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RESUMEN

Los recursos hidricos por sus caracteristicas generan servicios ecosistémicos que benefician a la
sociedad, pero toda actividad que se desarrolla en las cercanias a los rios alteran la calidad del agua, el
objetivo de la presente investigacion fue analizar la calidad de agua del rio Portoviejo y su influencia
en el turismo, para lo cual se realiz6 la toma de muestras de agua en tres puntos del rio Portoviejo en
el cantén Santa Ana, analizadas en el laboratorio del Centro de Servicios para el Control de Calidad
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, se aplico un cuestionario validado a 150 turistas para
determinar la relacidon que existe entre la calidad del agua y la contaminacion del rio Portoviejo, por otra
parte mediante la metodologia de Battelle-Columbus permiti6 analizar los impactos socio ambientales
de la actividad turistica, los resultados obtenidos muestran que el analisis de nitratos (mg/l) sobrepasa el
limite maximo permisible en las tres muestras recolectadas, referente a la relacion de la contaminacion
y el turismo se evidencid que el 40% de los encuestados manifestaron que la influencia antrdpica genera
alteraciones en la calidad del agua en el rio Portoviejo; el 76% de encuestados aludié que el rio Portoviejo
presenta olores ofensivos, el anélisis del impacto socio ambiental evidencio que las categorias ecologia e
interés humano demuestran un impacto positivo, no asi la categoria contaminacion y estética presentan
impactos negativos asociadas a las actividades turisticas en el canton Santa Ana.

Palabras clave: actividades antrdpicas, alteracion del rio, cuerpo de agua, problemas ambientales

ABSTRACT

Due to their characteristics, water resources generate ecosystem services that benefit society, but all
activities that take place in the vicinity of rivers alter the quality of the water, the objective of this
research was to analyze the water quality of the Portoviejo river and its influence on tourism, for which
water samples were taken at three points of the Portoviejo river in the Santa Ana canton, analyzed in the
laboratory of the Center for Quality Control Services of the Laica Eloy Alfaro de Manabi University, A
validated questionnaire was applied to 150 tourists to determine the relationship between water quality
and contamination of the Portoviejo River, on the other hand, using the Battelle-Columbus methodology,
it allowed analyzing the socio-environmental impacts of tourist activity, the results obtained shows that
the analysis of nitrates (mg/l) exceeded the maximum permissible limit in the three samples collected,
refere Concerning the relationship between pollution and tourism, it is evident that 40% of the respondents
state that anthropic influence generates alterations in the quality of the water in the Portoviejo River; 76%
of those surveyed alluded that the Portoviejo river presents offensive odors, the analysis of the socio-
environmental impact showed that the ecology and human interest categories demonstrated a positive
impact, but not the category and aesthetics present negative impacts associated with tourist activities in
the canton Santa Ana.

Key words: anthropic activities, alteration of the river, body of water, environmental problems
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Introduccion

Las actividades turisticas son
consideradas esenciales en la prestacion
de servicios ecosistémicos derivados de la
biodiversidad a nivel mundial, influyendo en
la generacion de empleo y desarrollo, mediante
planificacion sustentable obteniendo impactos
positivos ambientales en la conservacion de
espacios naturales (Mancilla-Villa et al., 2022;
Rosenfeld et al., 2020). Segin Aucancela
y Velasco (2021) los recursos hidricos son
esenciales para el aprovechamiento de recursos
y practicas culturales de recreacion, no obstante
las actividades antropogénicas repercuten el
equilibrio ecologico de los rios generando
alteraciones en las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas.

En Latinoamérica la pérdida de calidad
del agua esta influenciada a causa de los
asentamientos humanos, expansion de la frontera
agricola y ganadera, acuicola entre otros factores
antropicos, siendo de los problemas ambientales
con mas frecuencia debido a la extension de
contaminacion y repercusiones a la sociedad
segun Hernandez-Baranda et al., (2021). Las
alteraciones en la calidad del agua de los
sistemas hidricos representan retos ambientales
desde la percepcion de la ciudadana y el rol que
representan en buenas practicas de conservacion
como destacan Espinoza-Cisneros (2021), Leal-
Bastidas et al., (2021); Escalona-Domenech
et al., (2022).

Corralesetal.,(2021)refierelaimportancia
de la calidad del agua de los rios en los monitoreos
ambientales describiendo caracteristicas de
sanidad del agua evitando ingestas a la sociedad
que pueden llegar a generar consecuencias a la
salud humana. El recurso hidrico expuesto a
agentes contaminantes representa a la sociedad y
al ambiente afectaciones generando vulneracion
y eutrofizacion (Scozzina et al., 2016; Quiroz
Fernandez et al., 2018; Tabilo-Valdivieso &
Chéavez-Villavicencio, 2021).

El Ecuador posee un importante sistema
hidrico que brinda beneficios al desarrollo de la
sociedad, no obstante debido a los asentamientos
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humanos, actividades antropicas la calidad del
agua es alterada, provocando concentraciones
elevadas de metales pesados, materia organica,
fosforo, hidrocarburos, nitrogeno entre otros,
como refieren Medina-Moreno et al., (2014);
Quiroz Fernandez et al., (2017); Guananga et al.,
(2022).

El rio Portoviejo de la provincia de
Manabi, esunodelos principales recursos hidricos
que abastece de bienes y servicios alrededor de
700 000 habitantes, los asentamientos humanos
al no contar con sistemas especializados de
alcantarillado, la planificacion urbana e incluso
la expansion agricola y ganadera, ha provocado
alteraciones en el recurso hidrico impactando a
quienes aprovechan el recurso para actividades
de recreacion y cultura, segun Macias y Diaz
(2010). Intriago-Flores y Quiroz-Fernandez
(2021) destacan que la calidad del agua
asegura la supervivencia de la sociedad y de la
biodiversidad manteniendo las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas.

En este contexto los analisis de calidad
de agua en el rio Portoviejo permitiran acentuar
una base informativa para los tomadores
de decisiones en el control y mitigaciéon de
alteraciones en el recurso hidrico y su incidencia
en los servicios culturales, en congruencia con
lo anterior el objetivo de la investigacion es
analizar la calidad de agua del rio Portoviejo y
su incidencia en el turismo.

Materiales y Métodos

Esta investigacion es de tipo analitico de
nivel descriptivo con enfoque cuantitativo, dado
que es un proceso sistematico y ordenado que
se enfoca en realizar una secuencia de fases y
etapas orientadas a dar una respuesta adecuada
al problema y es de disefio experimental ya
que busca la aplicacion o la utilizacion de
conocimientos adquiridos en campo y laboratorio
para dar resultados de forma rigurosa, organizada
y sistematica para conocer la realidad.

La localizacion del estudio se efectud en
tres sitios del rio Portoviejo ubicado en el canton
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Santa Ana de Vuelta Larga, Manabi, Ecuador, las
coordenadas UTM son:

¢ Punto 1 Faustino X 580755 Y 9872709

¢ Punto 2 Emaus X 584291 Y 9872709

e Punto 3 Poza Honda X 588598 Y 9876770
La fase de campo se realiz6 en el mes de

Noviembre del 2022.

indices de calidad del agua

La obtencion de muestras se realizo
mediante el establecimiento de tres puntos de
monitoreos en seis kilometros del rio Portoviejo,
dando inicio desde la parroquia Poza Honda y
punto final en la cabecera cantonal de Santa Ana
de Vuelta Larga.

La recolecciéon de muestras se realizo
mediante recipientes rotulados acorde a
los puntos de monitoreos con un total de
seis muestras almacenadas en contenedor
herméticamente cerrado, se trasladd hacia el
laboratorio Centro de Servicios para el Control de
Calidad (CESECCA) acreditado por el Servicio
de Acreditacion Ecuatoriano (SAE) ubicado
en el canton Manta de la provincia de Manabi.
Los parametros analizados fueron: (Coliformes
fecales, pH, demanda bioquimica de oxigeno,
demanda bioldgica de oxigeno, nitratos, fosfatos,
turbidez, solidos disueltos totales), siguiendo los
protocolos de muestreo estandarizados, con el
fin de identificar los indices de calidad de agua
afectados debido a la contaminacion existente.

Relacion de contaminacion con el turismo

Para el diagnostico base se empled una
encuesta modificada a conveniencia y avalada
por Ramazanova (2020), haciendo referencia en
la teméatica de contaminacion del rio Portoviejo
y su relacion con el turismo, mediante muestreo
no probabilistico se seleccion6 150 turistas
distribuidos en siete establecimientos de
recreacion en el rio Portoviejo del canton Santa
Ana de Vuelta Larga, la toma de datos se realizo
los fines de semana debido a la afluencia de
turistas, durante tres meses, iniciando en el mes
de Noviembre del 2022 hasta el mes de Enero
del 2023.
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Analisis de impacto socio ambiental

El andlisis del impacto socio ambiental
y turistico se realizd6 mediante la metodologia
Battelle-Columbus, relacionando la calidad del
agua y su incidencia con el turismo en el canton
Santa Ana de Vuelta Larga.

Resultados
indices de calidad del agua

Al realizar los anélisis se evidencia que
los tres monitoreos (M) realizados, el analisis
de nitratos (mg/l) pasa los LMP M1 Faustino
(10,64), M2 Emaus (11,96), M3 Poza Honda
(13,41), a diferencia de los demas parametros
analizados si cumplen con los LMP como se
evidencian en la Tabla 1.

Relacion de la contaminacion con el turismo

Al realizar los andlisis de las encuestas
con respecto a los balnearios visitados en el
cantoén Santa Ana con fines recreativos, el 25%
de los encuestados aludieron que el balneario El
Badén - Poza Honda se encuentra como uno de
los atractivos con mayor frecuencia visitados por
turistas, seguido del balneario 23% San Valentin,
mientras que el 63% prefiere los balnearios Santa
Gemita, Poza Honda, La Lucha y el 28 % de los
encuestados mencionan visitar los balnearios La
Finca y La Vegas.

Referente a las actividades que se realizan
en los centros turisticos se evidenci6 preferencia
enmultiples respuestas, el 46% de los encuestados
destaca la natacion como actividad principal que
se realiza en los balnearios, mientras que el 14%
alude al paseo en lanchas y el bronceado natural,
aunque el 40% elije disfrutar de la gastronomia
local.

En el analisis referente a la visualizacion
de la biodiversidad el 4% de los encuestados
estan en desacuerdo, el 15% ni de acuerdo ni
desacuerdo, mientras que el 81% esta de acuerdo
con la actividad en los balnearios visitados.
La percepcion sobre los conflictos sobre la
influencia antropica el 10% estd en desacuerdo,
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Tabla 1

Indices de contaminacion en el rio Portoviejo

Monitoreo 1: Faustino

Anélisis Unidades Resultados Min Max Método de analisis
Coliformes PEE/CESECCA/MI/24
fecales NMP/10ml— 12 2000 Netodo de referencia BAM CAP 04 FDA
PEE/CESECCA/QC/16
pH - 6,96 6 9 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 4500 -H'B
Fosfato mg/l 0,24 Método de referencia: Spectroquant
Nitrato mg/l 10,64 10 Método de referencia: Spectroquant
Turbidez NTU 4,96 100 Método de referencia: Spectroquant
PEE/CESECCA/QC/20
DBO; mg/l 6,50 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 5210 D
PEE/CESECCA/QC/19
DQO mg/1 10,74 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 5220 D
Solidos totales PEE/CESECCA/QC/18
disueltos mg/l 166,00 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
Y water, 23th Edition. Método 2540 C
Monitoreo 2: Emaus
Analisis Unidades Resultados Min Max Meétodo de analisis
Coliformes PEE/CESECCA/MI/24
fecales NMP/10ml 17 2000 Netodo de referencia BAM CAP 04 FDA
PEE/CESECCA/QC/16
pH - 7,02 6 9 M¢étodo de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 4500 —-H'B
Fosfato mg/l 0,09 Método de referencia: Spectroquant
Nitrato mg/l 11,96 10 Método de referencia: Spectroquant
Turbidez NTU 5,08 100 Método de referencia: Spectroquant
PEE/CESECCA/QC/20
DBO; mg/l 7,80 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 5210 D
PEE/CESECCA/QC/19
DQO mg/l 12,75 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 5220 D
. PEE/CESECCA/QC/18
Solidos totales . . L
disueltos mg/l 140,00 Meétodo de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 2540 C
Monitoreo 3: Poza Honda
Analisis Unidades Resultados Min Max Meétodo de analisis
Coliformes PEE/CESECCA/M1/24
fecales NMP/10ml 17 2000 Método de referencia BAM CAP 04 FDA
PEE/CESECCA/QC/16
pH - 6,88 6 9 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 4500 —-H'B
Fosfato mg/l 0,29 Método de referencia: Spectroquant
Nitrato mg/l 13,41 10 Método de referencia: Spectroquant
Turbidez NTU 9,16 100 Método de referencia: Spectroquant
PEE/CESECCA/QC/20
DBO; mg/l 32,00 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 5210 D
PEE/CESECCA/QC/19
DQO mg/1 41,11 Meétodo de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 5220 D
Solidos totales PEE/CESECCA/QC/18
disueltos mg/l 150,00 Método de referencia: Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water, 23th Edition. Método 2540 C
Josue Pinoargote-Vinueza | Yamel Alvarez-Gutiérrez | pp. 481-489
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el 20% ni de acuerdo ni desacuerdo y el 70% esta
de acuerdo en que en los balnearios se realizan
actividades que ponen en riesgo los recursos
naturales.

Referente a la percepcion de la calidad
de agua del rio Portoviejo el 16% estd en
desacuerdo, el 44% ni de acuerdo ni desacuerdo
y el 40% esta de acuerdo de que la influencia
antropica repercute en la calidad del agua en el
rio Portoviejo.

Mientras que el 7% de los encuestados
estanendesacuerdos que el agua del rio Portoviejo
este con algin olor debido algin agente de
cambio, el 17% ni de acuerdo ni desacuerdo y
el 76% esta de acuerdo que se presentan olores
debido alguna actividad antropica que afecta al
rio Portoviejo.

Referente a la sedimentacion tanto en
la superficie como en el fondo, el 5% estd en
desacuerdo, mientras que el 28% ni de acuerdo
ni desacuerdo y 67% estd de acuerdo que se
presentan sedimentaciones tanto en la superficie
como en el fondo del rio Portoviejo. Aunque el
48% de los encuestados manifestaron que no han
percibido descargas de aguas residuales estando
en desacuerdo referente a la actividad antrépica,
mientras que el 14% no estd de acuerdo ni
desacuerdo, y el 39% si esta de acuerdo notando
redes clandestinas hacia el rio Portoviejo.

Los encuestados manifestaron que se
realicen acciones contra las diferentes actividades
antrdpicas en los balnearios, destacando acciones
como: el 36% manifesto la depuracion de los rios
mediante técnicas sustentables, 22% mejorar
los sistemas de redes de alcantarillado urbano y
rural, 7% control de las actividades turisticas en
los balnearios, 19% aplicacion de legislacion y el
16% la participacion de actores claves.

No obstante, el 5% esta en desacuerdo
de que se realicen practicas de limpieza en
los balnearios, el 13% ni de acuerdo ni en
desacuerdo y el 82% si estd de acuerdo de que se
realicen programas de limpieza en los balnearios
para evitar el deterioro del ecosistema debido
a la influencia turistica. Manifestando que el
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3% estd en desacuerdos por la zona ecologica,
el 18% ni de acuerdo ni desacuerdo y el 79%
estan de acuerdo mantener un ambiente limpio
y ordenado.

Al realizar el analisis referente a las
recomendaciones de los balnearios, el 2%
estd en desacuerdo, el 1% ni de acuerdo ni
en desacuerdo y el 97% estd de acuerdo que
realicen recomendaciones de los balnearios a
otros turistas.

Analisis del impacto socio ambiental

Al realizar el andlisis del impacto socio
ambiental mediante la matriz de Battelle-
Columbus se evidencidé que en las categorias
ecologia (0) e interés humano (31,20) tienen un
promedio positivo neutral - mayor a cero siendo
favorable debido a las prestaciones ecosistémicas
que brinda a la sociedad, mientras que las
categorias contaminacion (-9,10) y estética (-7,4)
los promedios son negativos menores a cero,
siendo las categorias con impactos negativos
ambientales no favorables (Tabla 2).

En la tabla 3 se evidencia que los
parametros evaluados: especies y poblaciones,
agua, tierra, ruido, aire, objetos producidos por el
hombre muestran impactos ambientales negativos
en las diferentes categorias establecidas.

Tabla 2
Promedios de categorias

Categoria Promedio Impacto
Ecologia 0 Neutral
Contaminacion  -9,10 Negativo
Estética -7,4 Negativo
Interés humano 31,20 Positivo

Ei > 0 positivo ;
Ei < 0 negativo
Matriz de
Batelle-
Columbus
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Tabla 3
Seriales de alerta impactos negativos
Cambio Seiiales
Categorias Componentes | Parametros de
neto
alerta
Vegetacion
. natural y aves
Ecologia Esp eces y terrestres de la | -1,40 Imp ac'to
poblaciones negativo
cabecera de la
cuenca hidrica
Contaminacion Coliformes -1,80 Impa(?to
fecales negativo
Agua ;
Turbidez -2,00 mpa(;to
negativo
Tierra Qso de la 1,40 Impac.:to
tierra negativo
Erosion del suelo -1,40 Impac?to
negativo
Ruido Ruido g0 [ Imacto
negativo
Material Impacto
geologico de -0,60 pac
. negativo
Tierra la superficie
Aspectos y
caracteristicas | -1,60 fmp a(':to
. negativo
topograficas
Aire Sonidos 020 | Mmpacto
) negativo
Estética I
Apariencia -1,00 mpa(‘:to
negativo
Agua Olor y Impacto
material -0,60 negativo
flotante
Objetos Objetos Impacto
producidos por | producidos -2,00 negativo
el hombre por el hombre
Discusion

Acorde a los analisis realizados en el
laboratorio CESECCA se pudo evidenciar
que el andlisis de nitratos (mg/l) sobrepasa los
limites méximos permisibles acorde a los valores
del TULSMA, en comparacion a los demads
analisis realizados si cumplen con los LMP, en
comparacion con el estudio de Arce-Villalobos
et al., (2022) determin6 que los pardmetros
analizados presentan diferencias significativas,
a excepcion del pH, turbidez y soélidos totales
muestran valores por encima de lo recomendado,
debido a afectaciones antropicas, mientras
Dunén-Avila et al., (2022) en la evaluacion de la
calidad del agua en rio Yamanigue y evidencid
que la calidad es buena a excelente y no presenta
afectaciones antropicas ideal para zonas
agricolas, acorde a los parametros evaluados
como absorciéon de sodio, conductividad
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eléctrica, salinidad, entre otros, muy diferentes a
los presentados en la investigacion.

Acorde a los andlisis realizados en
los balnearios ubicados en el rio Portoviejo se
evidencid la percepcion que tienen los turistas
hacia los balnearios visitados aludiendo que
debido a las actividades antrdpicas repercuten
en estos espacios turisticos llegando a afectar
los diferentes sistemas ambientales estando
de acuerdo con diferentes medidas para la
conservacion de los balnearios y la calidad del
rio Portoviejo.

Corrales et al., (2021) las diferentes
actividades que se desarrollan en el rio Suarez
en Santander, evidenciaron que diferentes
patdgenos detectados en las muestras liquidas
son resultantes de infecciones gastrointestinales,
piel y vias urinarias, e incluso afectaciones en
los cultivos cuando se emplean el agua al sector
agropecuario.

Hernandez-Baranda et al., (2021)
evidencio que el agua empleada del rio Tapaste,
San Jos¢ de las Lajas, Mayabeque, en Cuba, es
afectada directamente por aguas residuales y de
los sistemas agropecuarios siendo no apta para
brindar servicios ecosistémicos de calidad a la
ciudadania.

El analisis del impacto socio ambiental se
demostrd que en las cuatro categorias evaluadas
tanto ecologia e interés humano muestran
beneficios al medio ambiente, mientras que las
categorias contaminacion y estética generan
impactos negativos en el rio Portoviejo causadas
por practicas inadecuadas de los asentamientos
humanos en la localidad, en comparaciéon con
Mendozaetal.,(2011)ensuestudio determind que
las cuatro categorias: ecologia, contaminacion,
estética e interés humano muestran impactos
positivos generando beneficios a la sociedad
y al ambiente en la laguna de Metztitlan, a
diferencia de Gonzalez y Llorente (2017)
identific6 diferentes problemas ambientales
asociados a las actividades industriales del sector
carnico, afectando al recurso hidrico, emision
de gases al atmosfera, ruido, residuos solidos y
liquido, generando problemas negativos en el
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medio ambiente, como los demostrados en esta
investigacion (Tabla 2 y 3).

Conclusiones

Acorde a los resultados obtenidos se
concluye lo siguiente:

Se identifico que el analisis de nitratos
(mg/1) sobrepasa los limites maximos permisibles
en comparacion a los demas andlisis realizados
en el rio Portoviejo.

Se analiz6 la percepcion que tienen los
turistas en los balnearios que se encuentran
establecidos en el rio Portoviejo, evidenciando
que existen actividades antropogénicas que
pueden repercutir en la calidad del agua en
el rio Portoviejo si no se realizan acciones de
conservacion.

El andlisis de impacto socio ambiental se
determiné que las categorias ecoldgicas e interés
humano tienen un impacto positivo neutral,
mientras que en la categoria contaminacion y
estética humana presenta impactos negativos.
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