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Resumen

El objetivo principal es evaluar los impactos de la actividad turistica en el balneario Rio
Piatua, enfocado en identificar los tipos de contaminacién generados. Tras la creciente pre-
ocupacion ambiental y la necesidad de promover un turismo sostenible en areas naturales.
El objetivo principal fue identificar los diferentes tipos de contaminacién causados por la
actividad turistica en la zona de estudio. Se utilizé un enfoque cuantitativo con un disefio
no experimental y de corte transversal; incluy6 la toma de muestras de agua, aire, sonido y
la parte visual, con mediciones realizadas en puntos estratégicos para ser analizadas bajo
métodos cuantitativos y una comparacién en una linea tiempo con imagenes satelitales para
determinar cambios visuales en el drea. Los métodos de analisis de datos fueron descripti-
vos, permitiendo una comprension detallada de las condiciones actuales del balneario. Se
obtuvo como resultados relevantes que las principales formas de contaminacion estan rela-
cionadas con el aire y ruido, principalmente por la afluencia de turistas que incrementa los
fines de semana. Se resalta la necesidad de implementar medidas de control y mitigacion,
destacando la importancia de la concientizacién ambiental entre los visitantes y el desarro-
llo de politicas de manejo sostenible. Se concluye que la actividad turistica, a pesar de los
esfuerzos realizados por la comunidad local, sin una adecuada planificacién y regulacién,
puede tener consecuencias significativas en los ecosistemas naturales.

Palabras claves: Rio Piatua; Turismo; Contaminacion; Impacto ambiental.

Abstract

The present study evaluated the impacts of tourism activity at the Rio Piatda resort, fo-
cusing on identifying the types of pollution generated. Given the growing environmental
concern and the need to promote sustainable tourism in natural areas, the main objective
was to identify the different types of pollution caused by tourism activities in the study area.
A quantitative approach with a non-experimental and cross-sectional design was used; it
included water, air, noise and visual data were collected through measurements at strate-
gically selected locations, enabling analysis via quantitative methodologies. Furthermore,
temporal comparisons utilizing satellite imagery were employed to detect and assess visual
transformations within the study area. The data analysis methods were descriptive, allowing
for a detailed understanding of the current conditions of the resort. The most relevant re-
sults showed that the main forms of pollution are related to air and noise, primarily due to
the influx of tourists that increases on weekends. The need to implement control and miti-
gation measures was highlighted, emphasizing the importance of environmental awareness
among visitors and the development of sustainable management policies. It was concluded
that tourism activity, despite efforts made by the local community, can have significant con-
sequences on natural ecosystems without proper planning and regulation.

Keywords: Rio Piatua ; Tourism ; Pollution ; Environmental impact.

1. Introduccion

Sin duda alguna el turismo es una actividad que tiene impactos ambientales considerados
negativos en los destinos donde se practica. Asi también la sobrepoblacién y el congestio-
namiento de los atractivos son probablemente los problemas causados por el mal uso de la
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tierra, como el crecimiento desorganizado de negocios e infraestructura turistica, la caren-
cia de servicios basicos, la ruptura ecoldgica, los dafios a la naturaleza, la contaminacién
arquitectdnica (contaminacion visual) y el inadecuado manejo de los residuos (basura) son
los principales causantes del deterioro de los atractivos naturales provocados por una in-
adecuada gestion de la actividad turistica, tal como lo mencionan (Vera Toledo & Gonzalez
Herrera, 2010) y que nos recalca la importancia de tener unos espacios adecuados y en 6pti-
mas condiciones para el desarrollo de la industria turistica.

El turismo, mds alla de ser una actividad recreativa, se ha consolidado como un motor
esencial para el desarrollo econémico, social y cultural de las regiones. Su capacidad para
dinamizar economias locales, generar empleo y atraer inversion extranjera lo convierte en
una herramienta estratégica para el progreso de comunidades enteras.

En zonas con economias poco diversificadas donde no existe industrias o fuentes de em-
pleo tanto publicas como privadas, el turismo representa una oportunidad invaluable para
emprendedores, artesanos y pequefios negocios, quienes encuentran en esta industria una
via para mejorar su calidad de vida y preservar su identidad cultural.

Sin embargo, este crecimiento no esta exento de desafios y problemas propios de la in-
dustria. El turismo mal gestionado puede provocar la degradacion de ecosistemas fragiles,
la sobreexplotacion de recursos naturales y la contaminacion auditiva y visual, entre otros.
(Sancho Pérez, 2005) manifiesta que es imprescindible adoptar un enfoque sostenible que
equilibre el desarrollo econémico con la conservacién del patrimonio natural y cultural de
las localidades.

Ante esta problematica cada vez mas profunda e indiferente por parte de actores directos
de la industria turistica, se plantea la identificacion de los diferentes tipos de contaminacién
causados, que se pueden dar en el balneario del rio Piatia mediante la revision de biblio-
grafia, la toma de las nuestras para realizar los analisis respectivos, en los lugares previa-
mente identificados y contrastar la informacién obtenida con los aspectos y niveles permi-
sibles, establecidos por los distintos entes de control, como son los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD’s) y el Ministerio del Ambiente Agua y Transicién Ecoldgica (MAATE).

La evaluacién de los impactos ambientales en el balneario Rio Piatiia implica un analisis
multidimensional para identificar cambios en parametros criticos relacionados con la cali-
dad del aire, agua y sonido, conjunto a los cambios o alteraciones en el paisaje a lo largo del
tiempo, cambios que se dan por el desarrollo de la propia actividad turistica. Estos elemen-
tos seran indicadores esenciales para detectar la contaminacion y evaluar la salud del eco-
sistema y en si del atractivo de forma general, estableciendo asi un precedente que permita
a futuras investigaciones centrarse en desarrollar estrategias sostenibles que aseguren la
conservacion y resiliencia de estos ecosistemas. Lo que nos permitira demostrar de manera
cientifica que el Balneario del rio Piatua del cantén Santa Clara en la provincia del Puyo, se
encuentra aun en estado natural.

2. Metodologia

2.1. Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en el balneario natural del rio Piatda, ubicado
en el cantén Santa Clara, provincia de Pastaza. Este lugar es reconocido por su iniguala-
ble belleza natural, que ha permanecido practicamente inalterada a lo largo del tiempo.
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La riqueza ecoldgica del entorno y la pureza de sus aguas, que son consideradas entre las
mas limpias y transparentes de la regién amazodnica, han convertido a este balneario en un
destino turistico muy popular. Tanto visitantes locales como turistas nacionales e interna-
cionales acuden con frecuencia para disfrutar de sus paisajes unicos y de las actividades
recreativas que ofrece el entorno (Figura 1).

El propdsito de la investigacion es evaluar los impactos ambientales consecuentes de la
actividad turistica en el balneario Rio Piatda a través del analisis de cuatro parametros clave:
el agua, aire, sonoro y visual (Rodriguez Cosme et al., 2022). La investigacion se realizé me-
diante un estudio detallado durante un periodo de dos semanas, con el fin de proporcionar
datos precisos que contribuyan a la conservacion y gestion sostenible del area. Para ello se
plantean el desarrollo de las siguientes actividades.

Con el fin de identificar y evaluar los impactos ambientales que podrian estar asociados
al aumento de la afluencia turistica, resulta esencial realizar un analisis exhaustivo que in-
cluya un trabajo especifico en el lugar (in situ). Este analisis permitié no solo comprender la
magnitud y naturaleza de los impactos, sino también proponer un antecedente significativo
que recopile datos importantes para implementar medidas adecuadas con el fin de mitigar
cualquier efecto negativo sobre el ecosistema del rio Piatia y su entorno.

Para identificar y evaluar estos impactos ambientales, es preciso realizar un analisis que
incluye un trabajo especifico en el lugar (in situ).
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Figura 1. Ubicacién geografica del balneario Rio Piatua.

2.2. Tipo de investigacion

Tiene un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental y de corte transversal; in-
cluyé la toma de muestras de agua, aire, y sonido con mediciones realizadas en puntos es-
tratégicos para ser analizadas bajo métodos cuantitativos, en la visual se realiz6 la compa-
racién de imagenes satelitales considerando una linea de tiempo que nos permita tener un
contraste de los cambios en el drea de estudio del antes y después. Los métodos de analisis
de datos fueron descriptivos, permitiendo una comprension detallada de las condiciones
actuales del balneario.
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Se realizd en una primera etapa un analisis cualitativo para describir la zona e identificar
los lugares y sectores a intervenir considerando los mas concurridos por los turistas y en
una parte posterior se ejecutd un andlisis cuantitativo con los resultados obtenidos, Asi mis-
mo se realizé las siguientes actividades basicas y generales:

Para poder mantener la riqueza natural de este lugar, es muy importante describir el lugar
donde se llevé a cabo la investigacion y poder conocer e identificar qué impacto ambiental
tiene la actividad turistica en este balneario natural, para lo cual vamos a realizar una iden-
tificacién de los diferentes tipos de contaminacién que esta actividad provoca, mediante la
busqueda exhaustiva de informacién secundaria.

Una vez que hemos identificado los tipos de contaminacidn que se dan en el balneario del
rio Piatta por la actividad turistica, procedemos a la identificacion de los lugares y/o méto-
dos para la toma de las muestras y de control respectivamente, basados en la metodologia,
parametros y formatos ya establecidos por entidades de control como son el MAATE y los
GAD’s, instituciones que se encargan de regular el uso adecuado de los recursos naturales.

Con los resultados obtenidos de la investigaciéon procedemos a comparar y/o contrastar la
informacion con los parametros, considerando los aspectos y niveles permisibles estableci-
dos por los distintos entes de control.

2.3. Toma de la muestra

Los puntos de medicion se distribuyeron alrededor de un perimetro aproximado de un
kilémetro, donde se tomaron muestras de agua, aire y sonido. Para garantizar la represen-
tatividad de los datos, se establecieron distancias especificas entre cada punto de acuerdo
con las indicaciones de los instrumentos utilizados, lo que permiti6 establecer una red de
medicion coherente y adecuada para capturar las fluctuaciones.

Para evaluar la calidad del agua, se recolectaron tres muestras del liquido en botellas es-
tériles de polipropileno para su posterior andlisis. Las muestras se obtuvieron en un punto
de monitoreo especifico, donde se tom6 1000 ml cada dia durante tres dias consecutivos.
Posteriormente, las muestras se evaluaron en el laboratorio del Centro Experimental de
Investigacion y Produccién Amazoénica CEIPA bajo el método Colorimetria con digestion por
termo reactor, con el fin de evaluar la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) como pardame-
tro de la calidad del agua. Este método permite determinar la cantidad de materia orgdnica
oxidable presente en una muestra de agua mediante la medicién de la absorbancia de una
solucidn coloreada después de la digestion a alta temperatura y presion.

Se utiliz6 la misma metodologia para la disposicion de muestras para los andlisis co-
rrespondientes para parametros como turbidez y conductividad que se realizaron en el
Laboratorio Ambiental. Por otro lado, para la determinacion de coliformes fecales y nemato-
dos se hizo uso del Laboratorio de Biologia. Ambos laboratorios pertenecen a la Universidad
Estatal Amazonica.

La evaluacién de las condiciones del aire se ejecuté utilizando el dispositivo Aerocet 532,
un equipo portatil disefiado para la medicién de particulas PM1, PM2.5, PM7, PM10 y mate-
rial particulado total en suspension en el aire (Al-Tameemi et al., 2023). Las mediciones se
realizaron de manera sincronizada con el muestreo de agua, llevando a cabo cuatro lecturas
diarias en tres puntos distintos alrededor del balneario y en diferentes horarios a lo largo de
las mismas semanas y dias. Los puntos de muestreo tuvieron una separaciéon de 50 metros
segun las indicaciones del Aerocet para estudios especializados en zonas rurales.

Los niveles de ruido se midieron utilizando un sondémetro de clase 1 que ofrece alta pre-
cision en la medicion de niveles de presion sonora (Cari Mendoza et al., 2018). Durante
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periodos tanto alto como bajo de la actividad turistica que nos permita contrastar la infor-
macion obtenida y determinar el impacto que tienes esta activad en el ruido generado en la
zona, se realizaron mediciones en cinco puntos diferentes, separados por 25 metros alrede-
dor del balneario, de acuerdo con las indicaciones del sonémetro para espacios abiertos en
areas rurales. Estas mediciones se llevaron a cabo durante cuatro dias consecutivos, regis-
trando los niveles de ruido en cada punto durante dos minutos, con una hora de diferencia
entre cada medicion. Se compararon los resultados con los limites permisibles de ruido es-
tablecidos por la Norma Técnica para el Control de la Contaminacién Acustica de la Camara
de Industrias y Produccién de Ecuador, en conjunto con el Manual de usuario del Sonémetro
SC102 de CESVA.

El andlisis del paisaje se llevo a cabo comparando imdagenes satelitales de 2023, obtenidas
a través de Google Earth, con imagenes actuales capturadas mediante drones. Estas imdge-
nes seran sometidas a un proceso riguroso de anélisis para detectar cambios en la cobertura
vegetal y en la estructura del paisaje, atribuidos a la actividad turistica.

3. Desarrollo

3.1. Calidad del agua

La evaluacion de la calidad del agua es fundamental para garantizar la salud de los ecosis-
temas acuaticos y la seguridad de su uso por parte de las comunidades.

La DQO es un parametro crucial que mide la cantidad de oxigeno requerido para oxidar
quimicamente la materia organica en el agua, proporcionando una indicacién directa del
grado de contaminacion orgdnica. Con base en los resultados de la DQO obtenidos en las
tres muestras, se reflejan los niveles de materia organica oxidable presente en el agua. Las
muestras UEA-RM-609 presentan una concentracién de DQO de 6 mg/L cada una, lo que
indica una cantidad comparable de materia organica oxidable en ambas. En contraste, la
muestra UEA-RM-633 exhibe una concentracion ligeramente inferior de DQO, con 5 mg/L,
lo que sugiere una menor carga de contaminantes organicos en comparacién con las otras
dos muestras (Tabla 1).

Demanda Quimica de Oxigeno - DQO

Cédigo de la muestra DQO (mg/L)
UEA-RM-609 6
UEA-RM-609 6
UEA-RM-633 5

Tabla 1 | DQO

Para los parametros fisicos y quimicos, se evaluaron los sélidos totales en las muestras, los
cuales representan la cantidad total de material suspendido o disuelto en el agua. Los resul-
tados muestran que los valores de sélidos totales y disueltos en las muestras MA-2 y MA-3 son
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relativamente bajos reflejando una presencia baja de sedimentos o componentes que, en con-
centraciones elevadas, afectan negativamente la claridad y estética del agua, asi como su calidad
general (Tabla 2).

La turbidez del agua en la muestra MA-1 alcanza los 20,8 NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbidez), lo que indica una alta concentracion de sélidos suspendidos. Esta alta turbidez afecta
negativamente la estética del agua y la vida acuatica al reducir la penetracion de la luz. En con-
traste, en las muestras restantes, la turbidez no supera los 3,51 NTU, lo que sugiere una menor
cantidad de sélidos suspendidos y, por tanto, mejores condiciones para la claridad del agua y la
salud del ecosistema acuatico (Tabla 2).

Los valores de conductividad eléctrica, medidos en microsiemens por centimetro (uS/cm),
sugieren que el agua en las tres muestras contiene una cantidad moderada de sales disueltas y
minerales. Los resultados muestran valores de conductividad eléctrica superiores a 30 uS/cm,
reflejando su capacidad para conducir corriente eléctrica, pues entre mas alto sea el valor de uS/
cm mayor serd la capacidad de conductividad eléctrica. La temperatura del agua al momento de
evaluar las muestras mostro variaciones que oscilan entre los 21,33y 22,93 °C (Tabla 2).

El oxigeno disuelto es esencial para la vida acudtica y su concentracién influye en la capacidad
del agua para sostener vida. Las tres muestras reflejan valores que superan los 5 mg/L, general-
mente considerado como el minimo aceptable para la vida acudtica en condiciones normales.
Asimismo, la saturacion esta por encima del 100% indicando que el agua esta sobresaturada con
oxigeno (Tabla 2).

Los valores de pH en las tres muestras se encuentran cercanos a la neutralidad, aproxima-
damente en 7. Este rango de pH es deseable para la mayoria de las formas de vida acuatica, ya
que proporciona un entorno quimico estable y adecuado para su supervivencia y desarrollo. La
neutralidad del pH registrada en estas muestras es favorable, indicando condiciones éptimas y
saludables para los organismos acudticos presentes (Tabla 2).

En general, segtin el Ministerio del ambiente (2015) los parametros fisicos y quimicos evalua-
dos muestran caracteristicas que son adecuadas para un rio utilizado como balneario, protegido
por las comunidades indigenas cercanas al rio Piatiia. Sin embargo, es importante seguir moni-
toreando estos parametros regularmente para asegurar que se mantenga la calidad del agua y
detectar cualquier cambio que pueda indicar una alteracién ambiental o contaminacion poten-
cial debido a las actividades humanas, principalmente la actividad turistica o factores naturales.

MA-1 MA-2
Parametro fisico o quimico —— Unidad Valor Unidad
Sélidos totales 59,2 mg/L 30,5 mg/L 30,5 mg/L
Sélidos disueltos 38 mg/L 28 mg/L 28 mg/L
Sélidos suspendidos 21,8 mg/L 2,8 mg/L 2,8 mg/L
Turbidez 20,8 NTU 3,51 NTU 3,51 NTU

Conductividad eléctrica 30,56 uS/cm 34,88 uS/cm 34,88 uS/cm

Temperatura 21,33 °C 22,93 °C 22,93 °C
Oxigeno disuelto 8,22 mg/L 8,47 mg/L 8,47 mg/L

107,60 % 109,87 % 109,87 %

pH 7,02 pH 7,12 pH 712 pH

Tabla 2 | Pardmetros fisicos o quimicos del agua
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Nota: Los pardmetros fueron comparados con el texto unificado de legislacion secundaria del
Ministerio del Ambiente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua

El andlisis microbiolégico para la determinacién de coliformes mediante placas petrifilm
comprobd que las muestras MA-1 y MA-2 cumplen con el limite maximo permisible (LMP)
de 2000 NMP/100 ml y no se encontraron parasitos ni nematodos. Ambas muestras cumplen
con las normativas establecidas para la calidad del agua en cuanto a coliformes, lo que indi-
ca una baja concentracion o ausencia de estos microorganismos. Sin embargo, la muestra
MA-3 en la dilucién 1:01 supera el limite maximo permisible de 2000 NMP/100 ml, lo que
indica una leve contaminacion con coliformes. A pesar de esto, no se encontraron parasitos
ni nematodos en esta muestra, lo cual es positivo. (Tabla 3).

Determinacién de Coliformes mediante placas petrifilm

. Parasitos/
Dilucion NC NPM/100 ml LMP nematodos
107 20 2000 2000 Ausencia
102 0 0 0 Ausencia
MA-1
103 0 0 0 Ausencia
104 0 0 0 Ausencia
10" 1 1000 2000 Ausencia
102 0 0 2000 Ausencia
MA-2
103 0 0 2000 Ausencia
104 0 0 2000 Ausencia
10" 5 5000 2000 Ausencia
102 0 0 2000 Ausencia
MA-3
103 0 0 2000 Ausencia
104 0 0 2000 Ausencia

Tabla 3 | Analisis microbiologico

Nota: Los LMP fueron citados del anexo 1 del libro vi del texto unificado de legislacion secunda-
ria del ministerio del ambiente: norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso
agua. tabla 6. Criterios de Calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto primario.

3.2. Calidad del aire

Las mediciones realizadas con el dispositivo Aerocet 532 confirmaron la presencia de ma-
terial particulado (PM) en el aire, asi como la cantidad total de particulas en suspension.
Estos valores fueron comparados con la Norma de Calidad del Aire del MAATE (2011) que
establece los limites mdximos permisibles de concentracién de contaminantes en el aire,
medidos en microgramos por metro ctbico (ug/m?), ya sea en promedios anuales o en inter-
valos de 24 horas, asi también se considero los condiciones ambientales como el viento, la
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humedad y la temperatura, los cuales no presentaron mayores variaciones y se mantuvieron
estables sin influir de manera significativa en la toma de las mediciones. (Tabla 4).

Punto Muestra PM1 PM2,5 PM4 PM7 PM10
1 0,5 1,5 5,6 11,4 17.3
1 2 0,5 1,4 51 9,5 13,8
3 0,4 1,3 5,0 9,5 13,0
4 0,4 1,3 4,6 9,2 13,2
1 0,7 2,3 6,5 11,2 15,9
2 2 0,9 2,8 7.3 12,1 15,5
3 0,6 2,0 6,4 12,1 17,0
4 1,0 3,6 9,9 19,1 27,6
1 0,8 3,4 13,0 29,8 52,3
3 2 0,8 33 11,0 24,5 44,3
3 1,4 6,1 18,5 40,1 73,0
4 1,4 5,7 14,6 31,1 57,6
1 3,3 7,6 29,5 47,2 60,2
1 2 3,4 7,9 27,3 43,5 59,5
3 4,5 11,4 34,2 56,5 91,5
4 4,5 11,5 33,0 63,2 115,4
1 3,4 10,1 28,2 59,2 114,9
Miércoles 2 2 2,5 7,6 20,0 34,4 56,0
3 2,5 71 20,1 40,5 75,6
4 2,3 6,1 16,1 31,0 58,2
1 2,4 6,4 19,7 55,1 129,8
3 2 3,0 8,9 31,1 | 1026 | 271,6
3 3,0 9,5 32,0 | 1351 | 397,7
4 2,2 7,0 19,4 60,6 171,0
1 0,5 2,4 32,8 62,6 76,2
1 2 0,6 2,5 31,2 61,7 75,8
3 05 2,6 30,0 58,0 71,3
4 04 2,2 29,6 56,7 70,6
1 0,3 2,0 29,1 58,0 68,0
Jueves 2 2 0,4 2,0 28,2 56,0 68,3
3 04 2,1 271 53,6 64,9
4 0,4 2,0 25,3 50,5 61,1
1 0,8 3,1 27,0 54,8 67,8
2 0,5 2,6 28,0 58,1 70,0
3 3 0,4 1,9 23,7 51,7 65,5
4 0,6 2,5 24,6 51,2 63,4

Tabla 4 | Analisis PM para calidad del aire (ug/m?)
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Para las particulas menores a 2,5 micrones (PM2,5) el limite permitido en un perio-
do de 24 horas no debe exceder los 50 ug/m?®. En las cuatro muestras tomadas durante
los tres dias de medicién, ninguna superd este limite. Los dias uno y tres presentaron
concentraciones que no excedieron los 6,1 ug/m?®. Sin embargo, el dia dos registré un
aumento significativo, alcanzando un maximo de 11,5 pg/m3, con niveles elevados de
PM2,5 en todas las lecturas realizadas durante ese dia.

El limite maximo permisible para particulas con tamafios entre 2,5 y 10 micrones
(PM10) se establece en 100 ug/m3 en mediciones consecutivas durante un periodo de 24
horas. Durante el dia uno, no se registraron lecturas que excedieran este limite, siendo
la concentracién maxima detectada de 70 ug/m® para PM10. Sin embargo, el dia dos, se
observaron concentraciones de 115,4 ug/m® en el punto uno y 114,9 pg/m? en el pun-
to dos, ambas para PM10. En el punto tres, todas las lecturas superaron los 100 pg/m?
para PM10, destacando una medicién de 397,7 ug/m?. Ademas, se registraron dos lec-
turas de PM7 que también sobrepasaron el limite permisible, alcanzando 135,1 pg/m?.
Estos registros que sobrepasan los estdndares de calidad del aire indican la presencia de
contaminacion. Durante el dia tres, no se detectaron valores que excedieran los limites
maximos permisibles.

3.3. Contaminacion por ruido

Durante cuatro dias consecutivos, se realizaron cinco mediciones diarias, cada una
con una duracién de dos minutos, para determinar el nivel de contaminacién acustica
(LAt) y el ruido de fondo perceptible para el oido humano, procedente de fuentes mo-
viles y fijas (Cirrus Research plc, 2016). Estas mediciones se llevaron a cabo siguiendo
el Manual de usuario del Sonémetro SC102 de CESVA acoustics instruments (2017) que
establece los limites inferiores, superiores y maximos de emisiones de ruido LAt.

En las mediciones realizadas durante los tres primeros dias, no se registraron valores
que superaran los 80 LAt, considerado como el limite inferior de exposicion al ruido ya
que la afluencia de turistas a la zona fue baja durante todo el dia. Sin embargo, el cuar-
to dia, que correspondié a un domingo, se detectaron tres valores que excedieron los
limites superiores de ruido LAt. En particular, la ultima medicidn de ese dia super6 los
limites maximos permitidos, alcanzando los 89 LAt, por encima del umbral de 87 LAt.
De acuerdo con la Norma Técnica para el Control de la Contaminacién Actstica de la
Camara de Industrias y Produccion de Ecuador (n.d.) atribuyendo estos resultados a una
mayor afluencia de turistas a la zona mayormente en horas de tarde, estos parametros
obtenidos, indican la necesidad de implementar medidas para mitigar la exposicién al
ruido en la poblacién afectada (Tabla 5).
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Muestra Muestra (LAt)

64
65
67
66
63

Jueves

ua A W N =

69
66
65
64
63

Viernes

ua A W N =

59
70
75
76
79

Sabado

ua A W N =

76
77
82
81
89

Domingo

ua A W N =

3.4. Cambios en el paisaje

Se analizaron fotografias recientes obtenidas mediante un dron, operado a una altitud
aproximada de 500 metros sobre el nivel del terreno. Estas imagenes aéreas proporcionan
una perspectiva detallada y actualizada del area de estudio, permitiendo una observacién
precisa de los cambios en el entorno natural. Para complementar este analisis, se compara-
ron las fotografias con imagenes satelitales disponibles en Google Earth correspondientes
al afio 2023 (Figura 2), lo que permitié establecer una linea de tiempo con una diferencia
temporal de casi un afio.

La observaciéon minuciosa de ambas fuentes de imagenes reveld una disminucion signifi-
cativa en la superficie de una seccién del camino de acceso al balneario, con una reduccién
estimada en aproximadamente 18 m? este cambio podria estar asociado a factores relacio-
nados con la influencia, el impacto y la presencia de turistas.
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Figura 2. Fotografias del balneario en dos diferentes momentos: (a) capturada
por un dron en el 2024; (b) tomada de Google heart 2023

4. Discusion

Para evaluar los parametros basicos ambientales que revelan el impacto de la actividad turis-
tica en el rio Piatua, se verificé los datos conforme a la norma de calidad ambiental establecida
para cada elemento, incluyendo el agua, el sonido y el aire. Este andlisis se centré en comparar
los resultados obtenidos con los estandares regulados, asegurando asi una evaluacion precisa y
detallada de la salud ambiental en todos los aspectos estudiados.

Los parametros para analizar la calidad del agua incluyeron la DQO, medidas fisicas y/o qui-
micas, y conteo microbiolégico, proporcionan una vision integral de las condiciones del agua en
diferentes muestras. Los valores de DQO, que indican la cantidad de materia organica oxidable,
junto con los niveles de sélidos totales y disueltos, revelan la presencia de contaminantes y sedi-
mentos que podrian afectar la claridad y estética del agua (Palomino Avellaneda, 2018).

La Norma de calidad ambiental sefiala que los sélidos disueltos totales del agua para consumo
humano y uso doméstico tienen un limite maximo permisible de 1000 mg/L. En ese aspecto,
dado que ninguna de las muestras supera los 38 mg/L, no se requiere tratamiento para su uso
recreativo. Un alto contenido de sélidos disueltos en el agua ocasiona turbidez. En humanos,
niveles elevados de sélidos disueltos pueden provocar irritacion gastrointestinal, especialmente
en aquellos individuos no acostumbrados a consumir agua con altas concentraciones de estos
componentes. Los sélidos disueltos pueden interferir en el funcionamiento de equipos y ma-
quinarias que dependen de la pureza del agua para operar eficientemente (Yumbo et al., 2018).

Losvalores de NTU representan un indicador crucial de turbidez, donde segtin la Organizacién
Mundial de la Salud (2018) para ser apta para consumo humano, el agua no debe exceder los 5
NTU. En este contexto, la muestra MA-1 no cumple con los estandares recomendados para uso
recreativo, lo que sugiere la necesidad de aplicar medidas de deteccién y mitigacién, que nos
permita determinar el origen de esta turbidez y sus acciones para su mitigacion, ya que la misma
puede ser ocasionada por deslizamiento de tierra o trabajos mineros, agricolas, entre otros, rio
arriba. Por otro lado, las dos muestras restantes muestran niveles de turbidez inferiores a 3 NTU,
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considerados éptimos para el uso doméstico seguin la Norma de Calidad Ambiental.

Mediante la turbidez también “podemos ver la medida en la cual el agua pierde su transpa-
rencia y transmisién de luz debido a materiales insolubles, coloidales o materiales no muy finos
que se encuentran en suspension” (Silva Torres and Coello Hurtado, 2020). Esta medicién no
solo es importante para determinar la estética del agua, sino también para evaluar su idoneidad
en diferentes usos como el consumo, la recreacion y la capacidad para albergar formas de vida
acuatica.

Los valores de conductividad eléctrica del agua para uso doméstico y consumo humano no
deben superar los 1500 uS/cm, dado que, valores significativamente mas altos podrian sefialar
una posible contaminacién por sales o nutrientes en concentraciones que podrian afectar ne-
gativamente la potabilidad y la vida acudtica, mientras que valores muy bajos pueden indicar
agua demasiado pura o falta de minerales esenciales (Carbotecnia, 2023). Moliner Aramendia y
Masaguer Rodriguez (1996) sefiala que la conductividad “nos da una idea del contenido total de
sales en el agua. Cuanto més elevada sea la conductividad mayor serd el contenido en sales” (p.
1). En ese contexto, cuando las aguas tienen una conductividad eléctrica inferior a 1200 uS/cm,
no presentan ningun problema para ser utilizadas como agua de riego. Sin embargo, cuando la
conductividad supera los 2500 uS/cm, no se recomienda su uso para riego debido al alto conte-
nido de sales disueltas, lo cual puede afectar negativamente la salud de las plantas y la calidad
del suelo. La conductividad eléctrica puede variar dependiendo de factores como la geologia del
area de captacion del agua y el desarrollo de actividades humanas cercanas como la agricultura
o laindustria (Guerrero Crespo and Arias Pilatufia, 2014).

El OD es crucial para la vida acudtica y su saturacién por encima del 100%, en cada una de
las muestras, es indicativa de un entorno favorable para los organismos. Resendiz (2019) explica
que el OD representa la cantidad de oxigeno disponible para los organismos acuaticos. Un ade-
cuado nivel de OD es esencial para la respiracion de peces, invertebrados y otros organismos
acuaticos, también facilita la descomposicion de materia organica por microorganismos aerd-
bicos, contribuyendo a la auto-depuracion del agua. Del mismo modo, los niveles elevados de
oxigeno disuelto indican buenas condiciones de calidad del agua, favoreciendo la biodiversidad
y la salud del ecosistema acuatico (Escandén Guachichullca and Caceres Vintimilla, 2022).

La presencia de oxigeno disuelto se debe a la difusién del oxigeno atmosférico y la fotosintesis
de plantas acudticas y algas.

Finalmente, el pH cercano a la neutralidad es ideal para la mayoria de las formas de vida
acuatica.

Estos valores son indicativos de la eficiencia de los procesos de depuracion y revelan el estado
de salud ambiental del Rio Piatiia al momento del estudio. Favorablemente, los indices revelan
una alta capacidad para sostener la vida acuatica, siendo adecuada para actividades recreativas.

Las comunidades locales y los habitantes que residen en las cercanias del rio Piatia en Santa
Clara han estado organizandose activamente para proteger su recurso hidrico de ser utilizado
en proyectos hidroeléctricos, conscientes de que tal intervencién podria provocar alteraciones
significativas en el ecosistema. Sin embargo, las actividades turisticas se llevan a cabo a lo largo
del rio, atrayendo visitantes de otras provincias e incluso a los propios residentes de la zona. Este
flujo turistico, motivado por los atractivos naturales del rio, ha despertado un interés econémico
entre los moradores locales.

La contaminacién del aire, reflejada en las muestras que superaron los limites permisibles de
particulas en suspension (PM2,5, PM4, PM7, PM10), representa un riesgo significativo tanto para
la salud humana como para el ecosistema del balneario del rio Piatia. Las particulas finas, es-
pecialmente PM2,5, tienen la capacidad de penetrar profundamente en los pulmones e ingresar
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al torrente sanguineo, lo que incrementa el riesgo de enfermedades respiratorias y cardiovas-
culares en la poblacién local y los visitantes (Argumedo, 2020). Ademas, Sudrez Arciniégas, C.
A. (2012) sefiala que la acumulacion de estas particulas en el ambiente afecta negativamente la
vegetacion al interferir con los procesos de fotosintesis, debilitando a las plantas y haciendo que
los ecosistemas sean mas susceptibles a plagas y enfermedades. Estos resultados subrayan la
urgencia de implementar medidas de control de emisiones para proteger tanto la salud publica
como la integridad del ecosistema.

A pesar de que los datos de sonido no representan influencias sobre el confort auditivo huma-
no durante los dos primeros dias, si se detectd ruido ambiental los dias mds cercanos y pertene-
cientes al fin de semana donde la actividad turistica aumenta al igual que el ruido, especialmen-
te los niveles de LAt que excedieron los limites permisibles. Esto tiene un impacto directo sobre
la fauna local y el bienestar de los visitantes, pues los valores registrados, especialmente los 89
LAt medidos en un domingo, superan el umbral de 87 LAt, lo que indica una contaminacién
acustica que podria alterar el comportamiento de la fauna, afectando su capacidad de comuni-
cacion, reproduccion y supervivencia (Santos Duran and Solano Pérez, 2019). En seres humanos,
niveles de ruido elevados generan estrés, afectan la capacidad de concentracion y, en casos pro-
longados, provocan dafios auditivos (Ponghis, 1972). Segtin Cortez Oyola and Chero Arana (2021)
la presencia de este tipo de contaminacion no solo deteriora la calidad del ambiente natural,
sino que también disminuye la experiencia recreativa de los turistas, reduciendo el atractivo del
balneario como destino ecoturistico.

Gracias al atractivo turistico que ha generado el rio Piatda, segiin Tavera Franco (2024) el
Gobierno Auténomo Descentralizado de Santa Clara “ha invertido recursos publicos en la cons-
truccion de instalaciones recreativas a lo largo de sus orillas” (p. 43). En respuesta, los habitantes
han optado por desarrollar infraestructura turistica, como la construccion de cabatias, la venta
de alimentos, el alquiler de equipos y la organizacion de recorridos por la selva, con el objetivo
de generar ingresos econdémicos a través del turismo. Estas actividades, aunque beneficiosas
para la economia local, también presentan riesgos potenciales de contaminacién y degradacion
ambiental, lo que subraya la necesidad de implementar practicas sostenibles y de gestionar cui-
dadosamente los recursos naturales para preservar la integridad ecolégica del rio Piatua.

El uso recreativo del rio, las actividades turisticas y econémicas alrededor del sector, benefi-
cian a miles de familias, dado que se calculan ganancias anuales entre 4 a 6 millones de ddlares
(Fundacién Rio Napo, n.d.). A pesar de los beneficios econémicos, los habitantes han procurado
que todas estas actividades sean sustentables, implementando estrategias que incluyen la pro-
mocién de actividades no consuntivas y temporales que no afecten negativamente al ecosistema,
la implementacién de programas de educaciéon ambiental y la colaboracién con organizaciones
de conservacion para monitorear la salud del rio y su entorno. No obstante, estas actividades no
han sido efectivas para tratar la contaminacién auditiva.

En cuanto al paisaje conformado por la presencia de flora nativa, la reduccién de 18 m? en la
cobertura vegetal, aunque aparentemente pequena, es indicativa de un proceso de degradacion
paisajistica que tiene efectos acumulativos a largo plazo. La pérdida de vegetacion reduce la ca-
pacidad del entorno para capturar carbono y regular el clima local y afecta la biodiversidad, al
destruir habitats criticos para especies nativas (Canales-Goémez et al., 2023). Esta alteracion del
paisaje disminuye el valor estético y natural del balneario, afectando negativamente su atractivo
como destino turistico y ecologico.

Se ha registrado desde “el afio 2000 que aproximadamente el 60% de las cuencas de los gran-
des rios del planeta habian sido alteradas” (Earth Law Center, 2020). Para Restrepo et al. (2023)
este porcentaje evidencia una pérdida significativa en el ecosistema, manifestada a través de
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la contaminacién del agua, la disminucion de la biodiversidad, y un notable incremento en las
emisiones de gases de efecto invernadero. En ese sentido, las comunidades que rodean el rio
Piatua se esfuerzan por su cuidado y preservacion, conscientes de que el rio esta profundamente
vinculado a aspectos culturales, recreativos y econémicos de la regién. Este vinculo multifacé-
tico significa que cualquier alteracién en los componentes del rio tendria un impacto directo y
significativo en las actividades que benefician a los habitantes.

El compromiso de las comunidades con la preservacion del rio Piattia no solo protege su en-
torno natural, sino que también garantiza la continuidad de los beneficios culturales, recreati-
vos y economicos que el rio proporciona. Este enfoque holistico y sostenible es esencial para la
resiliencia y prosperidad a largo plazo de las comunidades locales. Indudablemente, las comu-
nidades se esfuerzan por mantener practicas que no dafien ni contaminen el entorno natural,
pues en la implementacion de proyectos relacionados con el ecoturismo, como la creacién de
senderos y otras infraestructuras turisticas, se ha adoptado por un enfoque proactivo para mini-
mizar el impacto ambiental, empleando materiales de origen renovable con la implementaciéon
de estrategias sostenibles que promuevan el uso responsable de los recursos naturales. No obs-
tante, es crucial determinar si estas actividades estan realmente cumpliendo con sus objetivos
de sostenibilidad y preservacion ambiental.

Es evidente que en los ultimos afios se ha experimentado una creciente popularidad del bal-
neario sumado a la afluencia de turistas, lo que genera preocupacién desde una perspectiva
ambiental, pues la historia ha demostrado que la presencia humana en entornos naturales in-
duce modificaciones significativas en los ecosistemas, estableciendo desafios ambientales que
requieren una evaluacién detallada de la actividad turistica en estas areas. Por lo tanto, es fun-
damental verificar si las medidas implementadas para proteger el ecosistema han sido efectivas
o si, por el contrario, ha habido algiin grado de contaminacion o alteracién del entorno natural.

Para mitigar los impactos negativos observados en los recursos naturales como el agua, aire y
ruido en el balneario del rio Piattia, es fundamental considerar la implementacion de una serie
de medidas sostenibles y especificas que preserven el entorno a largo plazo. Estas recomenda-
ciones buscan reducir la contaminacion existente, prevenir su incremento y asegurar un equili-
brio entre el uso recreativo del espacio y la proteccién ambiental.

Para el recurso hidrico, la turbidez y la contaminacién microbioldgica detectadas en el agua
son senales claras de la necesidad de reforzar las practicas de saneamiento. Para mantener los
niveles de turbidez dentro de los estandares recomendados, se deben instalar filtros naturales
y sistemas de tratamiento de agua que incluyan tecnologias sostenibles como humedales arti-
ficiales, los cuales permiten una filtracion bioldgica eficiente. La aplicacion de desinfectantes
como el cloro o bromo debe ser estrictamente regulada para asegurar que no se excedan los
niveles seguros para el uso recreativo. También seria recomendable la instalacion de estaciones
de monitoreo en tiempo real para evaluar constantemente los niveles de coliformes y turbidez,
de modo que se puedan tomar acciones preventivas inmediatas.

En cuanto a la contaminacién del aire a causa de las particulas en suspensiéon que superan
los limites permisibles, puede corregirse implementar zonas de amortiguacién verde alrededor
del balneario, a través de vegetacion nativa que actiie como barrera natural para la captacién
de particulas contaminantes. Del mismo modo, regular el nimero de vehiculos en los dias de
mayor afluencia mediante politicas de acceso controlado y la promocién de alternativas como
el transporte publico o bicicletas también contribuiria a mejorar la calidad del aire y ayudara a
absorber el sonido.

Para reducir la contaminacion acustica, es necesario imponer regulaciones estrictas en cuan-
to a los niveles de ruido permitidos durante los dias de mayor afluencia turistica. Una solucién
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efectiva seria la creacion de zonas de silencio en dreas criticas del balneario, donde se limite la
entrada de vehiculos motorizados y se restrinjan actividades que generen ruido elevado como el
uso de parlantes.

Un elemento importante para la prevencion y correccion es la promocion de campanas de
concienciacion entre los turistas sobre la importancia de respetar el entorno sonoro también es
una medida clave para reducir el impacto del ruido.

5. Conclusiones

La actividad turistica diversificadora de la economia en territorios amazoénicos ha demostra-
do que los servicios en muy pocas ocasiones han causado impactos significativos en el sistema
ambiental; lo cual nos permite evidenciar los hallazgos de la presente investigacion.

Las bases teéricas del componente bidtico para la evaluacion de los parametros basicos am-
bientales en espacios de uso turistico, Balneario rio Piatua determinaron los rangos permisibles
segun detalle:

Agua. - Los solidos totales y disueltos, demanda quimica de oxigeno - DQO, turbidez, conduc-
tividad eléctrica, Ph y oxigeno disuelto, parametros importantes para un adecuado desarrollo
de vida propios de su ecosistema, son acorde a los parametros permisibles establecidos en la
normativa, para realizar actividades del sector tercero de la economia (turismo). Asi mismo en
el ambito microbioldgico parametros como coliformes, parasitos y nematodos son bajos o no
existen respectivamente, lo cual nos indica una buena calidad del agua, a pesar de que existe un
leve aumento de coliformes en la muestra MA-3, la cual se auto depura por la propia naturaleza
del rio.

Aire. - El aire fue el componente con menor impacto por la afluencia turistica, ya que las
mediciones realizadas a lo largo del dia revelaron multiples lecturas que no excedieron signifi-
cativamente los limites permisibles para particulas PM7 y PM10, teniendo como resultado un
aire limpio y puro.

Sonido. - La contaminacién acustica, resultante de la actividad turistica y la presencia de rui-
do provenientes de fuentes fijas (parlantes en bares y restaurantes), méviles (autos, parlantes
portdtiles), altera el equilibrio sonoro del ambiente, esto es evidente durante los feriados y fines
de semana, que donde hay mayor afluencia de turistas al lugar. Para abordar esta problema-
tica, podrian implementarse zonas de silencio donde el tréfico y las actividades ruidosas sean
limitadas, reguladas y sancionadas por normas de control acustico para actividades turisticas,
especialmente en dreas sensibles como parques naturales o zonas residenciales segin establece
la normativa de control.

Paisaje. - Finalmente, la contaminacién visual no ha tenido un impacto relevante pues el pai-
saje no ha sido mayormente alterado en términos de deforestacion o pérdida del ecosistema, lo
que no afecta la calidad del paisaje y la vida silvestre de los alrededores del balneario.

Los resultados obtenidos tras el analisis de las muestras indican que los parametros ambienta-
les se encuentran dentro de los limites normativos establecidos por entidades de control, como
el MAATE, los GAD’s, y otras ordenanzas pertinentes. Esto permite concluir que el balneario del
Rio Piatda se mantiene en condiciones relativamente favorables, gracias a la gestién adecuada
por parte de las autoridades competentes, siendo asi un atractivo natural en 6ptimas condicio-
nes ambientales para el disfrute de turistas.
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