizados. Estas
presentan porcentajes de cambio de 40.69 % (p=0.000) en turbiedad, 10.34 % (p=0.007) en
DQO, 5.38 % (p=0.041) DBO, 11,92 % (p=0.002) en COT, 6.50 % (p=0.020) en COD, 232.81 %
(p=0.030) en NO2, 366.30 % (p=0.002) en NOgs, y 90.11 % (p=0.001) en NT. En el analisis bajo
los diferentes tipos de flujo; en caudales bajos se evidenciaron cinco pardmetros (turbiedad,
DQO, DBO, COT, y COD) con diferencias significativas, en caudales medios cuatro (turbiedad,

DQO, COT, y COD), y en caudales altos ninguno; en relacion a los seis analizados.

ETAPA tiene diferencias significativas en cuatro pardmetros de los doce analizados. Estas
presentan porcentajes de cambio de -96.92 % (p=0.000) en NO2, 993.65 % (p=0.000) en NO3,
524.74 % (p=0.000) en PO4, y 1696.92 % (p=0.000) en SOA4. En el andlisis bajo los diferentes

tipos de flujo, no se presenté ninguna diferencia estadisticamente significativa.

Reina del Cisne, por el contrario, la Unica diferencia significativa es en turbiedad con un
porcentaje de cambio de 11.92 % (p=0.048). En el andlisis bajo los diferentes tipos de flujo; en
caudales bajos y altos no se presentaron cambios significativos, mientras que en caudales
medios se evidenciaron dos parametros con diferencias significativas (turbiedad, y conductividad

eléctrica) de los seis analizados.
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Valor p

Parémetro Dos Chorreras Reina del Cisne Estacién Arco Iris ETAPA
Total Bajos Medios Altos Total Bajos Medios Altos Total Bajos Medios Altos Total Bajos Medios Altos
pH .621 n/a n/a n/a .525 n/a n/a n/a .248 n/a n/a n/a .304 n/a n/a n/a
Turbiedad .000 .000 .000 .095 .048 468 .037 .692 .013 .021 .120 .782 975 .609 .523 611
Conductividad ~ .271  .190 .185 .068 128 .659 .005 .384 .000 .000 .000 .000 .095 117 .857 .385
DQO .007  .003 .036 .738 .873 515 716 .692 .092 .553 .017 .166 .302 .667 .053 421
DBO .041 .014 .107 .879 476 .610 .637 .987 .025 .806 .005 .077 435 .945 .064 .352
coT .002  .003 .009 .738 .755 515 274 .692 .109 .553 .018 .166 .364 674 .067 421
COoD .020 .014 .039 .903 723 .565 .967 912 .036 787 .006 .082 .529 .925 .085 421
NO2 .030 n/a n/a n/a .240 n/a n/a n/a .000 n/a n/a n/a .000 n/a n/a n/a
NO3 .002 n/a n/a n/a 594 n/a n/a n/a .000 n/a n/a n/a .000 n/a n/a n/a
NT .001 n/a n/a n/a .552 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
PO4 123 n/a n/a n/a 527 n/a n/a n/a .000 n/a n/a n/a .000 n/a n/a n/a
SO4 .824 n/a n/a n/a 182 n/a n/a n/a .000 n/a n/a n/a .000 n/a n/a n/a

Tabla 3. Valores de significancia entre la entrada y la salida en las cuatro piscicolas en todos los caudales, y en caudales bajos, medios, y altos.
Estadisticamente significativos; estadisticamente no significativos.

n/a = no aplica
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Figura 3. Figura 3. Forest plots en todos los caudales, y en caudales bajos, medios, y altos.

Rojo = Estadisticamente significativo; Azul = Estadisticamente no significativo.

CH = Dos Chorreras; RC = Reina del Cisne; Al = Estacion Arco Iris; ET = ETAPA.
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4. DISCUSION

Con los resultados obtenidos se observa que todas las piscicolas mostraron diferencias
significativas (tomando en cuenta todos los tipos de caudal), en el siguiente orden: Estacion Arco
Iris (ocho significativos de doce pardmetros analizados) y Dos Chorreras (ocho significativos de
doce parametros analizados), ETAPA (cuatro significativos de doce parametros analizados), y
Reina del Cisne (uno significativo de doce parametros analizados), respectivamente de mayor a
menor cantidad de pardmetros con diferencias significativas. Este orden se puede atribuir a que
Estacion Arco Iris y Dos Chorreras son las dos piscicolas que proporcionan mayor cantidad de
alimento balanceado (Tabla 1), y a su vez no cuentan con ningun tipo de tratamiento previo a la
descarga al rio Quinuas; contrariamente a Reina del Cisne y ETAPA. Dos Chorreras es la
piscicola con la mayor produccién de todas (90 ton/afio) y con un valor alto de alimento
suministrado (11.985 ton/afo). Estacion Arco Iris se dedica solamente a la siembra de ovas y
alevines, sin pasar por la etapa de engorde; lo que hace que el alimento suministrado tenga
mayor cantidad de proteina (mas contaminante); pues a medida que el pez aumenta de tamafio
sus requerimientos de proteina son menores (FAO, 2014). Ademas, esta piscicola proporciona
la mayor cantidad de alimento de todas (14.534 ton/afio), a pesar de que es la que tiene menor
produccién (19.62 ton/afio). Por otro lado, ETAPA, al haber suspendido la siembra de ovas y
alevines (mediados del 2015), el alimento suministrado (9.061 ton/afio) al stock de peces con el
gue contaban hasta ese entonces tiene menor cantidad de proteina; eximiéndose de la necesidad
de suministrar alimento alto en proteina a peces en sus primeras etapas de vida. En Reina del
Cisne se observa que esta piscicola a pesar de su alta produccion (70.2 ton/afio), es la que utiliza
menor cantidad de alimento (6 ton/afio), siendo la piscicola con menor cantidad de parametros

con diferencias estadisticamente significativas (Tabla 3).

El pH se mantuvo cerca de la neutralidad, disminuyendo 1.64 % en Dos Chorreras, 1.75 % en
Estacion Arco Iris, y 4.12 % en ETAPA. Por el contrario, en Reina del Cisne tuvo un ligero
aumento de 0.04 %. Ninguno de estos cambios mostré resultados estadisticamente significativos.
Mirrasooli, Nezami, Ghorbani, Khara, & Talebi, (2012) en un estudio realizado en Iran,
encontraron que el pH no varia significativamente en el analisis en dos piscicolas con
producciones de 10, y 20 ton/afio. Asi también, Boaventura et al., (1997) en un estudio realizado
en Portugal en tres piscicolas con diferentes capacidades de produccion (15, 55, y 500 ton/afio)
y distintas cantidades de alimento suministrado (75, 450, y 3575 kg/dia, respectivamente),
mostraron que el pH se mantiene entre 6.1y 6.3, sin cambiar significativamente. Esto se justifica,

pues el pH 6ptimo para el cultivo de truchas debe tender a la neutralidad, con rangos entre 6.5 a

Viviana Arizaga Idrovo 23



o m@mn oo

B

nnnnnnnn OF CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA ==

8.5 (FAO, 2014). Se debe tener en cuenta que la acidificacién de las aguas trae consigo efectos
adversos en animales y plantas acuaticas, asi como también puede inhibir procesos microbianos

importantes para el reciclaje de nutrientes (Rudd, Kelly, Schindler, & Turner, 1988).

La turbiedad aumenta en Dos Chorreras un 40.69 %, en Reina del Cisne 11.92 %, en ETAPA
2.41 %, y en Estacion Arco Iris disminuye 11.39 %. Todos los cambios fueron estadisticamente
significativos, a excepcion de ETAPA. Caramel et al., (2014) en un estudio realizado en Brasil en
una piscicola a una altitud de 1 155 m s.n.m. con un produccién anual de 20 ton, encontraron
gue a pesar de que la turbiedad aumenta, no varia significativamente; con valores por debajo de
10 FTU tanto en el rio en condiciones normales, como una vez descargado el efluente. De la
misma manera, Cornel & Whoriskey, (1992) en un estudio realizado en Canada, demostraron
gue los valores de turbiedad del sitio de control (0.52 FTU) y el lugar impactado (1.41 FTU), no
tienen diferencias significativas, a pesar de que esta aumente. El aumento de la turbiedad se
puede deber a que el agua descargada de las piscicolas contiene diluidos restos de alimento no
consumido y heces en forma de particulas en suspension. Asi también, en el caso de Reina del
Cisne, se podria deber a que el canal por el cual se descargan los efluentes al rio Quinuas esta
erosionado; ya que se entenderia que esta piscicola al contar con un sistema de tratamiento, la
turbiedad tendria a disminuir. El aumento de turbiedad, provoca una disminucion en el grado de
transparencia del agua, decreciendo la actividad fotosintética de las plantas y algas. Asi también
las particulas suspendidas absorben calor, pudiendo ocasionar un aumento de temperatura en
el agua; disminuyendo el oxigeno disuelto (MPCA, 2008). Finalmente, a mayor temperatura,

mayor alimento debe ser suministrado (Miller & Semmens, 2002).

En cuanto a conductividad eléctrica, en Dos Chorreras aumenta 0.32 %, en Reina del Cisne 1.63
%, y en ETAPA 3.48 %. Por el contrario, en Estacion Arco Iris disminuye 16.26 %, siendo este el
Gnico cambio estadisticamente significativo. Esta disminucién en Estacion Arco lIris, se podria
deber al diferente metabolismo de los peces en sus primeras etapas de vida (alevines). En esta
etapa de desarrollo los peces se alimentan constantemente; lo que ocasiona gue la mayor parte
de alimento sea consumido, sin embargo la cantidad de desechos sera mayor. Boaventura et al.,
(1997), encuentran un aumento de 7 mS/cm en las piscicolas con producciones de 15 y 55
ton/afio, mientras que en la que tiene mayor produccion (500 ton/afio) aumenta 21 mS/cm, siendo
este el Unico cambio significativo. Estos resultados siguen la misma tendencia que los
encontrados en este estudio, en los que la conductividad eléctrica varia significativamente solo

en la piscicola con mayor produccién y suministro de alimento de todas.
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En la DQO, el tnico cambio estadisticamente significativo fue en Dos Chorreras, con un aumento
de 10.34 %. En Estacién Arco Iris aumenta 3.33 %, y en ETAPA 4.76 %. Por el contrario, en
Reina del Cisne disminuye 1.06 %. Del mismo modo, en la DBO, en Dos Chorreras aumento 5.38
%, y en Estacion Arco Iris 4.19 %; ambas con cambios significativos. En ETAPA aument6 4.19
%, en contraste con Reina del Cisne que disminuy6 3.40 %. Boaventura et al., (1997) encontraron
gue la DBO tiende a aumentar desde 0.9 hasta 14 mg/L luego de la descarga de efluentes, siendo
estas diferencias significativas. Asimismo, Pulatsu et al., (2004) en un estudio realizado en
Turquia en piscicolas que captan y descargan sus aguas del rio Karasu (1.025 L/s en el periodo
seco, y 2.5 L/s en el periodo lluvioso), demostraron que la DBO aumenta significativamente en
promedio 2.5 mg/L después de la descarga de efluentes. De la misma manera, estos resultados
concuerdan con el hecho de que las piscicolas Dos Chorreras y Estacion Arco Iris suministran la
mayor cantidad de alimento a los peces, a diferencia de Reina del Cisne que, a pesar de su
elevada produccion, proporciona menos alimento (Tabla 1). Asimismo, Reina del Cisne cuenta
con un sistema de tratamiento de aguas residuales a base de lechos de piedras y desarenadores;
a lo que se puede atribuir que el alimento no utilizado queda retenido en estos; por lo que los
pardmetros disminuyen. La DQO y DBO miden la cantidad de oxigeno necesaria para degradar
la materia organica e inorganica presente en el agua (Mufioz-Nava et al., 2011). El alto contenido
de materia organica es ventajoso para la proliferacién de hongos y bacterias. Asimismo, ocasiona
gue el oxigeno disponible para el desarrollo de flora y fauna acuatica decrezca (Lecca & Lizama,
2014).

El COT aument6 en todas las piscicolas, sin embargo, fue estadisticamente significativo
Unicamente en Dos Chorreras con 11.92 %. En Reina del Cisne aument6 0.70 %; en Estacion
Arco Iris 10.56 %; y en ETAPA 5.08 %. EI COD cambi6 significativamente en Dos Chorreras y
Estacién Arco Iris, aumentando 6.50 % y 4.79 % respectivamente. En Reina del Cisne disminuye
2.83 % y en ETAPA aumenta 4.83 %. El COT y el COD son mejores indicadores del contenido
organico en el agua que la DBO, pues el COT oxida el total de la materia organica, por lo que
incluso hay estudios que demuestran que medir este parametro es una manera mas rapida y
precisa para determinar la calidad del agua, ya que son mediciones directas del elemento (EPA,
2001; Tomas, Curlin, & Marié, 2017).

Para compuestos de nitrégeno, en Dos Chorreras NO, aumenta 232.81 %, y NOs; aumenta
366.30 %. Asimismo, en Estacion Arco Iris NO, disminuye 97.06 %, mientras que NOs; aumenta
476.45 %. En ETAPA, NO- disminuye 96.92 %, y NOs aumenta 993.65 %. Todos estos cambios

fueron estadisticamente significativos. En contraste, en Reina del Cisne los cambios no son
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significativos, disminuyendo 53.0 % en NOg, y 17.42 % en NOs. Mirrasooli et al., (2012) hallo
resultados similares en piscicolas con producciones anuales semejantes a las analizadas en este
estudio, en las que de la misma manera, NO, y NO3 incrementaron significativamente. Los NO;
no permanecen mucho tiempo en el ambiente, estos se combinan facilmente con oxigeno para
formar NOs;, los cuales son mas estables (Marschner & Rengel, 2007). Eutrofizacién y
proliferacion de algas toxicas, acidificacion de rios y lagunas, y toxicidad en animales acuaticos
puede generar la introduccién de diferentes formas de nitrégeno inorganico (NO2, NOs, NH.) a
los cauces de agua (Camargo & Alonso, 2007; EPA, 2001). En cuanto a NT (NO2 + NO3 +
nitrdgeno amoniacal + nitrégeno orgénico), se pudo analizar solamente en Dos Chorreras y Reina
del Cisne, pues no se analiz6 este parametro en la entrada de Estacion Arco Iris y ETAPA
(Anexos |, 11, 11, IV). ElI cambio es significativo solamente en Dos Chorreras, aumentando 90.11

%; mientras que en Reina del Cisne disminuye 6.58 %.

De la misma manera PO, aumenta significativamente en Estacion Arco Iris y ETAPA, con 603.13
% y 524.74 % de porcentaje de cambio, respectivamente. En Dos Chorreras aumenta 30.26 %,
y en Reina del Cisne 3.77 %, sin ser estos cambios significativos. Se esperaria que el cambio en
Dos Chorreras sea significativo debido a la gran cantidad de alimento suministrado (11.985
ton/afio), asi también se atribuye la no significancia en Reina del Cisne debido a su sistema de
tratamiento de aguas antes de la descarga. Boaventura et al., (1997); y Nathanailides et al.,
(2013) encuentran resultados similares en los que POs aumenta marcadamente en efluentes
provenientes de piscicolas. Este incremento en todas las piscicolas, se puede atribuir a que el
alimento proporcionado a las truchas es rico en fosforo debido a su alto contenido de proteina.
Varios autores (Boyd & Quieroz, 2001; Green, Hardy, & Brannon, 2002; Nordvarg & Johansson,
2002; Pulatsu et al., 2004) han realizado modelos en los cuales han estimado la tasa de
introduccion de fosforo al agua en relacion a la cantidad de alimento suministrado. En promedio,
por cada tonelada de alimento suministrado, 4.6 kg (Boyd & Quieroz, 2001), 5.7 kg (Green et al.,
2002), y 8.09 kg (Pulatsu et al., 2004) de fésforo fueron introducidos al cuerpo receptor. El fésforo
junto con el nitrégeno son los dos elementos causantes de la eutrofizacion (Lecca & Lizama,
2014); lo que deteriora la calidad del recurso hidrico (Garcia, 2012). El aumento de algas en
lagos y lagunas disminuye la disponibilidad de luz y transparencia, y la cantidad de oxigeno
disponible; lo que puede ocasionar la muerte de organismos acuéticos (Camargo & Alonso,
2006).

SO, varia significativamente en Estacién Arco Iris y ETAPA, aumentando 565.46 %y 1696.92 %,

respectivamente. En Dos Chorreras aumenta 0.27 % y en Reina del Cisne disminuye 17.17 %.
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No existen estudios relacionados a la actividad acuicola que expliqguen a qué se pueden deber
estos cambios en este pardmetro y qué efecto tienen en el ambiente. Sin embargo, Jokumsen &
Svendsen, (2010); y Mirrasooli et al., (2012) mencionan la adicién de antibiéticos y fungicidas al
agua para el tratamiento de enfermedades de los peces. Por ejemplo, para tratar la lerneasis,
causada por el parasito Lernea sp., se utilizan dosis moderadas de sulfato de cobre (Balbuena,
2011). De igual manera, para tratar la aeromoniasis, causada por bacterias como Aeromonas
hydrophila sp. y Aeromonas salmonicida sp., se usa el antibidtico estreptomicina, constituido a
base de sulfonamidas (Balbuena, 2011; Buschmann, 2001). Posiblemente, esto podria explicar
el aumento radical de sulfatos en el agua. El exceso de estos en el agua ocasiona una reduccion
de oxigeno disuelto, causando olores nocivos (EPA, 2001). Sin embargo, no se dispone de

informacidn en cuanto si se utilizan compuestos de azufre en estas piscicolas.

Se plantean varias hip6tesis para explicar los incrementos radicales de NOs;, POs y SO4 en
Estacion Arco Iris y ETAPA: Estas dos piscicolas se encuentran a menor altura (Tabla 2) y se
entiende que; por cada 100 m menos, la temperatura ambiente aumenta 0.6 °C (Cérdova et al.,
2016). A mayor temperatura, mayor creacion de estos compuestos. Asi también, a mayor
temperatura, mayor cantidad de alimento debe ser proporcionado (FAO, 2014; Miller &
Semmens, 2002). Mayor tiempo de residencia de agua en las piscinas de estas piscicolas, lo que
resulta en mayor tiempo de reaccion de los elementos. Mayor cantidad de peces en las piscinas,
lo que genera mayor cantidad de desechos. Mayor tasa de mortalidad de los peces que al

descomponerse generan mayor cantidad de nitratos, fosfatos y sulfatos.

En cuanto al andlisis bajo los diferentes tipos de flujo (turbiedad, conductividad, DQO, DBO, COT,
COD) se observaron mayor cantidad de parametros que difieren significativamente en caudales
medios, seguido de caudales bajos, y finalmente altos. Las diferencias mas marcadas se
observan en turbiedad en Dos Chorreras (p= 0.000 en flujos bajos y medios) y conductividad en
Estacion Arco Iris (p=0.000 en todos los flujos). Estos resultados coinciden con la gran cantidad
de alimento suministrado en las dos piscicolas (Tabla 1). Se debe tomar en cuenta también que
la temperatura del agua influye en los niveles de conductividad eléctrica (Castro, Fraile, & Vargas,
1996), y en la cantidad de alimento suministrado (FAO, 2014). Como era de esperarse, no se
encontraron diferencias significativas en caudales altos (a excepcién de conductividad en
Estacion Arco lIris), esto podria deberse a las diferencias en las concentraciones a la entrada a
las piscicolas o probablemente diferencias en la velocidad de flujo bajo los diferentes caudales
(Montes, Navarro, Dominguez, & Jiménez, 2013). Por otro lado, en caudales medios se tendria

la concentracion real del contaminante, pues esta seria la condicion normal de caudal.
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Finalmente, en caudales bajos no se tiene un suficiente arrastre de particulas, lo que ocasiona
gue las diferencias no sean significativas. Se debe tener en cuenta que a pesar de que se cuentan
con varias estaciones hidrolégicas a lo largo de la cuenca del rio Quinuas que miden
constantemente niveles de caudal; la utilizada en este estudio (Chirimachay), es la estacion mas
cercana a las piscicolas, por lo que no mide el caudal exacto de descarga de cada piscicola. Por

esta razén no se puede determinar con certeza las relaciones exactas con el caudal.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el cambio en la calidad del agua,
comparando los resultados fisicoquimicos entre las condiciones normales del rio y el efluente
descargado de cuatro piscicolas que captan su agua y descargan sus efluentes al rio Quinuas.

Una vez culminada la investigacion, se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

— Los cambios més evidentes se encuentran en Estacion Arco Iris y Dos Chorreras, siendo
estas las dos piscicolas que suministran la mayor cantidad de alimento balanceado a las
truchas.

— El pH disminuye en Dos Chorreras, Estacion Arco Iris, y ETAPA, y aumenta ligeramente
en Reina del Cisne, siendo el Unico pardmetro que no presenta cambios significativos en
ninguna piscicola.

— La turbiedad en Dos Chorreras presenta cambios significativos en todos los tipos de
caudal (a excepcién de caudales altos), mientras que, en las demas piscicolas no
presenta cambios con niveles de significancia tan altos.

— La conductividad eléctrica no varia significativamente en ninguna piscicola, a excepcién
de Estacion Arco Iris en la que tiene diferencias significativas en todos los tipos de caudal,
incluso en caudales altos.

— DQO y DBO cambia significativamente en Dos Chorreras y Estacion Arco Iris,
concluyendo que se debe a la alta carga de materia organica proveniente probablemente
de la mayor cantidad de alimento suministrado.

— NO- y NOs; cambian significativamente en todas las piscicolas, atribuyendo el aumento
de estos parametros a la alta cantidad de proteina presente en el alimento.

— PO4y SO, tienen cambios radicales en el sector de Chirimachay donde se encuentran
Estacion Arco Iris y ETAPA, creando la necesidad de investigaciones futuras sobre los

procesos internos de estas dos piscicolas.
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— Elimpacto ambiental negativo en la calidad de agua se ve disminuido significativamente
cuando existen sistemas de tratamiento previo a la descarga al cuerpo receptor, como es
el caso de Reina del Cisne y ETAPA.

— Reina del Cisne cuenta con un sistema de tratamiento de efluentes que consiste en un
lecho de piedras que funciona como filtro, para luego pasar por un desarenador y
finalmente desembocar al rio; conjuntamente es la piscicola que proporciona menor
cantidad de alimento a las truchas. Esta combinacién muestra resultados eficientes,
siendo la piscicola con menor cantidad de cambios significativos.

— Aunqgue no se encontraron cambios mayores en pardmetros que nos permitan analizar la
calidad de agua, se concluye que el aumento sin control de esta actividad podria causar

efectos negativos en la calidad de agua del rio Quinuas.
Segun los resultados obtenidos, podemos recomendar:

— Monitorear mas a profundidad el impacto de las piscicolas, tomando muestras a
diferentes intervalos de distancia aguas abajo de la descarga para determinar la
capacidad de autodepuracion del rio.

— Establecer medidas de control que incluyan el monitoreo de niveles de caudal de
descarga de las piscicolas.

— Realizar una investigacion similar en la que se estime la cantidad de fésforo introducido
a los cauces de agua en relacion con la cantidad de alimento utilizado, para prever
posibles impactos relacionados a la eutrofizacién en cuerpos de agua.

— Incorporar sistemas de tratamiento en las piscicolas previo a la descarga al rio.

— Estudiar en detalle los procesos internos de la piscicola Reina del Cisne, para la
implementacion de procesos similares en las demas piscicolas.

— Estudiar los procesos internos (balances) de cada piscicola para adquirir un mejor
entendimiento de la causa de los cambios en los parametros estudiados.

— Formular una normativa especifica para la descarga de efluentes provenientes de

procesos de acuacultura al igual que en otros paises.
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ANEXOS

Anexo |. Mediana, minimo, y maximo de la piscicola Dos Chorreras en todos los tipos de caudal, y en caudales bajos, medios, y altos.

Dos Chorreras

Parametro Caudal Total Caudales Bajos Caudales Medios Caudales Altos
n Entrada n Salida n Entrada n Salida n Entrada n Salida n Entrada n Salida
7.579 7.455 7.579 7.455 7.499 7.416
pH - zors—7708) ¥ or2-8o20) ° n/a 0 na 9 (ors—7708 ¥ (7072-7964) 2 (7.360-7.638) O (7.332—7.694)
Turbiedad 2.066 2.906 1.870 2.906 1.895 2.725 2.246 3.180
[FTU] 147 (0579-9478) 60 (0837—10505) ©' (0s579-7614) OO  (1080-6905) O (0o08-90478) 7 (0837-10505) &  (0oe1-6187) P (1437-6572)
Conductividad 110.70 156 111.050 60 125.150 59 129.40 6 102.350 ) 104.950 18 85.80 19 89.30
[1S/cm] (14.50 — 293.0) (15.40 - 1021.0) (67.30 - 293.0) (109.40 - 167.30) (76.10 — 271.0) (80.80 — 132.60) (14.50 — 96.20) (15.40 - 1021.0)
DQO 9.890 10.913 8.339 9.710 10.325 11.263 13.727 14.40
[mgi] 123 oo83-27.437) 138 (0290_22584) ®  (a976-18.730) ®  (2290-15875) ©2 (2283-15925) ¢  (5517-22584) °  (10.030-27.437) 1°  (7.785 - 21.309)
DBO 7.075 7.455 5.783 6.535 7.187 7.739 9.703 9.930
[mgiL] 123 0o0-18820 13 (0977-15493) *®  (@3325-13160) *®  (0.977-10398 2  (0.0-10910) 4 (3579-15943) 8  (7428-18820) °  (5.249-14.247)
coT 3.955 4.427 3.336 3.880 4131 4589 5.492 5.760
[mgiL] 21 9o13-10975) 2°  (0916-9034) ®  (1991-7405) ¥ (0916-6350 O  (0913-6370) '  (2552-9.034) ©  (4012-10975) 1°  (3.146-8.524)
cop 2.967 3.160 2.407 2.740 3.052 3.245 4121 4191
[mgi] 121 ooZso22) 1 (0a22-6552) *®  (1380-5525) ¥ (0422-4383 0  (0o-a5759 & (w729-6s552) 18 (31s1-80220 1P (2224-6.051)
NO2 1 0.003 o 0.011 . 0.003 . 0.012 . 0.003 " 0.010 5 0.047 . 0.096
[mg/L] (0.001 — 0.052) (0.003 — 0.288) (0.002 — 0.008) (0.010 — 0.017) (0.001 — 0.034) (0.003 — 0.288) (0.042 — 0.052) (0.010 — 0.263)
NOs 13 0.068 o 0.316 . 0.150 6 0.372 6 0.056 u 0.295 5 0.017 . 0176
[mg/L] (0.017 — 1.466) (0.027 — 3.298) (0.068 — 0.297) (0.314 — 0.850) (0.042 — 1.466) (0.029 — 3.298) (0.017 — 0.085) (0.027 — 0.390)
NT 0.228 0.433 0.283 0.523 0.180 0.410 0.485
[mgiL] 10 0160-0640) 2 (0245-11100 *  (0190-0370) ©  (0.385-0690) °  (0.160-0640) ©  (0245-1110) ! 0210 2 (0.455-0515)
PO. 1 0.051 o 0.066 A 0.056 6 0.084 6 0.039 “ 0.061 5 0.037 . 0.044
[mg/L] (0.001 — 0.096) (0.011 - 0.118) (0.041 - 0.081) (0.049 — 0.107) (0.001 — 0.096) (0.018 - 0.118) (0.003 - 0.071) (0.011 - 0.115)
SOs 13 4.863 o 4.876 . 6.324 . 5.870 . 4.843 " 4585 5 0.092 . 1.997
[mg/L] (0.062 — 8.026) (0.179 - 9.302) (5.441 — 8.026) (5.257 - 9.302) (0.090 — 5.218) (0.190 — 5.498) (0.062 — 3.383) (0.179 — 6.350)
n/a = no aplica
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Anexo Il. Mediana, minimo, y maximo de la piscicola Reina del Cisne en todos los tipos de caudal, y en caudales bajos, medios, y altos.

Reina del Cisne

Parametro Caudal Total Caudales Bajos Caudales Medios Caudales Altos
n Entrada n Salida n Entrada n Salida n Entrada n Salida n Entrada n Salida
7.478 7.481 7.504 7.354 7.482
pH 1 (7335-7698) Y (7083-7964) ° n/a 0 n 10 (7335-7698) °  (7083-7964) ! 7.393 8 (7.329 — 7.715)
Turbiedad 2.466 2.760 2570 2.764 2.20 2.470 2.784 3.166
[FTU] 145 3e7-7456) 99 (0773-23671) 2  (0.367-7.169) ©' (0.783-16.180) ©© (1119-5126) ° (0.773-23671) X  (1.045-7.456) 1  (1.108-5.210)
Conductividad ., 113.450 155 115.30 8 128.450 60 129.40 o 103.80 s 109.30 . 93.40 1o 93.30
[us/cm] (14.90 — 980.0) (15.20 - 1323.0) (79.50 — 232.0) (15.20 — 1323.0) (79.0 — 133.10) (89.90 — 1120.2) (14.90 — 980.0) (15.20 - 243.0)
DQO 10.535 10.424 9.357 8.986 10.875 11.009 14.177 14.915
[mgiL] 121 sea6-27.011) 3 (5.029-3780) ' (5ea6-17.1200 **  (5.020-13917) ©°  (6.840-15600) '°  (6.035-37.80) 7/  (11.117-27.011) °  (9.966 - 20.386)
DBO 7.215 6.970 6.065 6.123 7.392 7.386 10.013 9.934
[mgiL] 121 4134-173200 1 (3300-14112) ' @a1sa-117100 ** (3390-8497) O (aesa—_10665 '° (3691-11514) 7 (7.691-17.320) °  (6.903-14.112)
coT 4193 4223 3.743 3.504 430 4.450 5.671 5.970
[mgiL] 19 o259-10804) 128 (2012-151200 *  (2250-6.850) **  (2012-5567) O (2736-6275 ©°  (2605-151200 7 (4447-10804) 1°  (3.987-8.154)
cop 3.025 2.490 2574 2,549 3.102 3.149 4253 4193
[mgi] 19 q7s5-7722) 128 (1a08-5964) M (1755-490) ¥ (1a08-3573) O1  (2003-4485) O  (1ss6-4860) 7 (3251-7722) 19 (2.938-5.964)
NO» 5 0.011 18 0.005 . 0.013 6 0.008 . 0.009 . 0.003 ) 0.029 . 0.062
[mg/L] (0.002 — 0.191) (0.002 — 0.266) (0.009 — 0.037) (0.005 — 0.028) (0.003 - 0.191) (0.002 - 0.123) (0.002 — 0.057) (0.004 — 0.266)
NOs 5 0.195 20 0.161 5 0.322 6 0.203 5 0.161 10 0.130 ) 0.068 . 0.089
[mg/L] (0.017 - 2.212) (0.019 — 0.646) (0.195 — 0.540) (0.134 — 0.359) (0.017 — 2.212) (0.021 — 0.646) (0.020 - 0.117) (0.019 - 0.260)
NT 0.380 0.355 0.415 0.423 0.368 0.350
[mgiL] 12 0215-0890) %  (0170-0665) °  (0.345-0470) °  (0.310-0665 ©  (0.215-0890) °  (0.170-0630) * 030 L 0.345
PO. 5 0.066 2 0.068 . 0.066 . 0.072 . 0.060 0 0.066 ) 0.049 . 0.046
[mg/L] (0.002 - 0.107) (0.007 — 0.157) (0.041 - 0.104) (0.049 — 0.157) (0.004 - 0.107) (0.009 - 0.10) (0.002 — 0.097) (0.007 — 0.105)
SOs 15 5.437 2 4504 5 5.70 6 4913 . 4777 0 3.944 ) 1.736 . 1.840
[mg/L] (0.070 — 7.227) (0.127 - 6.543) (5.496 — 7.227) (4.603 — 6.543) (0.070 - 5.776) (0.171 - 4.717) (0.088 — 3.385) (0.127 - 5.923)
n/a = no aplica
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Anexo Ill. Mediana, minimo, y maximo de la piscicola Estacion Arco Iris en todos los tipos de caudal, y en caudales bajos, medios, y altos.

Estacién Arco Iris

Parametro Caudal Total ' Caudales Bajos . Caudales Medios . Caudales Altos '
n Entrada n Salida n Entrada n Salida n Entrada n Salida n Entrada n Salida
PH 18 (5.972'5983.189) o (7.2173'5-588.045) L 7.901 1 8.045 15 (5.97?).583.189) 15 (7.21251486.004) 2 (7.1573{279.704) ! 7.558
Tu[getjj]ad 159 (0.7723'5133.774) 160 (0.5672 '—213.040) 62 (1.00%5398.774) 62 (0.5672 '—Zi%.om) 4 (0.77?3.?:054.798) s (0.9325.(102.487) 19 (1.0922'2473.550) 19 (0.731{42356)
Cor[ﬁg/céir\rlwi]d 0 s (2.23 1—5é(z)30.0) 156 (14.3%6i3235.0) 61 (13.5%)39 '1224.90) 61 (18.6%)14-1%25.20) & (2.20l ci7i%?l.w) 72 (49.2(33 7—.61919.60) 19 (14.9%1423?80.0) 19 (14.36—1 '335,0)
[38/?] 135 (4.5259 '?6361.033) 136 (4.07%304233. 108) (5.703 fllzt.sss) 45 (5.71(33 'f1127.745) m (4.5259 .—99158.385) 2 (4.07160i7;2.795) 19 (9.81](-35;63?17.033) 19 (9.2227049593. 108)
[33/?] 135 (2.1156 ?11%.583) 136 (2.49:3 '—1%.730) 45 (4.0ﬁf '—2%.240) 45 (3.75? ?352.635) " (2.115? fslg.ezo) 2 (2.49&3 fllgazs) N 18}10481296.583) 19 (6.80}14;9268.730)
[rig/[] 128 (1.81(:)3 ?22.413) 129 (2.19;‘ f511i.644) 45 (2.28327—257.745) 45 (2.23215—2 E;.10) 64 (1.81‘(1)'2271.355) 65 (2.1951 fll%jzo) 19 (3.92? 35112.413) 19 (3.69? f?51.644)
[ncqg/E] 128 (0.8625.3997.476) 129 (1.60:;(135.767) 45 (1.7223'5—91.275) 45 (1.6022{350.290) 64 (0.86%245?.290) 65 (1.743%' 1—73.115) 19 (3.03‘;€093.476) 19 (2.86%3183.767)
[n“qf/il 24 (0.032'1—78.725) 15 (0.00%203069) 6 (0.17%2—6(?.388) 4 (o.oo%(ioc?.om) 1 (0.03(1'1—43725) 8 (o.oog'gog.oeg) 1 0.059 8 (0.0091'203.061)
[r’r\:gc;;aL] 24 (0.01%2108.026) 22 (0.01%1—05.808) 6 (0.01%213.019) 5 (0.06%2—0(?.394) 1 (0.01%813026) 14 (0.01%883808) 1 0.024 8 (0.033' 1—38.328)
[mNg-;L] 0 n/a 24 (0.1805-358670) 0 n/a 6 (0.31%{2(?.670) 0 na 16 (0.1253? .3585) 0 n/a 2 (0.40%{13.430)
[rEgO/AL] 23 (0.00%218.017) 2 (0.00%2608.157) 6 (0.00%2103.017) 5 (0.04%263.157) 17 (0.002'803016) 14 (0.002'843151) 0 nfa 2 (0.09% l—15.133)
[rﬁg(;)/AL] 24 (0.07%2—15236) 22 (o.ost'isj.ssz) 6 (o.zo0 '—261?030) 5 (1.76%){81.532) 1 (0.07%2—011.236) 14 (o.os%s'i41l.779) 1 0.146 8 (0.2415'285.393)
n/a = no aplica
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Anexo IV. Mediana, minimo, y maximo de la piscicola ETAPA en todos los tipos de caudal, y en caudales bajos, medios, y altos.

ETAPA
Parametro Caudal Total i Caudales Bajos i Caudales Medios i Caudales Altos i
n Entrada n Salida n Entrada n Salida n Entrada n Salida n Entrada n Salida
PH 18 (5.9770.6—9;189) 18 (7.212?:7?983) 1 7.901 L 7.929 15 (5.973)'6183.189) 15 (7.2176'3571.983) 2 (7.15;{2?.704) 2 (7.23?i5—16;.80)
Tu[rlgiTeL?]ad 159 (0.77%5—33.774) 121 (0.7602 fijé.645) 62 (1.00%2398.774) 52 (0.76(? 633.645) 4 (0.7723%054.798) 53 (0.8031{03.440) 19 (1.09%9—473.550) 12 (1.29%7—2:482)
COTSS/CéimW]dad 155 (2.23 1—53?30.0) 119 (2.53 1—95%9.0) 61 (13.5%)39 '1224.90) 51 (2.53 ﬁgi?%g.sm n (2.2& 27i93?1.10) 52 (78.1160—5 'fz?e.lo) 19 (14.9?)1;23?80.0) 12 (15.?0l '32%9.0)
DQO 155 9.966 o 10.440 i 9.317 o 9.516 " 9.995 6 11.030 1o 15.627 " 14.932
[mg/L] (4525 — 31.033) (4.688 — 20.862) (5.709 — 14.365) (4.688 — 11.817) (4.525 — 18.385) (5.390 — 20.295) (9.816 — 31.033) (8.575 — 20.862)
[3'3/?] 135 (2.115? f1189.583) 97 (3.07—'11?1‘.1299) 45 (4.0616 '—2%.240) 34 (3.06i3;i41) & (2.115? fisz.eszo) 51 (3.7057 fﬁ.MO) 19 (7.1834-10;8129?.583) 12 (5.84goigf§.299)
[ﬁgxﬂ 128 (1.8103 '—981%.413) o4 (1.87%1—9;.345) 45 (2.2834’1'7—257.745) 34 (1.87:;%01.727) 64 (1.81%2271.355) 48 (2.15‘(15"133.118) 19 (3.9276 '—25112.413) 12 (3.4350'27;345)
[ﬁg/?] 128 (o.sefs'ﬁgg.ne) 94 (1.24%93;038) 45 (1.72%5—91.275) 34 (1.2425'663?.414) 64 (0.86%?450.290) 48 (1.563;'2—053.966) 19 (3.03451';6—03.476) 12 (2.48i'i4§.038)
[n':‘;)/i] 24 (0.03% 1—7(?.725) 20 (0.002'803.122) 6 (0.172'363388) 4 (o.oo%ciogooa) 1 (0.033' 1—4cc>).725) 13 (0.0003'20(?.122) 1 0.059 3 (0.00%0—03086)
[r:;)lsL] 24 (0.01%913026) 20 (0.01%2—03509) 6 (0.01%213019) 4 (0.153'2—63340) 1 (0.01%21(?.026) 13 (0.01% 1—951.509) 1 0.024 3 (0.03% 1—55.241)
[m'\gL] 0 n/a 19 (0.27%3;7(?.620) 0 n/a 5 (0.27%{23620) 0 L 12 (0.28%3—603.485) 0 na 2 (0.35635) ?).40)
[n?;;i] 23 (0.002'918.017) 20 (0.0091'968.106) 6 (0.00%213017) 4 (0.05%275. 106) Y7 (0.0003'208.016) 13 (0.00(31'25;.095) 0 na 3 (0.00%853080)
[nfgi] 24 (0.07%2—1f.236) 20 (0.0836.9—158.048) 6 (0.28 '—fooao) 4 (1.79;.611.765) 17 (0.07%2—011.236) 13 (o.ossélizf.sss) L 0.146 8 (0.14:;2—93.048)
n/a = no aplica
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Anexo V. Caracteristicas y composicion del alimento balanceado.

Viviana Arizaga Idrovo

40



UNIVERSIDAD DE CUENCA

m@wm

Anexo VI. Registro Ambiental de la piscicola Dos Chorreras.
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REGISTRO AMBIENTAL

1. INFORMACION DEL PROYECTO

1.1 PROYECTO, OBERA O ACTIVIDAD

OPERACION DE LA PISCICOLA "DOS CHORRERAS"

1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA

CULTIMO DE PECES DE AGUA DULCE ¥ GRANJAS PISCICOLAS CON SUPERFICIE MAYOR A 5 HECTAREAS

1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

La Piscicola "D0OS CHORRERAS® apera desde ol afio 1975, cullivando v comercializando Truchas de la espacle Arco
Iris {Oncorhynchus mykise), Los procesos desarrollades son el Desove, Fecundacitn en Laboratorio, Crianza y
Comarcializacidn (Faenada o Viva), Se cuentan con alrededor de 90 piscinas (naturales o coniroladas) para realizar

todos estos procesas. La preducsion mensual es 7-8 Ton,

2. DATOS GENERALES

Sistermna de coordenadas

MAE-FA-2016-246 204
midreodas, 11 de maye 2016

Esta (X} Morie (7] Altibud
O 0,0 OR5 20660 RERTi]
TOATET. 0 OGo1062 0 3430
VLS TEE.0 05591850.0 2430
Thaa06, 0 0 3430
TOGE16.0 D601 66530 3430
(TOS00T.0 OG0 1664.0 3430
TOEEEE.0 PR RETN] 3430
[TOSE06.0 B651817.0 3430
(Toaara.0 EEEN =TI 2440
FOGEEG0.0 Tho1a61.0 3430
=TI EEERETE 3430
TOBBGE.0 BG51970.0 a0
T03B40.0 EEEEENEN] 3430
FUBHZ0.0 BE591916.0 430
TOSE1 1.0 B EENN] KEK]i]
TOGA0E 0 ECEREENT] 3350
TOSE12.0 EEEREE 3430
TO3T96.0 20170 3430
TOA7 1.0 GEO2045,0 | EEKIY]
TOSTET.0 SRS2067.0 3430
TOE749,0 EEFFEN REE]]
oA ra2.0 BEEZ081.0 a4a0
TOar19.0 IR KEED]
TO3T0E.0 bl 1080 3430
EECEEX EEREE 3430
Estado del provecto, chra o aciividad |- Operacion v Manienimiento
[FASE):
agu.al?mun_ del prayeria, cora 0 Via Cuenca-Molleturo-Maranjal, Km._14, Sector Dos Chomreras - El Cajas
widad:

Direccion

rovinGa | [=ETET Farmroguia
AZUAY | EAVALE]
Tipa zZona: Fural

Datos del promotor
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migrcoles, 11 de mays 2016

Mombra:

CARRASLD RODMIGUE? GUIDG LEOMARDD

IBomiclle del promotoe:

Via Cuenca-Molleturo-Maranjal, Km., 14, Sector Dos Lhomerss - £ Gajas

orren elecirbnico del promoiosn

U5 CHORRERAS @hotmall.com [TelETono: 07 2adBa61

Caracteristicas de la zona

Area del proyecto (ha) 30,2

Infraestructura (residencial, indusixial, Dgropecuana U otros ) LAros

Area Tola] 06l proyecio (ha). 992

Area de implantacion: 4.32 ha

(Apua potable: Mo

Consumo 8 agua par mes (ma): 0

Emnergla elachrica: 5i

Consumo oe enaergia eechnca por mes (R o000

[hcoeso vehioulan S

Tipo da via de acceso: Vias prncipalea

Ialcantarnliada: Mo

[SITUACTON CEL PREDID

Shuaciin del predio;

Propia

3. MARCO LEGAL REFERENCIAL

(Var Anexo 1)

4, DESCRIPCION DEL PROYECTO

Actividades del proceso

Fasa Antividad

[Fecha desde Fecha hasia

Crascnpcion

Dparacion y
Mantenimienio

IMaduracidn

02052016 (02082017

For un periodo de 4
mesad, 88 procede ala
icrianza y engorde de
los avelines. Durante
sta estancia, las
piscinas son
iferenciadas v
asificadas por el
amaiio y funcidn de
a5 especias (juveniles,
rgornda y
eproductores).

Oparacion y Comercializaciin
IMartenimiento (Fasnada)

02052016 020052017

51 el requarimlento del
roducto es faenado,
realiza la extraccién

Maritenimbsnio (Wiva)

Operackin y ‘Comercializacidn

2052016 202017

proximadarmerte el
0% de la produccian
B requarlda viva, por

Viviana Arizaga Idrovo
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GoA 3 cuenca

MAE-RA- 301624620
migreabes, 11 de maye 2016

o cual unicamente se

proceds a seleccionar
|5 especias de las
piscinas, pesarlas y
comercializarlas
directamente.

‘DOperacion y

Iktantenimiento [Desave

0052016

02052017

El procasa produdtive
@5 Ciclico, iniciando
con &l Desove. Pama
esto se hace una

xtraccion de los

Operacion y
hMantenimiento

Fecindacidn v
Cuidado Contralado

052016

2055207

| gemen, s@ lraslada
| Laboratorio donde
nicia el proceso de

fecundadas, pre-

Equipos y herramientas

[Espiipe & Heramienia ‘Cantidad {Unidades]
Balanza o

Envasas Flasbcos N

Falas 10
Carratillas 10
CUChIos para faenacn 11

Rudes para Pescar 20
Materiales e insumos

llaterales & Insumos ‘Cantidad
[Aaliments para Truchas _ 11585 {kgy
Cal v Cascanlla para estabilizar dasachos A00 (kg)

5. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

[Clma: |IEIWF||$L‘U [rmas de 2300msnm)
: . Rocosos
Tipo de sualo:
Saturados

Viviana Arizaga Idrovo
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[HeCW 4l cuenca

MAE-RA-J018- 245204
migrcoles, 11 da mays 7018

Pendienta dal sualo:

ontafoso | Tereno quebrado)
Cndulado (pendients mayor al 30%)

Domografia (Poblacion mas cercanal:

trg 0 ¥ 1,000 habiantes

bstecimienio do agua poblacian:

Conaxion domiciana
Cuerpo de aguas superficiales

Evacuacion de aguas servidas poblacion:

Cuerpos de aguas supericialas

Fosa séplica
[Elecinificacian: Fed publica
ialidad v acceso a la poblacion: Vias principales

Urganizacion soclal:

Primer grado {comunal, barral, urbanizaclin)

Componente Fauna;

Piso focgecgrafico donde se encuentra el proyecio:

Fiso zoogeogralico no defini¢o [ = 3000 manm}

Grupns faunisticos que sa encontraron en el area del

Proyecio:

[Anfiblos
Avas

Insecios
Mamiferos
Paces

b o oo,

6. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

[Fase: Operacion y Mantenimiento - Actividad: Maduracian

Factor Impacto
Eo{m - Econdmico iGeneracion de plazas de empleo
ase: Operacion y Mantenimienio - Uiras Aclividades: Eomerci:lizacjﬁff-aanada;

Factor [impacio

Agua Lenaracion de Aguas Residuales que confienen materia
organica, products del fasnamisnto de |as truchas

Faisaje Generacion de Desechos Qrganices

= ocial lesgos de Incidentas Laborables, curante el praceso de
raenarmienta

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

Plan da cierre, abandono y entrega del area

[Actividad Hesponsakls echa destde  |Fecha hasta  [Presupuesio  [Jusimcatvo [Frecuencia
Cuando se

progranms el

Icieme da la Habditar las
FISCICOLA, Representante |Instalaciones de
desmantelar las |Legal de la PISCICOLA
netalaciones  [PISCICOLA 20160503 2017-05-03 15300.00 pele 1Anual
aléctricas, "DOS CHORRERAS"

contra CHORRERAS® para ofroe usos
incandios, dal susko

equipamisnta,

miodiliario ¥

Viviana Arizaga Idrovo

45



UNIVERSIDAD DE CUENCA

MAE-RA-2016-246204
midrcales, 11 de mayo 2016

sefplizackan | | | | |
Plan de comunicacion y capacitacidn
Wi eEponsable Fecha desde Fecha hasta Fresupuesio Justificativo Fracuancia
Cada afio
capacitar a los
empleados de la
PISCICOLA
el
CHORRERAS® [Frepresentante Pravenir
entemasde  [RIRARR | oreoson o7 Rlesgos
;Tﬂvanciﬁn de Loos -05-03 [100.00 Incidenteas 1Anuel
505 . Laborables
Laborables, CHORRERAS
Salud
Crcupacional,
Gastian
|Amibiental
[FTan de confingencias
[Actividad Fesponsable  |Fecha desde  [Fecha hasia  [Fresupuesio  JJustiicalive Frocuencia
Implementar un Responder agil
bote y chaleco  |Representants v eficisntaments
salvavidas para JLegal de la ante situaciones
ser usado en  [PISCICOLA 2016-05-03 2016-09-03 |5300.00 de riesgo en 1Semestral
casos de "DOS FISCICOoLA
requerirge en  ([CHORRERAS® “DOS
las piscinas CHORRERAS®
El drea dea
Imacenamienio
Hrlﬁmﬁe Raspondar agil
n plso ' Raprasaniants v eficientements
impermeable y Lagal de la |ante situaciones
alizada .‘.:ll SCiCoLA 2016-05-03 2016-08-03 £50.00 da rissgo en 1 Trimestral
—— DOE PISCICOLA,
EP— CHORRERAS" gulel]
Sequridad del CHORRERAS
Rissgo Quimico
LIM
gli?fnngﬂrj Rasponder agil
Reglamento de Represantante eficientaments
B Lsnas Legal de la anta situaciones
Practicas da f‘ISCICDLA 2016-05-03 2016-11-03 |g100.00 cie riesgo en 15emestral
Manutscuray [ D05 oo Irgrséglmm
Sequridad .
Laboral CHORRERAS
Elaborar y
Difundir al Plan
de Responder agil
Contingencias y [Representante y aficiantameanta
Emergencias Legal de la lante situaciones
ante las PIECICOLA 201M6-05-03 2016-11-03 5100.00 de riesgo en 1Semesiral
situaciones de  [*DOS PISCICOLA
emergencia CHORRERAS" "DOS
mias probables CHORRERAS®
(Imundacanes y
aleccionss & la

Viviana Arizaga Idrovo
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cong

MAE-RA- 2016246204
migrcobes, 11 de mays 2016

Respondar Agil
Representanie y eficientemente
Legal dala |ante situaciones
PISCICOLA 2016-05-03 2016-08-03 5100.00 e riesgo en 1 Trimestral
LDS PISCICOLA
CHORRERAS® DOS
CHORRERAS"
de desechos
Responsable  |Fecha desde  |recha hasia FPresupuesio  |Justilicativo Fracuancza
‘Continuar con la
‘segregacion de
las viscaras
durante al Reprasentanta
fasnando, Legal de la Gestionar
almacendndolas|PIgcicoLs  [po1ens03 [emisos0s |3s0.n adecladamente | .
dentro de un gl pata clase de
tanque plastico [CHORRERAS® desachos
rotulado con
colar naranja;
“VISCERAS"
Indicar el
Lios sididos esting o
sedimentados lepoalcidn final,
clel fondo che las |[Representanis n
pisciras duranie]Legal da la sideracidn
las actividades  |PISCICOLA 2018-05-03 2017-05-03 TSED{:I.OI:I e que este 1 Trimastral
ide la impleza  ["DOS material podra
|deberan ser ICHORRERAS" sor utilizado
[desalojsdos de jcome rellenc o
las instalaciones abono fuera del
drea
e [Estabiizar los
n &l drea da [Represantante desechos v
namientn, se [Legal da la poder sar
Nadira Cal y IFISC[CDLA 2 6-05-03 2017-05-03 15100.00 laprovechades  |1Diario
- ascarilla al DOs . [re=utilizados)
- ntenedor de CHORRERAS mh'ru..abunu
BS Viscaras orgénico
Los desechos
e tipo Mo
Recciables,
deberan ser
[segregados ﬁ:gfd:"f:"m Gestonar
chesde o fuents o adecumds
e generacian ‘Fg%%ICDLA 2016-05-03 904 7-04- 003 60,00 i, msgmm“ 1Dlario
afn lodas las " desachos
inatalaciones de CHORRERAS
FsCicoLa
DS
ICHORRERAS"
Los desechos  |Representante Fepresentante
de tipo Legal da la . Legal de la ,
Recdabies  [PISCicoLA  [F0 00503 [2017-05:03  13550.00 piscicoLs  |1Dario
Hcartan, plasiico ["DOS "DOs
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eoa ol -
gh"‘.‘.:‘. G CUE‘E‘\CD WA E-FLA-2016-246204
L mibrcales, 11 do mayo 2016
v widrio}
debaran ser
lsagregados
idesde la fuente & .
s genaracidn CHORRERAS CHORRERAS
n las
instalaciones de
PISCICOLA
Can la
ILrewen:ia
slabledda por
ln Emprasa, los ff;::i”;mm s hanar
desachas Pl Jadecuadameants
Eom.';':;h fSEOC;CDLA 2016-05-03 2017-05-03 510000 g‘*“ﬂ E:m da 1Samaral
e c 5y " esechos
Mo Reciclablas CHORRERAS
deberan ser
ldasalajados
D salojar del
area de fasnado Rautilizar como
las viscaras Reprasentante o tanto
Estabilizadas  |Legal dela i
can cal y PISCICOLA  [2046-05-05  [2017.06-03  |5200.00 m?:r:fj;“l":; 1 Diaria
cascarilla. Estos ["DOS h
4asachos deben|CHORRERAS® nstalaciones de
sar re-utilizados I3 Placicola
como abono
|Flan de monitores y seguimiento
Acinadad Responsable Fecha decde  |Fecha hasks Prasupuaslo [Tastncativg Frocusncia
-ada & mesas
fearificar el E:;;T;:‘r:':m Cumplimiento
curnplimiento . el Plan da
el Flan de "Fl:l:uSD(.:BI COLA 2016-05-03 201 7-05-03 | S| Manejo 1Semestral
hanejo " mbiental
e CHORRERAS s
Realizacon del
Informe da Reprasantante .
Seguimiento y  |Legal de la guln;i:méanm
Cumplimients  [PISCICOLA  |2016-05-05  [poi7-05.05  [8500.00 e 1Anual
plPlande  ["DOS Mol
IMansj CHORRERAS®
Ambiental
Culminado el
sistema de
tralamiento,
realizar Reprasantanta
manitoreos de JLegal de la Evitar
las descargas v [PISCICOLA 2016-05-03 2017-02-03 E500.00 contaminacidn |1Anual
comparaos "DO0S al Rio Quinuas
con ko CHORRERAS®
stablecido en
EH nomativa
'_mhlmtal
Plan de prevencion y mitigacion de impactos
paclividad Rosponsable  |Fecha doade | JFecha hasia Fresupuesio Justificativo Frecuencia
lCentinuar con la|PISCICOLA Evitar cualguber
lim pieza OIS 20160503 2016-08-03 3150.00 e de 1 Trimesiral
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#EES @ cuenca

MAE-RA-2018-24 8204
midreales, 11 de mayo 2016

fnmestral de las
piscinas, CHORRERAS" - ldescarga
extrayendo los  |Piscinas de cantaminante al
[dapdsitos y Crianza [Rio Cuinuas
sadimentos
Helanar
mediante mallas
la mayear
cantidad de R epresenlanis JEvitar cualguier
materia Legal de la icdase de
lorgénica PISCICOLA, 20168-05-03 2016-08-03 (510000 lescarga 1 Diario
durante loa FDOS leontaminante al
procesos de CHORRERAS" [Riz Cruinuas
viscerado vy
avada de las
chas
[Mantaner las
jcondiciones de
airgacion y
odganacidn Repreaantante Evitar cualquier
parmanents en JLegal de la clase de
cada una de las |PISCICOLA 2016-06-03 [2016-08-03 550,00 descarga 1Dlario
piscinas de Oos cantaminants al
rmaduracion, CHORRERAS® Rio Quinuas
como también
lzn los canales
de deslogue
Implameantar &l
Mratamienta de
ipo Anasrobio v
Humedales .
el Representants Evitar cualkjuier
st hcarmants Legal de la clase de
hara I II_"ISG|COLA 2018-0503 2017-01-03 151,500,000 ldescarga 1Anual
descarga del DO5 ) contaminante al
i CHORRERAS |Rio Cuinuas
Residuales dal
proceso da
Fasnando
an de rehabilitacidn
E:truldad Fesponsable  [Fecha desde Fecha hasta  |Presupuesio Justhcatve Frecuencia
| de contar con
tewvidencia
éscriica
debidaments
sustentada de Represantante Wantener la
afectacion afa o83 oL 160508 ootr-oses Caldad
calidad del agual. =~ #500.00 Amblental ger | 1/Anual
f::l-:zrﬂclnl_ CHORRERAS" antarmo
zar el
monilores y
reparar hos
daros
[Flan de relaciones comunitarias
Aivida osponsable echa desde acha hasta  [Presupuesto ustificativo Frecuenda
Se debera dar  |Representania hantemnar
prefarancia a Legal de In 2016-05-03 2017-05-03 |$10|:|.uu F— 1Anual
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cUenca

MAE-HA-ZTE-2463204
migrcoles, 11 de mayo 2016

moradores del ;
sactor para f'ésﬂgCOL-ﬁ. Helaciones con
trabajos . los wecinos
ocasionales rEHDRRERﬂS
Mantenes ka T:::;Er:l:mu IMantener
mana de obra Buenas
local o dal frésﬂgcom 2016-05-03 2017-05-03 550000 Felackones con 1Anual
zectar CHORRERAS® los veclnos
Elabaorar un
REGISTRO DE
SUGEREMCIAS
' MOLESTIAS, E‘::m:r:?“" {Mantenar
con el fim de que Buenas
s, aferinm e I‘PEI)SDII;lCOLA 20160503 201E-0T-03 510000 Ralacianas con 1Anual
pEneradas sean - |0 wacinos
ragistradas, CHORRERAS
atendidas vy
subsanadas
[Flan do soguridad y salud ocupacional
clividad Responsable Fecha desde  JFecha hasia Fresupuesio Lustlicative [Frecuencia
Datar
parmanentemen |Represantante :‘::M:;-::Elsﬁ:
ie ot EPP al Legal de la mpheados de |
porsonal gua  |PISCICOLA  [2016-05-03 2017-05-03 550000 F'iSF::il;OTﬁ * ¥ Diaria
labora en kas dif.|*DOS -0os .
instalaciones de [CHORRERAS® -
a PISCICOLA CHORRERAS

Total: $6,610.00]
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Anexo VII. Plan de muestreo del efluente de la piscicola Reina del Cisne.
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PLAN DE MUESTREQ DEL EFLUENTE DE AGUA RESIDUAL
DE PISCICOLA REINA DEL CISNE

.\ ANTECEDENTES

Con la finalidad de realizar el Plan de Muestrec para el automonitoreo de 13 descarga
de agua resicual que debe realizar Piscicola Reina de! Clsne: se realizé la inspaccion
el dia viernes 3 de febrero de 2017, Acompaid a la inspeccion el seficr Hugo
Campoverde, técnico encargado de piscicultura quien explicé el proceso de crianza,
faeneamlento y abastecimiento de agua para la piscicola, A continuacion, se presenta
el informe de la inspeccidn y el Plan de Muestreo.

2. DESCRIPCION DE PISCICOLA REINA DEL CISNE

Piscicola Reina del Cisne, se dedica a la crianza, faeneamiento de truchas y Seniclo
de restauranl. Los datos para la descripcidn de la piscicola han sido tomados del
formulario de registro de descargas.

21 Ubicacion

Piscicola Reina del Cisne, sa encuentra ubicada en la via Cuenca-Cajas-Molleturo
sactor Dos Chorreras; en las coordenadas X: 703996.412; Y: 9691355, FEI
representante legal a la fecha de elaboracidn de este documento es la Sra. Maria
Guerrero Llivichuzea.

Flgura 1, Ubicacion ce Pacicsla Reina cel Cisne

2.2,  Informacién refativa a administracion.

El horario de atencién es de lures a domingo de 08HOO a 17h00. El nimero de
trabajadores en el &rea de produccdn de ruchas es de 4 personas; y, en e drea
administrativa y de reslaurant es 1 persona

Mensualmente el numero de personas que acuden a las instalaciones de Piscicola
\Re: dei Cisne (restaurant) son aproximadamente 300, teniendo como los dias de
maxhaﬁumnla los fines de semana

Plan de Musstreo, PISCICOLA REINA DEL CISNE / Marzo 2017 ' Pagina 1
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2.3. Produccién de trucha en Piscicola Reina del Cisne:

De acuerdo al formulario de registro de descargas, la produccion de trucha reportada
por Piscicola Reina del Cisne, se resumen en |a Tabla 1:

Procucto Py
Huevos de trucha | 0003 |
Pre alevines | 45000
Abesines 40000
Oedinas 40000
Trucha de engorce

| 39000
Tabia 1. Produccikin repartada por Piscicola Rena del Cisne

2.4, Materias primas utilizadas para la produccion de truchas

De acuerdo al formulario de registro de descargas en el proceso de cria y produccion
de truchas en Piscicola Reina del Cisne, se utilizan las siguientes materias primas que
g& Indican en la Tabla 2:

| Producto Promedio mensusl
Balanceado (harina, grasa
de pescado, ceniza, malz) bashazad N \
Huevos de trucha 50000 unidades g

Tabla 2. Matona Pama Lizaca por PSccoll rena del Cane.

2.5. Abastecimiento de agua

Piscicola Reina del Cisne, cuenta con cuatro afluentes que abastecen a la produccion
de trucha, Segln los datos levantados en la inspeccion se tienen los siguientes
caudales de agua utilizada en [a produccién de trucha:

AFLUENTES DE PISOCOLA Y RESTAURANT REINA DEL CISNE
CAUDAL USO DE AGUA
NOMBRE DLL AFLUENTE ESTIVADO (It/seg)
? Plscinas de oia y
Rio Quinos
! 2 50 engorde de trocha
: Plscinas de cria y
Captocién Hosteria Dos Chorreras S0 Grigods de truths
Agua entubada (frente al predic) 0 Plscing de alweines
Vivienda y
Gallo {;
Agua entubiada ( Cantanma) s o~ "
Tabla 3. Atuenies ce Piscicoia Rera ool Clane,

Existen infraestructuras de captacion que conducen el agua hacia estanques y lagunas
para crianza, sala de post alevingje, salas de incubacion y alevinaje, piscinas de
engorde y reproduccidn de truchas para finalmente desembocar al Rio Quincas.

El agua preveniente del afluente Gallo Cantana es utilizado para uso y
baterlas santarias del restaurant y vivienda El afluente proveniente de agua'eniow:éa
que es originario del frente del predio es wtiizado para las piscinas de alavinaje; ¥, los
afluentes del Rio Quinoas y descarga de Dos Chorreras son ulifizados en las piscinas
de cria y engorde.

PP — -
Pian de Muestreo, PISCICOLA REINA DEL CISNE / Marzo 2017 Péagna 2
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2.6 Sistema de alcantarillado interno y pretratamiento

Piscicola Reina del Cisne posee un alcantaniiado unificado de aguas domeéslicas y de
faenamiento de truchas que descarga hacia una fosa séplica de 64 m? de capacidad
que se encuentra ubicada en el norte del predio,

El agua gue ingresa al sistema de piscnas para crianza, engorde y reproduccion de
truchas atraviesa un lecho de piedras que es ufilizado como filtro y luego a un
desarenador, para finalmente desembocar al Rio Quinoas, La limpieza del filtro se
realiza una vez al mes.

QUINOAS
SIMBOLOGIA

0d VAN G0 AQUR PIFA PSCINAS Alcantar

Cartacion /efluonts

Figura 2. Esquema de alcantaillado ntamo de Piscicola Reina del Cisne

3. PROCESO PRODUCTIVO

El diagrama de fiujo del proceso productivo de Piscicola Reina del Cisne, se encuentra
elaborado de acuerdo a la Inspeccidn realizada se adjunta en el Anexo 1, en él se
pueden apreciar las enlradas de materia prima, agua, aditivos, efc. Asl mismo las
operaciones en las que se genera agua residual. Segin informacion proporcionada
por el personal de la piscicola, se resumen ks siguientes procesos que usan agua

Plak do Muwesireo, PISCICOLA REINA DEL CISNE / Marzo 2017 Pégina 3
\ \
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3.1 Faenamiento de truchas

Debido a que Piscicola Reina del Cisne cuenta con servicio de restaurant se realiza el
faenamiento de truchas. El faenamiento sa lo realiza cuando los truchas han alcanzado
el tamafo y peso esperado por el productor

En base a la inspeccion, el fagnamiento se o realiza en un area destinada para este
propdsito, donde el agua de lavado de truchas es conducida hacia una fosa séplicay
las visceras son depositadas en un tanque que es trasladado hacia la parte trasera del
predio donde existe un drea donde se |as trata con cal para ser utilizada como abono
organice. Cabe indlcar que los dias donde existe mayor faenarmiento de fruchas son los
fines de semana.

4. PLAN DE MUESTREO

Los articulos 255 y 257 del Libro VI de la Calidad Ambiental del TULSMA establecen
que |0s sujetos de control son responsables por el monitoreo de sus descargas, por lo
que el monitoreo debera ser realizado por Piscicola Reina del Cisne, Los resultados
del auto monitorec deberdn ser respaldados con las respectivas condiciones de
operacion bajo las cuales fueron tomadas las muestras. Piscicola Reina Cisne,
debera realizar el auto monitereo de la descarga de aguas residuales de doal
sigulente Plan de Muestreo. v ,

4.1 Sitios de muestreo: Piscicola Reina del Cisne realizara el muesteo en 4 sitios:
* Enla captacion del Rio Quinoas
* En el efluente de Hosteria Dos Chorreras
* Enla captacion de agua entubada (frente al precio) previo al ingreso a
las piscinas de alevinaje
e En el efluente de Piscicola Reina del Cisne

4.2 Periodo, horario y frecuencia de muestreo:

El muestreo se realizara un dia a la semana, en horario de 08h00 a 16h00,
| tomando una muestra puntual cada hora, tas mismas que se conservaran a 4°C
(aproximadamente).

Al final del dia de muestreo, se compondrd una muestra por cada sitio de
muestreo descrito en el apartado 4.1; para efio se tomardn las alicuotas
proporcionales al caudal de cada una de las muestras puntuales. Es decir, se
enviaran al laboratario 4 muestras compuestas.

El volumen de cada alicuota se calcula de la siguiente forma

Va=Vm xQa+Qt

En donde:

* Vm= Volumen de ka muestra compuesta (4 litros), o \ 3
* Va = volumen (ml) que debe tomarse de cada muestra puntual,

* Qa=caudal (litros/segunde), medido de cada muestra puntual.

e Qt = sumatoria de los caudales medidos de las muestras puniuales,

4.3 Volumen de muestra: De acuerdo a los pardmetros a analizarse, cada
mueslra compuesta debera tener un volumen de 4 litros Y debera permanecer
refrigerada a 4°C hasta ser entregada a un laboratorio acreditado para su
analisis
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4.4 Parametros a medir In-situ: se mediran y registraran en el campo en cada

una de las muestras puntuales tomadas en los sitios descritos en ef apartade
4.1; los parametros: caudal, pH y temperatura.

4.5 Parametros a analizar en laboratorio acreditado: los parametros a analzar

en cada una de las muestras compuestas son:
* Demanda Bioguimica de Oxigeno

Demanca Quimica de Oxigeno

Coliformes fecales

pH

Nitrégeno total Kjedahl

Fésforo total

Sdlidos suspendidos totales

Sustancias solubies al hexano

6.5 honitoreo debera realizarse de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana

NTE. INEN 2169:98 Agua: Calidad del agua, muestreo, manejo y
conservacidn de muestras y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2176:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, técnicas de muestreo,

INFORME DE AUTOMONITOREO

El informe cebera contener como minimo lo siguiente:

Lescripcion de la actividad {ubicacién, tipo de actividad, horario de produccion,
numero de trabajadores, descripcién del proceso productivo, abastecimiento de
agua y sistema de alcantanllado intermno).

Descripcién detallada del proceso del menitoreo (periodo y frecuencia de
mueslreo, medicion de caudales, tipo de recipientes, preparacion de
recipientes, método de recoleccion de muestras, llenado de recipiente, lipo de
muestra composicién de muestra, conservacion de muestras, transporne de
mueslras, tempo de entrega al laboratonio, silio de muestreo, identificacion de
las muestras y condiciones almosféricas).

Descripcion de las condiciones de operacion y datos de produccion bajo las
cuales fueron tomadas las muestras,

Mediciones de los parémetros in situ.

Responsable del monioreo y detalle del proceso de enfrega-recepcion de las
muestras al Laboratorio,

‘v Copia de os resultados de los analisis emitidos por un laboratorio acreditado.
\ o\ R

esumen de los resuitados de laboratorio contrastados con la normativa
Nacional para descarga a cuerpos de agua dulce.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Fotografia 4: Sitho de disposicién Snal de visseras

Plan de Muestroo,
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Anexo VIII. Registro Ambiental de la piscicola Estacion Arco Iris.
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GGA 't cuenca MAE-RA-2015-224064
mantos, 28 de junio 2016

REGISTRO AMBIENTAL

1. INFORMACION DEL PROYECTO

1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Estacidn Pisclcola Arco Iris EPAI

1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA

CULTIVO DE PECES DE AGUA DULGE Y GRANJAS PISCICOLAS CON SUPERFICIE MAYOR A 5 HECTAREAS
1.2 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Reproduccion de ovas v alevines de Trucha

2. DATOS GENERALES

Slstema de coordenadas

Este (X} Marie (1] A
TOS635,0 BGEO0GS.0 3372
TOSG18.0 EEEEDFEN 3972
TO5E26,0 SEEA004.0 3372
oSG 7.0 B EE KTF3
T05714.0 BEAEES.0 EETF]
T05731.0 R KETH
T GCHREAE.0 | EEEE
TOG/68.0 SERATOT.O KEYF]
7058330 HoOabas.0 LR
FORS21.0 MEEEREREN] 3372
TOnLO05,0 EEEERENI] RERM
TOSE40.0 ELE RN 3372
TG0 GEEG 166,10 EELF
FO5E35.0 ElEEEEN] EEYF]
Estado del proyecto, obra o actvidad |- Operacion v Manlenimiento

(FASE):

l?;m!r_l’ﬁ: el proyecto, obra o Kilmetra 18 via Cueinc,a - Moyeturg i
Direccidn

FProvincia [Canidn Farroquia
FZOAY | EEE SATALS]
Tipo zona: Rural

Datos del promotor

Mesrmibre: ROMERD CORREA JORGE VINIGIO
Diomecilic del promalar, Kennedy Nare, Av, Francisco de Orellana &in y Juslino Gomejo
[Commes elecimnico del promatar: Equm':adalﬂacual::ultura.g_ﬂb.ec [Tuléfona: 042681005

Caracteristicas de la rona
‘Area ded proyecto (ha) 5.73

]in{m.estruclura iresldenclal, industral, agropecuarfa u ofras): Agropecuana _j
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MAE-RA-1015-22 4564
maries, 28 ¢ junic 2018

[Area Total del proyecta [ha): 5.73

[frea de implantacion: 2 85 ha

Agui patable: No

Corsumo de agua por mes (ma). 0

Energia eléctica: Si

Lonsumo de enargia elecinca por mes (Kyk 400.00

Accaso vehloular: Si

Tipo de via de acceso: Vias secundaras

Mleantanllada: Mo

SITUACION DEL FREDID

Situacion del predia;

rmpia

3. MARCO LEGAL REFEREMCIAL

(Ver Anaxo 1)

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Actividades del proceso

Fasa [Aciividad

Facha desde

[Fecha hasta

escrpoion

Oparacion y
Mantenimisnto

Saleccion de pesca 04701/2016

29/12/2016

e realiza en base al
estado fislolgico ded
paz, 3o coge &l 0% de
jcada lote para oblenes
reproduciones , esto se
realiza cada 3 meses
durante todo el afio,
josea tenemos 4 lotes
de reproductores
anualas gue incluyen
unos 1200 peces de
vawrias edades

\Operacion y
IMantenimisnto

|Reproduccién artificial [01/03/2016

3001102016

8 extrae las ovas de
la hambras y luego se
mutrae el semen de los
machos, relacién 3
hambras - 1 macho,
para luego procader a

la mezcla para obtener
fecundacian de las
ovas da trucha

Cpeeracion y

fMantenimienlo [Encubacién

01032016

29/11/2016

Los huevos
fecundados se ubican
&n bastidores con
capacidad entre S000
a 10000 husvos a 7°C
durante 30 a 35 dias,
s redliza limpieza
paricdicas durante
todo el proceso para
eliminar ovas muerias
para prevenir
erfermedadas

Dperacian y lE!Hadln larvario

01/04/2016

311102016

Consiste an la ecloskén
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MAE-RA-2015-224068
maries, 28 dé junio 2016

el #) cuenca

de las ovas hasia la
absorcién del saco
L itelino, dura
Martenimiento praximadamenta 15
dias,para luego
proceder con la
alimentacitn arifilicial
Se realiza en las
diferentes fases de
cria, utilizando
balanceado para
trucha del 40 al 45%

@ proteina, utlizando

blas da alimantacdn

l[que se actualizan
mensualmente para
evitar &l desperdicio v
contaminacidn del
|agua
E&du mes 5o realiza la
limpieza a las paredes
¥ pisos de las piscinas
e lodas la areas,
utilizando cepillos, para)
prevenir enfermedades
e tipo michticas |, par
la temperatura del
agua se pusde decir
gue no tenemos
snfermadades
bacterianas
|5e comercalizan
1400000 alevines an la
temparada de
mr:m:nm Venta de alevines 0110412016 30/11/2016 sfgms?‘” dizn
latendiendo a
pequefics productores
de @ provincias

Opesacita y

santenimianio Alimentacion 03012016 IMN220mE

Operasion y

Mantenimiento Limpieza de piscinas  J01/01/2016 30122016

Equipos v herramientas

Equipo o Herramienla Cantidad [Unidades)
compuladoras H
oxigenadores 3
equipo mulliparametnco agua,ph, oxigenadisusiio 1
bakanzas 2
MICroScopo ¥ éslaracscopio 1
Incubadoras k]
|2quipo de [aboratono i]

Materiales e insumos

[Matenales o nsumcs Cantidad ) |
[Agua dulce e000 (m3) |
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MAE-RA-7015-22 4564
maries, 28 de junio 2016

roonato de calsia 400 (k
nergla electica 400 (KW
al &n grano ol (kg)

[Balanceado 14534 (kg)

5. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

Chima; Templado (mas de Za00msnim)
g de sueks: Francos
Pendienis del sueta: Montafoso (Terrenc guebrada)
Demografia (Foblacidn mas cercana i re [y 1.000 hkabitantes
Absleamienls de agua poblacion: Agla potable
. Adcantarillado
Evacuaciin de aguas servidas poblacian: Fosa sbotica
Elactriicacion: |Fed plblica
‘Wialidad y acceso a la poblacion: 3::: ?EH:‘T;EE
Organizacion social; imer grado (comunal. barial, urbanizacking

Componente Fauna:

Piza Zoogecgrafico donde g2 ancuantra el proyvecio: [Fiza zoogeografion no definido | = 4000 menm)
Bovess

‘Grupos faunisticos que se encontraron en el drea del ::,:;:‘frus .

Proyecio: o :mh
Ruplies

6. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

Fasa: Oporacion y Mantenimiento - Actividad: Seleccisn do posca

Factor

Iimpacto

E00ln - EConomico

Generacion de plazas de empleo

Fase: Dperacion y Mantenimiento - Actividad: Alimentacian

Facior Impacio

s Contaminacion del agua

[Fase: Operacion y Mantenimiento - Otras Actividades: Limpieza e piscinas

Facion Impacto

Agua baja contaminacion por poca cantidad de sedimentos
ase: Uperacion y Mantenimiento - Ciras Actividades: Venta de alevines
acton Impacta

[Buela Desechos solidos

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)
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MAE-RA-P015-224064
martes, 28 de junio 2016

Flan de cierre, abandono y entrega del area B
(Fcthvidad Responsable  JFecha desce  |Fecha hasia  [Presupuesto  [Jusblicative  JFrecusnca
lAcondicicnar las
ZONEKE PErd que
|sean cubiertas  PAdministrador  |2017-07-06 201 7-08-01 $1,500,00 1
ide vegatacicn
nativa
[Flan de comunicacién y capacitacion
Actividad Fesponsabls__[-echa desde | echa hasia Frosupuesio  JJustificative TECLIEMCI
Simulacro ante
situaciones de
emergencia  [1o0 9% 2016-11-22  [2016-11-25  [$400.00 1
daskaves y produccion
ftermblres
Capacikar al
personal sobre
posibles
[deslaveas v
aclividades paralAdministrador  [2016-02-09 2016=02=10 15400.00 1
prenvenir la
integridad del
pereonal que
labora
[Plan de cantingencias
Actividad Fesponsable  JFecha oesde  |Fecha hasta  |Presupuesto | |Justiicativa  [Frecuencia
Elaborar Flan
ﬂ::?;‘lﬂs"f Administrador  [2016-10-11  [2016-11-10  [$400.00 1
ternblores
Plan de manejo da desechos
Actividad Responsable  |Fecha desde  [Fecha hasta Fresupuesto [JUsthcatvo [Frecuencia
[Fecoleccion de
desachos
solicas y o .
disposician final [P 00 206-01-04  |2048-92-30  [5100.00 24
con sistema de plscicolas
recolacoion
municipal
[Flan de monlioreo y seguimiento
Actividnd Responsable  |Fecha desde  |Fecha hasta Presauplie st Lustificative [Frecuenaa
lAnalisis de agua
el punto de .
ingreso y Administrador  {2016-05-18 |2016-06-01 |&1.200.00 1
descarga
Registro del uso [Jefe da
e balenceads |preduccion 2016-01-01 2016-12-30 qu on 12
N 08 prevencion y mIgacion oe Impaclos

Actvidad [Responsable Fecha desde Fecha hasia [Fresupuesic Justificativo Fracuencia
Limpieza de Jefa de

stangues de ) 2018-01-01 2016-12-30 230000 12

imantaciin ProdhGEon

{Capacitar al
parscnal que
labora sobre Jefe de
Lienica de produockén 2016-01-12 2016-12-28 |S500.00 2
cultive y
produccian
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MAE-RA-2015-22 4864

maries, 20 de |unis 2016

n de rehabilitacion

chividad rﬁespﬂﬁsablu Fiecha desde  [Fecha hasta Presupunsto Justhcatve Fracuencia
Desocupacion
el dnea y reliro Administrador  2017-08-15 [2017-06-30 S500.00 1
e Boguipos
Plan de relaciones comunitarias
Actividad Responsable  |Fecha desde  |Fecha hasta Presupuiesto  [Justficative Frecuencia
Capachar a

BrLEfas :
Srl:’:‘ldur_-lnres v ._ﬁ.drrunlstradﬂr ¥ .
\denioas da fa de 2016-03-01 2016-11-22 $600,00 I
diferentes produccidn
provinciag
[Flan de seguridad y salud ocupacional
[Actividad Responsabie  |Fecha dosge  |Fecha hasta  [Presupuesio  JJUsiicaive Frocaancia
Inplementar Jafe da
ig;ﬁ:ﬂ:;h ] produccién 2016-08-03 2016-08-24 5100.00 1
Entrega de
aquipos de Jote de
proteccidn al i i 2016-05-04 2016-05-05 152,500,000 1
personal que prads "
labora
| Total: $8.700.00]
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Anexo IX. Produccién anual de la piscicola administrada por ETAPA EP "Chirimachay".
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PRODUCCION ANUAL DE LA PISCICOLA
“CHIRIMACHAY".

2013-2014-2015-2016-2017

SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

JULIO 2017

ETAPA - EP
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Empeeso Pubhen Manicipal de Teiecomunicooiones Agua Pocatie, AkcontovWodo p Saneomiento de Cuenco £TAPA-

SGA-D
PHOPUESTA PARA LA MPLEMENTACION DEx CENTRO PARA 1 naneso v | COdIQo: 054
GESTION INTEGRAL CEL ARTA DE AMONTIOUAWENTO DEL PARIUE i LS.
NACIONAL CAJAS ¥ DEL SICCORREDON DEL MO TOMESAMRA BN L
FRESID DF “CHRRLACHAY". Ray. Mo 1

Descripcion del predio de Chirimachay

La Estacién de Chirimachay (lugar de mucho frio) se ubica en el sector del
mismo nombre en el kilémetro 18 de la via Cuenca - Molleturo- El Empalme -
Puerto Inca, en la parroquia Sayausi, cantdén Cuenca, provincia del Azuay
{(Figura No. 1).

Dentro de las coordenadas: 704832,42 m E / 9689894,35 m N, Altitud

3 367msnm.

Limites:

Norte: Rio Quinuas

Sur: Parque Nacional Cajas

Este: Propiedades de la Sra. Geraldina Ginin y Sr. Manuel Ullauri

Qeste: Estacién piscicola Arco Iris (MAGAP) y propledades del Sr. Rosendo
Pacheco.

Superficie del predio: 10,73 Ha, distribuidas de |a siguiente manera:

Zona Sur: Cubierta con vegetacién natural 7,7Ha
Zona Norte: Pasto Natural, instalaciones productivas y administrativas 3,03Ha

La propiedad se encuentra dividida por la via.

e L

Fotografia No. 1.-

Vista atvea del pradio

r-yCvC
Climatologia: Corresponde a la zona de bosque montano, su lemperatura
promedio anual es de 9°C, exisliendo variaciones entre 5° a 14°C; las

|7

Viviana Arizaga Idrovo

67



UNIVERSIDAD DE CUENCA

pal de Telecomunicationes Agua Potebde, Alrontordlodo y Soneamiento de_Cuenco -¢ TAFA

SGAD- |
i | PROPUESTA PARR LA IPLEMENTACION DEL CENTRO PARA BL saas 0 v | Codigo: 054
. GRSTION INTEGRAL DEL ASSA OF AMORTIIUAVIENTO DEL PARGUE
CAILS ¥ DEL OEL WO T o
PRE ) DR “CHIMIMACHAY”. Rev. Nox 1

precipitaciones tienen un promedio de 1,200mm. siendo los meses de mayor
intensidad abril, mayo y junio.

Hidrologia: E| area se encuentra en la Cuenca del Rio Paute, microcuenca del
Rio Quinuas, del cual se capta el agua que se requiere para el funcionamiento
de la Estacion piscicola,

Zona de influencia: Al norte del predio se encuentra olra piscicola propiedad
de la Subsecretaria de Pesca del MAGAP (Piscicola Arcoiris) y sobre este
predio hacia el noreste se encuentra un predio de 1.240 heclareas adquirido
por ETAPA EP en el afio 2012 denominado Gallo Cantana (Figura No. 2).

- - 4 d - £ SHENN™ KRS SRS S -~ " m B - &

Figura No.1.- Ublcacién del predio Chirimachay en retacion & la propledad Gallo C

El predio de Chirimachay; se maneja como estacién piscicola productora de
truchas desde hace mas de 60 anos, administrada en su orden por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG); posteriormente estuvo a cargo del ex
CREA. Con el decreto sjecutivo N° 1689 del 29 de abril del 2009 pasa a ser
parte de los predios que administra ETAPA-EP. Es una de las estaciones
piscicolas mas antiguas de la regién.
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Empresa P.‘,‘S"“’ Municipol de Telecomunicaciones Agws Patalie, AicantoriVodo y Saneomiento de Cuwaca -ETAPA.
- e - e T -

3}3»"73 G || SmOPUESTA FARA LS |UPLEMENTACION DEL CENTRO PARA EL WANEJO Y I Cédigo: st':;n.
GESTION INTEGRAL DL AREA DF AMORTIGUAMIENTD DEL PARGUE | -
CAJAS YOEU % DO® Ok, A0 LU
"""" PRECID DE “CHNIMACHAY" Rev. No: 1
PRODUCCION PISCICOLA CHIRIMACHAY.
lcume DE CARNE CARNE DE
ARO OVAS ALEVINES | DESCARTE JUVENIL REPOSICION
2013 3.067.000, 1.428.150|3378,5 |bs. 112896 Ibs. '
2014 3.176.000| 1.357.750 4181 Ibs. 210021bs. |
2015 3.120.000, 1.326.750 | 7046 Ibs. 8538 Ibs. 2321 Ibs.
2016 0 03940 Ibs. 3415 Ibs. ]
2017 0] 00 0

Por disposicién del Directorio de ETAPA-EP, a mediados del ano 2015, junio,
se resuelve suspender la actividad comercial de la piscicola Chirimachay; en
consecuencia, se suspende también la produccién de ovas, alevines y truchas
en sus diferentes estados: (came de descarte, came juvenil y came de
reposicion. Clasificacion de acuerdo a la edad del individuo).

Esta es la razon por la cual a partir de mediados del afio 2015 no hay registro
de produccién en los afos 2016 y 2017.

En el cuadro anterior “PRODUCCION PISCICOLA CHIRIMACHAY" constan
los datos por afio y por estado del individuo ova y alevin y se contabilizan como
individuos. Las truchas de Descarte, Juvenil y Reposicién se contabilizan por
libras siendo esta la unidad de medida® produccién-comercializacién”.
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