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RESUMEN

El presente estudio muestra los principales impactos ambientales que genera las
instalaciones del dique ubicado en el rio Pindo, parroquia Shell, canton Mera. Se levantd
informacién: floristica, caudales, calidad ambiental de agua en funcién de parametros
fisico quimico, microbioldgico y macro invertebrados como bioindicadores de calidad, se
desarroll6 encuestas para determinar la aceptabilidad y relacion social del proyecto. Los
muestreos fueron realizados en areas de cuenca alta antes del dique, en el dique y posterior
al dique, se tomaron 6 puntos de muestreo de agua en el rio y 2 en sus afluentes. La
valoracién de impactos se realizd mediante la formula de la Importancia de Conessa
Fernandez — Vitora. Puede concluirse que en el area de influencia existe una gran
diversidad floristica, donde encontramos bosque secundario de realce. En cuanto a calidad
ambiental de agua, la cuenca alta, posee una buena calidad de agua hasta Sacha Runa,
mientras que en el dique presenta una calidad regular, y el sector posterior al dique se
presenta agua de buena calidad. El analisis de Macroinvertebrados, presenta en el sector
del dique peores condiciones de calidad de agua con respecto a los puntos antes del dique y
posterior al dique. Los principales impactos generados estan relacionados con generacion
de residuos solidos y generacion de aguas residuales de las instalaciones y zonas aledafias.
En general el proyecto tiene influencia en la actividad socioecondmica de la poblacion.
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SUMMARY

This research shows the major environmental impacts what is generated for the dam
installs, located in Pindo River, parish Shell, Mera canton. Was made information for
flowers, ecosystems, flows, environmental quality for water in function of physical-
chemical, microbiologic, parameters and macro invertebrates. Was developed polls for
determinate the social acceptability for the project. The sampling was realized in high
basin areas, before the dam and after the dam, was token 6 points for the water samples in
the river and 2 in their tributaries. The impacts valuated were performed by importance
formula of Conessa Fernandez- Vitora. Was may conclude what the installations was be
developed in a zone what in the beginning, has a few population but what this went being
populated for to thought the years, was influenced for the economics activities for the dam,
in the influence area , there a great floristic diversity, showed a secondary forest for
enhancement. In environmental water quality, the high basin have a good water quality, in
the dam shows a regular quality, and the after dam sector shows good water quality. The
analysis of Macro invertebrates shows a worst water quality conditions in the dam sector.
The principals’ impacts are related with the solid waste and waste water generation, for the
installations in the near zones. In general the project has an influence in socio economics
activities to the population.
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. INTRODUCCION

En el afio 2002 se construye el dique en el rio Pindo Grande en la parroquia Shell,
actualmente, no se posee una informacion exacta del nimero de turistas que lo visitan, por
observaciones se identifica una masiva afluencia los dias sdbados, domingos y feriados, lo
cual sin un adecuado manejo puede convertirse en un foco de contaminacion e infeccion y
que pueda causar problemas en la salud de la poblacion

El Objetivo de esta investigacion fue: “Identificar los principales impactos, generados en la
calidad ambiental de la micro cuenca del rio Pindo por las instalaciones del dique ubicado
en el sector de Shell.”, mientras que sus Objetivos Especificos fueron: Desarrollar la linea
base de calidad ambiental hidrica en el area de influencia del dique de Shell, realizar un
estudio de caudales y retorno, desarrollar la linea base de la diversidad vegetal, de la zona
del area de influencia, realizar un estudio de micro fauna y macro invertebrados acuaticos,
valorar la aceptacién socio econdmica del proyecto, determinar el area de influencia de la
cuenca, establecer los principales impactos generados por las instalaciones del dique.

Il. MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales:
Papel indicador de pH, termometros digitales portatiles, cooler, GPS Garmin, red surber,
frascos entomologicos, pinzas entomologicas, cinta métrica, nivel de albafiil.

Para el analisis de calidad ambiental de agua, se tomd muestras combinadas en: 6 puntos
en el rio y 2 en sus afluentes registrandose en campo los valores de pH, temperatura, y en
el laboratorio se realizaron analisis de oxigeno disuelto, aceites y grasas, organofosforados,
tensoactivos, coliformes totales, coliformes fecales, DBOs. Se muestreo en los meses de
Marzo, Abril y Mayo. Para establecer el indice de calidad de agua, se referencio la
metodologia NSF 1970, Torres et al (2009), en donde se aplico el método de promedio,
Fernandez Parada y Solano (2005)

El muestreo de macro invertebrados, se realizé en los meses de Agosto y Octubre en los
puntos Sacha Runa, dique y posterior al dique, se utilizo las metodologias anélisis de EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) e indice de sensibilidad, Carrera Reyes &
Fierro Peralvo (2001)

El estudio de caudales, se realizd en los mismos sitios donde se muestred agua, se aplico la
formula de caudal, estimandose la velocidad con la Formula de Manning, Hudson (1997),
Con la informacién meteoroldgica proporcionada por Direccidn de aviacion civil (2012),
se estimo el caudal méximo de evacuacion, utilizando el método de la férmula racional
Balci & Sheng (1989), donde se utilizd los nomogramas de Kiprich para estimar la
intensidad méxima de precipitacion, y donde se determind el coeficiente de escorrentia
para un periodo de retorno de 25 afios, el cual se lo obtuvo de la tabla de coeficientes de
Chow et al. Citados por Martinez de Azagra Paredes (2006)

En el estudio de diversidad de especies vegetales, se dividio el area de estudio en 3 zonas,
recolectdndose muestras en el margen izquierdo y derecho, posteriormente se procedio a su
identificacion y se establecié los niveles de diversidad alfa (riqueza de especies) y beta
(similitud), para lo cual se aplicé los indices de Margalef y Jaccard, Moreno (2010).



Para la aceptabilidad social del proyecto, se proyectd el incremento de la poblacién de la
parroquia Shell, en funcion de los datos del Censo, INEC (2010), estimandose el tamafio
de la muestra para la realizacion de una encuesta con una incertidumbre del 1%, aplicando
la formula de tamafio de muestras para poblaciones finitas, Morales Vallejo (2011)

Para el desarrollo de la evaluacion de impacto Ambiental, se aplicéd la formula de la
importancia Conessa Fernandez (2000).

I11.RESULTADOS:

Los muestreos se realizaron en 6 puntos del rio Pindo, siendo estos identificados como:
puente metalico, Praga Sacha, Sacha Runa, antes del dique, en el dique y posterior al dique
y también se realizaron muestras en 2 afluentes rio Bravo y rio Yuxunyacu.

El indice de calidad de agua WQI, se estimé en los puntos del rio Pindo: Sacha Runa,
Dique de Shell y posterior al dique, en cada uno se considerd los resultados del laboratorio
y mediciones en campo obtenidas tabla 1, en base a lo cual se considerd los pesos
ponderados para cada parametro tabla 2

TABLA 1 RESULTADOS PARAMETROS FISICO- QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS

Parametros
Puntos Fechas de Expresados en:
de recoleccion de | Coliformes Potencial Oxigeno
muestreo | la muestra fecales DBOS | Temperatura Hidrogeno | Disuelto
NMP mg /| °C pH mg /|
28 de marzo 11000 2 20,1 7 6,37
Punto 3 04 de abril 314 4 19,3 7 7,78
Sacha 09 de mayo 600 8 21,5 7 8,07
Runa 14 de mayo 200 8 20,2 8 7,27
28 de marzo 12000 2 21,5 7 6,67
04 de abril 900000 16 19,5 7 8,24
Punto5 | 09 de mayo 200 9 21,8 7 7,06
Dique | 14 de mayo 110 10 19,3 6 6,69
28 de marzo 3900 2 20,1 7 5,93
Punto 6 | 04 de abril 290 48 19,7 7 8,15
Posterior | 09 de mayo 160 10 22,5 7 6,7
al Dique | 14 de mayo 1000 8 21,3 7 6,73

Fuente: Datos de trabajo en campo, resultados de laboratorio CESSTA-ESPOCH

TABLA 2 PESOS PONDERADOS PARA CADA PARAMETRO

PARAMETROS W,

Coliformes Fecales 0,23
Oxigeno Disuelto 0,24
DBO5 0,17
Desviacion de Temperatura 0,17
Potencial de Hidrogeno 0,19
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Fuente: (Enviromental Systms Research Institute, 20)

Escala 1:100000

El indice 1iWi, para los puntos ubicados en el rio Pindo, muestra los siguientes resultados:

Grafico 1 Indice 1iWi Puntos rio Pindo
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Los puntos de muestreo ubicados en los afluentes Rio Bravo y rio Yuxunyacu, en los
muestreos de campo Yy del analisis de laboratorio arrojaron los siguientes resultados:

TABLA 3 RESULTADOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS EN AFLUENTES

, Expresado | 28DE | 04DE | 09 DE | 14 DE
Parametro en MARZ | ABRIL | MAYO | MAYO
Coliformes fecales NMP 500 6 30 34
DBO5 mg /| 2 2 2 12
Oxigeno Disuelto mg/ | 6,46 8,66 7,6 7,33
Temperatura °C 21,8 19,8 20,7 21,9
Rio Bravo | Potencial hidrogeno pH 7 7 7 7
Coliformes fecales NMP 1300 450 600 |1000000
DBO5 mg/ | 2 4 4 5
Oxigeno Disuelto mg /| 6,31 8,04 7,77 7,31
Rio Temperatura °C 22,5 19,9 20,6 21,3
Yuxunyacu | Potencial hidrogeno pH 7 7 7 8

Fuente: Datos de trabajo en campo, resultados de laboratorio CESSTA-ESPOCH




En base a estos resultados se obtuvo los siguientes indices IiWi

Grafico 2 Indice liWi Afluentes
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Discusion: Al analizar los resultados obtenidos, con la escala valorativa del indice de
calidad de agua WQI basado en la norma NSF 1970, se identifica que el sector Sacha Runa
presenta mejores resultados, en las diferentes épocas de monitoreo, teniéndose en el indice
[iWi un agua de buena calidad, mientras que de los puntos estudiados el correspondiente
al area del dique de Shell presenta la menor calidad. Con la misma metodologia el punto 7
representa aguas de excelente y buena calidad, mientras que el punto 8, presenta aguas de
excelente, buena y regular calidad en las diferentes épocas de muestreo.

En la caracterizacion de caudales en el rio Pindo se procedié a estimar la pendiente en los
puntos: 1 puente metalico, punto 2 Praga Sacha, punto 3 Sacha Runa, punto 4 antes del
dique, punto 5 dique y punto 6 despues del dique a la vez de establecer el perimetro y area
de Mojado, tomandose 3 repeticiones durante 3 horas de muestreo, realizandose también
en los afluentes correspondientes al punto 7 rio Bravo y punto 8 rio Yuxunyacu En base a
esto, se obtuvo los siguientes caudales para los puntos de monitoreo:

Grafico 3 Caudal promedio diario en rio Pindo
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Asu vez los caudales obtenidos para los afluentes fueron los siguientes:
Grafico Caudal Promedio diario afluentes



En cuanto a la estimacion del periodo de retorno, se tomd en consideracion un coeficiente
de 0,31, correspondiente a un periodo de retorno de 25 afios y una condicion de buena
cobertura vegetal, Bosques , montes arbolados, pendiente baja (0-2%). Aplicando los
nomogramas de Kiprich y teniéndose las condiciones de una distancia de 6780,8 m desde
el punto mas alto de la cuenca hasta el punto posterior al dique y con una diferencia de
altura de 212 m y una precipitacion maxima registrada en 24 horas de 179,8 mm para un
periodo de retorno de 30 afios se obtuvo un caudal maximo de 139,91 m%/s

Discusion: Los caudales poseen un comportamiento normal, teniéndose mas caudal en el
punto posterior al dique, al ser el punto méas bajo en el &rea estudiada, recolecta mayor
cantidad de las aguas de escorrentia en el rio Pindo. En cuanto a los diferentes meses de
recoleccion de datos, no existe gran diferencia entre los mismos. Si se presentara una
precipitacion méaxima, el caudal generado, seria de aproximadamente 139,91 m%/s, lo cual
superaria en aproximadamente 9 veces el caudal registrado en el punto 6 que se encuentra
a menor altitud, lo cual generaria riesgo de inundacion en las zonas bajas.

En la identificacion y caracterizacion de flora, se dividi6 al sector en 3 zonas,
caracterizadas por su formacion arborea, siendo ubicada la primera entre la estacion
biologica Pindo Mirador y una trocha en el sector Moravia, en la cual no existen
asentamientos humanos, la zona 2 ubicada entre la trocha del sector Moravia y el puente
metélico y la zona 3 ubicada entre el puente metélico y el dique de Shell.

Mapa 2 ubicacion de zonas de parcelas de estudio
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Fuente: (Enviromental Systems Research Institute, 2010)

Se llevd a cabo un muestreo aleatorio estratificado, dividiéndose los especimenes en 2
subgrupos, el primero correspondiente a arboles y el segundo correspondiente a arbustos y
herbazales, los resultados globales fueron los siguientes para arboles

TABLA 4 DIVERSIDAD ALFAARBOLES

Zonal Zona 2 Zona 3
No de Especies 35 30 34
No de Individuos 168 146 159
Indice de Diversidad de Margalef 6,64 5,82 6,57

Al aplicar el indice de similitud de Jaccard, se obtuvo los siguientes resultados:



TABLA 5 DIVERSIDAD BETAARBOLES

Especies comunes indice de Jaccard
zona 1y zona 2 20 0,444
zona 2y zona 3 17 0,362
zona 1y zona 3 18 0,353

Las mismas metodologias aplicadas para especies arbustivas y herbéceas arrojaron los
siguientes resultados:

TABLA 6 DIVERSIDAD ALFAARBUSTOS Y HERBAZALES

Zona 1 Zona 2 Zona 3
No de Especies 107 125 93
No de Individuos 2863 3729 2749
indice de Diversidad de Margalef 30,66 34,72 26,75

En cuanto al indice de similitud se obtuvo los siguientes resultados:

TABLA 7 DIVERSIDAD BETAARBUSTOS Y HERBAZALES

Especies Indice de Jaccard
zona 1y zona 2 17 0,08
zona 2y zona 3 9 0,05
zona1lyzona 3 22 0,11

Discusion: Los niveles de diversidad vegetal, en cuanto a arboles en las zonas definidas,
poseen un alto nivel de diversidad alfa, desatancandose la zona 1. El indice de Jaccard en
arboles indica que existe un alto nivel de similitud en cuanto a especies entre lazonaly 2.
En diversidad alfa de especies arbustivas y herbaceas, el valor mas alto se obtuvo en la
zona 2, siendo la mas baja la zona 3. El indice de similitud en arbustos y herbaceas,
demuestra un mayor nivel entre las zonas 2 y 3, pero el mismo por su bajo valor, implica
que existe un alto nivel de heterogeneidad en cuanto a especies arbustivas y herbaceas.

En lo correspondiente a la determinacion de calidad de agua, basados en macro
invertebrados, se obtuvo los siguientes resultados en el analisis de EPT:

TABLA 8 RESULTADOS ANALISIS EPT

PARAMETRO SANCHA DIQUE DE | POSTERIOR
RUNA SHELL AL DIQUE

Muestreo Organismos Totales | 26 27 11
agosto EPT 12 10 4

% EPT 46 37 36

Clasificacion regular regular Regular
Muestreo Organismos Totales | 37 21 18
Septiembre | EpT 10 5 8

% EPT 27 24 44

Clasificacion regular mala Regular




Aplicando el analisis de sensibilidad se obtienen los siguientes resultados

TABLA 9 RESULTADOS ANALISIS INDICE DE SENSIBILIDAD

Muestreo Agosto Muestreo Octubre
- i Posterior | Sacha . Posterior al
selrrllsoil;aci?igzd Sacha Runa | Dique Al Digque | Runa Dique Dique
89 60 46 103 54 55
Clasificacion buena| regular regular| excelente| regula buena

Discusion: Se identifica mayor presencia de especies en el sector de Sacha Runa,
teniéndose en funcion del analisis de EPT, una calidad de agua regular en Agosto y
Octubre. El dique reporta calidad regular en Agosto y mala calidad en Septiembre,
mientras que el punto posterior al dique reporta calidad regular en ambos meses. El indice
de sensibilidad en el sector Sacha runa, reporta en época de baja precipitacion (Agosto)
buena calidad de agua y en Octubre (precipitacion normal) una calidad de agua excelente.
El punto del dique de Shell en época de baja precipitacion y de precipitacion regular,
presenta una calidad de agua regular, mientras que el punto posterior al dique en Agosto
presenta un agua de calidad regular, mientras que en Octubre, presenta una buena calidad
de agua. La parte alta de la cuenca, sector Sacha Runa (punto 3), posee buena calidad de
agua, pero a medida que se avanza en el cauce hacia zonas méas bajas existe degradacion en
la misma. En cuanto al analisis relacionado a épocas de baja pluviosidad, se observa que,
existe una tendencia de degradacion, a medida que se desciende en la cuenca, lo cual se
relaciona con menores presencias de caudales, mayores niveles de sedimentacion,
principalmente en el area del dique, mientras que en épocas de precipitacion promedio,
tiende a mejorar la calidad del agua en el punto 6 posterior al dique, lo cual, se relaciona
con resultados de indices de calidad de agua en base a pardmetros fisico-quimicos,
planteados anteriormente.

En base a los dos analisis tanto de indice de calidad de agua y sensibilidad en
macroinvertebrados, el punto que presenta mejores condiciones de calidad de agua es el
sector de Sacha Runa, mientras que el que presenta peores condiciones es el sector del
dique de Shell.

En cuanto a la aceptabilidad social, se proyectd la poblacion en base a datos del censo
poblacional 2010 y con un incremento poblacional del 3%, teniéndose para el 2012 en
Shell, un aproximado de 11834 habitantes, con lo cual, se estima una muestra de 164
encuestas, llevandose a ejecucion 178 en la poblacion aledafia, teniéndose estos resultados:
En la zona aledafia se desarrollan més actividades de vivienda con un 71% de encuestados,
seguido por actividades turisticas con un 21%, las viviendas del sector, principalmente
albergan a una sola familia con un (65%), poseen vias de acceso de asfalto (53%),
servicios de luz (96%), agua (94%), alcantarillado (80%) vy servicio telefénico (67%), el
88% de viviendas posee servicio de recoleccidén de residuos sélidos, con una frecuencia
diaria. Las viviendas que no poseen servicio de recoleccion, no tratan adecuadamente el
residuo. El 78% de la poblacién dispone de servicio higiénico y en el mismo porcentaje
son conducidos al alcantarillado publico, quienes no depositan en el alcantarillado,
principalmente dirigen sus aguas residuales a esteros (15%). EI 80% de los encuestados se
encuentra cerca a centros de salud, y un 72 % presenta problemas de salud, considerandose
las causas mas comunes el clima (49%) y el agua (9%), siendo las enfermedades mas
recurrentes gripe (54%) y resfriado (16%). Un 52% ha presentado enfermedades después



de haber utilizado el dique, siendo las més recurrentes las dérmicas (82%) y respiratorias
(16%).

Los encuestados en su mayoria visitan el dique en forma semanal (40%) y eventual (23%),
los servicios mas utilizados son: canchas (63%), toboganes (62%), servicios sanitarios
(61%), preparacion y expendio de alimentos (62%), la forma mas recurrente de visita es en
familia (57%) y el 51% de los encuestados no identifica al responsable de administracion
del dique. EI 83% de los encuestados, considera que el dique influye en el sector, siendo
factor de importancia la generacion de empleo. Las instalaciones son visitadas
mayoritariamente por turistas nacionales, siendo fortalecido el sector en sus actividades
deportivas, sociales y culturales.

Se considera que con la presencia de las instalaciones del dique han incrementados los
problemas ambientales (64%), siendo los principales problemas la generacién de residuos
solidos y la generacién de aguas residuales; considerandose como las principales fuentes
del incremento de los problemas las viviendas y lotizaciones (60%), carretera (45%) e
instalaciones turisticas (40%), considerandose por el 65% de la poblacién que las
instalaciones estan en buen estado, siendo los raidos del rio el elemento paisajistico de
mayor relevancia, posee una gran aceptacion de la poblacion, con un 79% de aceptacion y
un 12% de no aceptacion.

Discusion: La encuesta, refleja que existe una incidencia en la problematica ambiental por
la existencia del dique, ademas se refleja la incidencia de la alta concentracion de
coliformes fecales y un bajo indice de calidad ambiental de agua, tanto del analisis de
parametros fisico- quimicos, como de macroinvertebrados, en la presencia de
enfermedades principalmente de caracter dérmico , la cual tiene una relacion directa con la
problematica de asentamientos poblacionales no planificados que son mencionados con
gran preponderancia en esta encuesta.

Para la evaluacion de impactos ambientales, a través de la aplicacion del método de la
Formula de la Importancia, se determind un total de 210 impactos, teniéndose impactos
positivos sobre generacion de empleo, vialidad, redes de caminos, actividades economicas,
aceptabilidad social del proyecto, tradiciones y costumbres locales, integracion con la
naturaleza y actividades deportivas. A su vez se tienen impactos insignificantes sobre
SUELO: Se identifican impactos en: uso (-3,05 UIA) erosién (-1,40 UIA), estabilidad (-
0,92 UIA), acumulacion de residuos sélidos (-3,95 UIA) capacidad agrologica (— 0,63
UIA). AGUA, Se identifican impactos en: presencia de agua (-0,44 UIA), variaciones de
caudales (-1,36 UIA), temperatura (-0,04 UIA), color (-0,46 UIA), olor (-0,52 UIA),
material flotante (-2,51 UIA), turbidez (, — 1,10 UIA), solidos disueltos totales (-2,51 UIA),
solidos en suspension (-2,43 UIA), pH (-0,99 UIA), demanda bioquimica de oxigeno (—
1,20 UIA), demanda quimica de oxigeno (-0,50 UIA), oxigeno disuelto (-0,71 UIA),
nitrégeno inorganico (- 0,88 UIA), coliformes fecales (— 4,16 UIA), sustancias toxicas (—
1,03 UIA).AIRE, Se identifican impactos en: concentracion de emisiones por combustion
(-1,80 UIA), ruido, (- 3,68 UIA), concentracion de sustancias organicas (-2,96 UIA),
suspensidn de particulas sélidas (-1,62 UIA), visibilidad (-0,21 UIA), olores (- 1,32 UIA).
PAISAJE, se identifica impactos en efectos de composicion (- 0,30 UIA). ESPACIO
TERRESTRE, se identifica impactos en animales domésticos introducidos (— 0,27 UIA).
ESPACIO ACUATICO, en algas, plantas acuaticas invasoras (-3,78 UIA), vertebrados
nativos (, -4,10 UIA), invertebrados nativos (-3,28 UIA) cadenas alimentarias (-2,70
UIA).



A nivel de actividades que ocasionen impactos ambientales, se tiene los siguientes
resultados:

Actividades que generan impacto positivos : uso de canchas deportivas (85,50 UIA),
natacion(39,38 UIA), uso de boyas (33,75 UIA), uso de toboganes (25,97 UIA), uso de
botes (37,77 UIA), actividades educativas (15,50 UIA), competencias (8,10 UIA), arreglo
de instalaciones (0,20 UIA), limpieza de las instalaciones (0,80 UIA), pintura (0,10 UIA),
venta de artesanias (0,20 UIA), vendedores ambulantes ( 0,3 UIA)

Actividades que generan impacto insignificante: senderismo (- 23,07 UIA), conciertos (-
2,20 UIA), preparacion de alimentos (-24,50 UIA), expendio de alimentos (-2,50 UIA),
entrada y salida de vehiculos (-1,00 UIA), transito por el puente (-2,10 UIA), transito por
el rio (-5,0 UIA), limpieza de residuos (-2,9 UIA), uso de duchas y vestidores (-13,9 UIA),
apertura de compuertas (-0,50 UIA), cierre de compuertas (-3,20 UIA), dragado (-0,3 UIA)

Actividades que generan impactos moderados: uso de baterias sanitarias (- 27,0 UIA),
descarga de aguas residuales de zonas aledafias (-36,80 UIA)

Discusion: Los principales impactos generados por las instalaciones se dan sobre el suelo
por acumulacion de residuos solidos, en el aire por: concentracion de sustancias organicas
(alimentos) y ruido y en el medio bidtico espacio acuatico en: algas y plantas acuéticas
invasoras, vertebrados nativos invertebrados nativos. Las actividades que generan impactos
mas significantes en el medio son: uso de baterias sanitarias, descargas de aguas residuales
de zonas aledafias A nivel global existe un mayor impacto en el medio por las actividades
de las zonas aledafas al digue.

Para determinar el area de influencia, se aplic6 observacion directa y georeferenciacion.
También se consideré la influencia econdmica que posee el dique en la poblacion,
informacion proveniente del resultado de las encuestas. Para determinar las caracteristicas
de la zona, se recorrio el tramo objeto de estudio con la finalidad de conocer las
actividades, condiciones de vida y descargas puntuales existentes en el rio Pindo Grande.
El 4rea de influencia de la microcuenca del rio Pindo es de 27,086 Km? sin embargo el 4rea
de influencia indirecta, abarca una extension aproximada de 5 Km?, corresponde al area
urbana de la parroquia Shell, los sectores Moravia hasta el sector de Bellavista, en los
cuales podemos encontrar, efectos indirectos relacionados con el dique, mientras que el
area de influencia directa corresponde a los asentamientos ubicados al margen del rio en
los sectores de: Sacha Runa, ShuarEtza, Complejo Dique de Shell y area posterior al dique,
hasta una distancia de unos 300 m aguas abajo del mismo.

IV.CONCLUSIONES

A nivel de calidad de agua en las diferentes fechas de muestreo, en el rio Pindo, el sector
de Sacha Runa (punto 3), presenta mejor calidad ambiental de agua, mientras que el sector
del dique de Shell (punto 5) presenta menor calidad ambiental de agua. A nivel de
afluentes, el punto 7, presenta un agua de excelente calidad en la mayoria de dias de
muestreo, mientras que el punto 8 presenta un agua de buena calidad.



El rio Pindo presenta un comportamiento regular en caudales, teniéndose menores en la
zona alta y mayores en la zona baja, en el area del dique, la velocidad disminuye y se
ensancha el cauce, por efecto del represamiento de las aguas.

Existe un alto nivel de diversidad vegetal, a nivel de diversidad alfa, las tres zonas
estudiadas presentan altos indices de diversidad, mientras que a nivel de diversidad beta,
entre las 3 zonas estudiadas existe bajo nivel de similitud entre cada una de ellas.

El muestreo de macroinvertebrados, muestra resultados similares en cuanto a la calidad de
agua en los puntos de muestreo con pardmetros fisico quimico, teniéndose una mejor
calidad en el sector de Sacha Runa, mientras que el dique de Shell, presenta menores
valores de calidad de agua relacionados con muestreo de macroinvertebrados.

Los principales impactos que genera las instalaciones se dan sobre el suelo por la
acumulacién de residuos solidos, en el aire por: Concentracion de sustancias organicas
(alimentos y Ruido) y en el medio bidtico espacio acuatico en: algas y plantas acuéticas
invasoras, vertebrados nativos, invertebrados nativos, las actividades que generan impactos
mas significantes en el medio son: uso de baterias sanitarias descargas de aguas residuales
de zonas aledarias). A nivel global existe un mayor impacto en el medio por las actividades
de las zonas aledafias al dique.

El dique de Shell representa una influencia, desde el punto de vista economico, cultural y
ambiental para la parroquia, incluyendo el &rea de influencia directa al dique e
instalaciones, mientras que su area de influencia indirecta abarca desde el centro poblado,
hasta sectores como Sacha Runa y areas posteriores al dique, por su incidencia en el
movimiento econdmico Y turistico
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