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RESUMEN 

La presente investigación tiene como propósito realizar el diagnóstico ambiental de la quebrada 

San Francisco, ubicada en el cantón Quero, provincia de Tungurahua, considerándolo como 

herramienta fundamental para entender y plasmar la realidad de la zona de estudio, esta área 

de estudio abarca a la comunidad de Chocalo San Francisco y Cruz de Mayo, las cuales 

pertenecen a la parroquia Rumipamba con 185 familias aproximadamente, en las mismas que 

se aplicó diferentes metodologías para diagnosticar el estado actual de la quebrada, sus 

componentes biofísicos, socioeconómicos y analizar las amenazas, vulnerabilidades y riesgos 

existentes de la quebrada, a través de una investigación bibliográfica, descriptiva y de campo, 

recurriendo a diferentes técnicas como recolección de muestras de aguas, análisis en 

laboratorio, recorridos en la zona, encuestas y procesamiento de información geográfica. Los 

resultados evidencian que la zona de estudio tiene características comunes de la sierra, su aporte 

hídrico proviene del páramo del Igualata y presenta un riesgo muy alto por su contaminación 

teniendo en cuenta que en la parte alta y media la calidad de agua es alta y en la parte baja tiene 

una calidad regular según el índice de calidad de agua Brown, otra amenaza importante son las 

fuertes lluvias que en la zona ya ha traído problemas graves como la destrucción de vías lo que 

ha provocado muertes de personas y animales. Las encuestas realizadas a las dos comunidades 

engloban preguntas sobre servicios básicos, servicios de recolección de basura, tipo de 

vivienda, servicios higiénico, alimentación y nutrición, medios de información de emergencia, 

clasificación de las vías, riesgos expuestos en el hogar, capacitaciones de riesgos y amenazas 

que demuestran como resultado de mayor influencia la carencia de un sistema de alcantarillado 

y la falta de un programa de recolección de basura, lo que ocasiona el aumento y transmisión 

de enfermedades asociadas con la higiene, también se presenta una gran contaminación al 

ambiente por la quema (incineración) de basura y la emisión de desechos inorgánicos a la 

quebrada. Además, la quebrada San Francisco tiene un riesgo medio casi en su totalidad de 

amenazas analizadas por la guía metodológica propuesta por la PNUD. La mayor población 

estudiada no tiene conocimiento alguno de los riesgos, amenazas y ni de cómo actuar frente a 

tales eventos. A través de la presente investigación hemos ayudado a las dos comunidades de 

Chocalo San Francisco y Cruz de Mayo a identificar el estado actual, los posibles riesgos y 

amenazas que enfrentan la quebrada.  

 

Palabras claves: Quebrada, diagnóstico ambiental, calidad del agua, riesgos, amenazas, 

ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT  

The purpose of this research is to carry out an environmental diagnosis of the San Francisco 

stream, located in the canton of Quero, province of Tungurahua, considering it as a fundamental 

tool to understand and capture the reality of the study area. This study area includes the 

community of Chocalo San Francisco and Cruz de Mayo, which belong to the parish of 

Rumipamba with approximately 185 families, Different methodologies were applied to 

diagnose the current state of the stream, its biophysical and socioeconomic components, and to 

analyse the threats, vulnerabilities and existing risks of the stream, through bibliographical, 

descriptive and field research, using different techniques such as the collection of water 

samples, laboratory analysis, tours of the area, surveys and the processing of geographical 

information. The results show that the study area has common characteristics of the mountains, 

its water supply comes from the Igualata moor and presents a very high risk of contamination, 

taking into account that in the upper and middle part the water quality is high and in the lower 

part it has a regular quality according to the Brown water quality index, another important 

threat is the heavy rains that in the area has already brought serious problems such as the 

destruction of roads which has caused deaths of people and animals. The surveys carried out 

in both communities included questions on basic services, rubbish collection services, type of 

housing, hygiene, food and nutrition, emergency information, road classification, and risks 

exposed in the home, The most influential results are the lack of a sewage system and the lack 

of a rubbish collection programme, which causes the increase and transmission of diseases 

associated with hygiene, as well as a high level of environmental contamination due to the 

burning (incineration) of rubbish and the emission of inorganic waste into the stream. In 

addition, the San Francisco stream has a medium risk for almost all of the hazards analysed in 

the methodological guide proposed by the UNDP. The majority of the population studied has 

no knowledge of the risks, hazards or how to act in the face of such events. Through this 

research we have helped the two communities of Chocalo San Francisco and Cruz de Mayo to 

identify the current state, possible risks and threats facing the stream. Key words: stream, 

environmental diagnosis, water quality, risks, threats, environment. 

 

Keywords: stream, environmental diagnosis, water quality, risks, threats, environment. 
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1. CAPÍTULO I 

 

1.1 INTRODUCCION 

 

En el transcurso del tiempo la contaminación de las fuentes hídricas como las quebradas, 

se ha convertido en un fenómeno mundial que inquieta a las comunidades en vías de 

desarrollo, sin embargo, las quebradas ofrecen una variedad de servicios ecosistémicos 

tales como: flora y fauna silvestres, disminución del riego de deslizamientos o avenidas de 

lodo o agua, la opción de recreación y la conservación de aspectos culturales (Ordoñez, 

2016). 

Hoy en día el desarrollo de métodos que logran descontaminar las fuentes hídricas de aguas 

naturales de desechos orgánicos e inorgánicos que perjudican y alteran drásticamente las 

características, dependen de los procesos naturales como: la densidad de la biota, acciones 

humanas, la contaminación del estado actual de la quebrada, ocasionando un desequilibrio 

o deterioro biológico que daña todo el ecosistema acuático y reduce la calidad del agua, lo 

que genera que este recurso no se pueda preservar como fuente de vida (Villamil, 2020).  

En la actualidad la situación de las quebradas es mala, se ha encontrado que la 

contaminación de las fuentes hídricas es uno de los problemas ambientales más graves del 

Cantón, por lo que es inevitable realizar un diagnóstico ambiental para la quebrada San 

Francisco que permita reasignarla como espacio de encuentro y unificación dentro del 

cantón Quero (Villamil, 2020).  

El propósito de esta investigación a través de el diagnostico ambiental de la quebrada san 

francisco del cantón Quero es determinar el estado actual de la misma, según los impactos 

ambientales significativos que se determinan mediante herramientas de diagnóstico 

ambiental y generación de datos, mediante la toma de muestras in situ analizadas en el 

laboratorio de Servicios Ambientales de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Nacional de Chimborazo. 
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las actividades antrópicas han puesto en riesgo los recursos naturales y a los ecosistemas por 

varias causas, como la extracción de los recursos, gran producción para abastecer el orden 

mundial que se basa en el consumismo que genera grandes cantidades de residuos sólidos, mala 

planificación y la falta de educación ambiental, entre otros. 

Las quebradas han sido y son víctimas de tales actividades, el crecimiento poblacional ha 

demandado a que se busque nuevas zonas para dedicarlas a diferentes actividades, en el caso 

de las quebradas se ha datado que se han rellenado, modificado los cursos de agua y han sido 

utilizadas como basureros o escombreras. 

La Quebrada San Francisco en el cantón Quero dentro de la provincia de Tungurahua no es la 

excepción, principalmente tiene el problema que los desechos de todo tipo son botados a la 

misma, porque en el cantón Quero no cuenta con un sistema de recolección de basura afuera 

de la cabecera cantonal, lo cual conlleva a los habitantes que colindan con la quebrada a que la 

opción más fácil sea tirar la basura diaria producida a tal sistema natural, produciendo 

problemas de corto y largo plazo, la deforestación en las zonas vegetales aledañas afectan al 

ciclo de la quebrada, los vertidos líquidos de la parte rural y urbana impactan en la calidad del 

agua (Ministerio del Ambiente, 2009). Por lo cual el estudio permitirá identificar los 

componentes bióticos y abióticos del área para la posterior entrega a los entes reguladores. 

Existen ciertos tramos de la quebrada donde existen pequeños embaulados de desfogue que no 

satisfacen al caudal que puede generar las altas precipitaciones, teniendo en cuenta el diámetro 

y la basura que lo obstruye. 
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1.3 JUSTIFICACIÓN 

La elaboración del diagnóstico ambiental de la quebrada San Francisco, ubicada en el cantón 

Quero tiene una importancia para el cantón puesto que, todas las quebradas fuera de la cabecera 

cantonal tienen particularidades similares, lo cual este estudio ayudará a planificar, aprovechar, 

dar protección a tal recurso y generar un diagnóstico ambiental responsable en la quebrada San 

Francisco que puede ser replicado, adaptándose a cada quebrada generando acciones para el 

desarrollo de una restauración y recuperación de la quebrada.  

El proyecto se origina a través de las acciones que propone el PDOT QUERO 2018 para   

conseguir y cumplir el manejo sustentable del patrimonio natural y su biodiversidad, aportando 

para mejorar la ecología de la quebrada y de la población aledaña, teniendo en cuenta que la 

toma de datos ayudará a generar información del sector, dando un aporte para futuras 

decisiones donde se identificará y evaluará los impactos ambientales negativos y positivos 

(Álvarez, 2017). 

Con este diagnóstico ambiental se podrá brindar una visión general de la quebrada para una 

posterior toma de decisión teniendo en cuenta todos los componentes analizados (Galárraga, 

2008). 

 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 General 

• Realizar un Diagnóstico Ambiental de la quebrada San Francisco del Cantón Quero, 

Provincia de Tungurahua. 

 

1.4.2 Específicos 

• Caracterizar la situación biofísica actual de la quebrada San Francisco. 

• Determinar el componente socioeconómico de la zona de estudio. 

• Analizar los riesgos, vulnerabilidades y amenazas de la quebrada San Francisco. 
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2. CAPÍTULO II  

2.1 MARCO TEÓRICO  

2.1.1 Componentes Hidrográficos 

Cuenca 

Una cuenca hidrográfica es un área delimitada por divisiones topográficas, dentro de la cual se 

recolecta el agua que ingresa al sistema y drena a un único punto de desembocadura a través 

de la escorrentía superficial, la extensión del área de la cuenca se puede clasificar en cuenca, 

subcuenca y microcuenca (Tamhane, 2022). El cantón Quero pertenece a la cuenca del Río 

Pastaza que se divide en dos subcuencas la del Río Chambo y Río Patate, siendo la segunda 

subcuenca más grandes con 5 microcuencas y drenajes menores en comparación con la 

subcuenca del Río Chambo que cuenta con 4 microcuencas (GADM Quero, 2020). 

Quebrada 

En países de América latina como Chile, Argentina, Bolivia, Colombia, Perú, Venezuela, 

Uruguay, Puerto Rico, Panamá y Ecuador, una quebrada es descrita como un rio pequeño o 

riachuelo, un arroyo de poco caudal cuyas características impiden la realización de actividades 

antrópicas como la pesca significativa y la navegación. El catón Quero se encuentra a una 

altitud de 3038 msnm con un clima de 15 oC en promedio. Por lo general, es posible encontrar 

diversidad de especies arbóreas dependiendo de la altitud y la localización de la quebrada, 

consiguiendo encontrar hasta 400 diferentes especies (Peltre, 2010). 

Comunidad 

Las comunidades rurales en Ecuador son poblaciones que residen en un asentamiento 

delimitado, organizado estructural y funcionalmente que tienen como finalidad el desarrollo de 

la comunidad que vela por la socioeconomía de los miembros. Los líderes, presidentes o 

cabildos ejercen la autoridad, capaces de coordinar y cooperar con instituciones públicas o 

privadas (Boza Valle et al., 2020). 

En Quero existen muchas comunidades dentro de la parroquia urbana que es Quero (La Matriz) 

con 23 comunidades y dos parroquias rurales que son Yanayacu con 5 comunidades y 

Rumipamba con 6 comunidades según el (INEC, 2010). 

Recursos Naturales 

Se refiere a todos los bienes y servicios que provee directamente la naturaleza sin intervención 

del hombre, que son utilizados directamente o requeridos para cualquier proceso de 

producción, estos pueden ser renovables y no renovables (J. Sánchez et al., 2019). Una parte 

de la población de Quero dentro del sector primario se dedica a las actividades económicas 
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vinculadas con la transformación de los recursos naturales en productos primarios no 

elaborados (GADM Quero, 2020). 

2.1.2 Componentes de Gestión 

Norma de Calidad Ambiental 

Según el glosario de términos de la OCDE (OCDE, 2003) se define como “un límite para las 

perturbaciones ambientales, en particular, de la concentración ambiental de contaminantes y 

desechos, que determina la degradación máxima permitida de los medios ambientales”. La 

norma de calidad ambiental vigente en el Ecuador está regida por el Texto Unificado de 

Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente, Libro VI (R. Sánchez, 2010). 

Autoridad Ambiental 

Es una organización o ente reguladora que busca estrategias para el control y evaluación de los 

procesos que debería cumplir una empresa, mediante el cual, se establece si las prácticas y 

operaciones de dicha empresa cumplen o no con los requisitos regulatorios, procedimientos 

internos, políticas y estándares aceptados sobre las normas ambientales vigentes (Lucas, 2017). 

En el Municipio de Quero el departamento de medio Ambiente es el encargado de la situación 

ambiental del cantón, 

Desarrollo Sostenible 

Busca el equilibrio entre los componentes económico, social y ambiental, es decir, impulsa el 

desarrollo de la vida, considerando la capacidad máxima de carga de los recursos naturales 

disponibles, consiguiendo un equilibrio para que se desarrollando la vida con el mantenimiento 

de los recursos naturales (Álvarez Jaramillo et al 2019). A nivel mundial existe 17 objetivos 

propuesto por las Naciones Unidas llamados “Objetivos de Desarrollo Sostenible(ODS)” que 

tienden a buscar el equilibrio en las actividades humanas para el desarrollo sostenible y 

sustentable, estos objetivos son las base para planes de muchos países que buscan cumplir 

metas similares a la propuesta por las Naciones Unidas (CEPAL, 2018). 

En Ecuador existe el Plan Nacional para el Buen Vivir 2017-21 que contiene objetivos 

relacionadas con los ODS (GOB EC, 2017). 

Contaminación 

La contaminación ambiental es la alteración negativa ya sea química, biológica o física del 

medio natural a causa externa, se puede dar de forma natural por ejemplo por incendios no 

provocados o de forma antrópica realizado por las actividades humanas (Palacios & Moreno, 

2022).El PDOT del año 2017-2021 del cantón Quero reporta que los niveles de contaminación 

ambiental para el recurso agua tiene la mayor contaminación por descargas de aguas servidas 
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e industriales a los efluentes líquidos que están dentro del cantón, para el recurso suelo, se 

contamina principalmente por los desechos sólidos con una afectación media y para el aire la 

mayor afectación es en la zona urbana por el transporte (GADM Quero, 2020). 

Residuos 

El término residuo comprende a todo lo que implica procesos sencillos o complejos que 

generan una variedad de bienes e igualmente de desechos, sean de origen doméstico, 

residencial, industrial y comercial. Se clasifican de acuerdo con su estado (solido, líquido y 

gaseoso), manejo (peligroso e inertes) y por su composición (orgánicos e inorgánicos) 

(González, 2016).Teniendo en cuenta la situación actual del cantón quero no ha variado 

significativamente en 10 años, el mayor problema que enfrenta es la escasez  de  alternativas 

ambientales para su disposición final de los residuos (GADM Quero, 2020). 

2.1.3 Componentes Bióticos, Abióticos y Socioeconómico 

Componentes Abióticos 

Cobertura Vegetal  

La vegetación denota la evolución del incorporado de especies vegetales en un tiempo y lugar 

fijo, es un indicador de las condiciones de los ecosistemas. La cobertura vegetal abarca toda su 

expresión espacio temporal (cobertura vegetal y usos de suelo) los que contribuyen 

conjuntamente a las plantas oriundas o introducidas de todo el medio físico de un área (M 

Sánchez et al 2021). 

Precipitación 

Se denomina precipitación a un hidrometeoro que cae a la superficie de la tierra, existen varios 

tipos de precipitación según el origen, las ciclónicas, convención y orográficas (Javier Sanchez, 

2000). La cantidad de precipitación se mide en una zona a través de diferentes métodos, la 

pluviosidad es de suma importancia para una zona, porque se correlaciona con otros parámetros 

ambientales (IGA, 2020). 

Temperatura 

Es el valor físico variable que indica el grado de calor de un cuerpo por ejemplo en el medio 

ambiente la temperatura del aire indicará la condición ambiental del momento (Inunza, 2018). 

Humedad 

Es una propiedad que se refiere al contenido del vapor de agua presente en un gas, existen 

diferentes magnitudes capaces de calcularlos. La humedad no se puede ver, indirectamente se 
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puede oler e incluso se pude sentirla, Se encuentra en la mayor parte cerca dela superficie del 

planeta (Méndez Pérez et al 2018). 

Relieve 

Se les denomina a los diferentes valores de las variaciones altitudinales del terreno, estos 

valores se le conoce en topografía como cota, las características dadas por relieve influirán 

directamente en el clima. En Ecuador se distingue 4 zonas la costera con una llanura, la sierra 

con la presencia de la cordillera de los Andes, la región amazónica determinada por la llanura 

amazónica y la insular es una zona de formaciones rocosas (CIBB, 2020). 

Geomorfología  

La geomorfología es una ciencia que estudia los orígenes y la forma de la superficie de la tierra, 

Para mejor alcance tiene que dividirse en grupos o clases que tienen la misma similitud tanto 

en forma externa como en origen (Robledo et al 2019). 

Suelo 

El suelo es un recurso natural dinámico, también se define como la parte superior de la corteza 

terrestre que está constituido por diferentes materiales que son el soporte de ecosistemas para 

las funciones ecológicas, como la producción de alimentos, reciclador de nutrientes, 

purificador entre otros (Osman, 2013). 

Piso climático 

Denominado pisos térmicos, se definen de acuerdo con la temperatura de una zona, con un 

sistema de medida determinado de acuerdo a la altitud a nivel del mar que se localice y al 

relieve que altera los elementos del clima (Sánchez-Morales et al 2018). 

Climatología 

La climatología es la ciencia que se encarga de estudiar el clima, es decir las condiciones 

meteorológicas de un lugar exacto en un período de tiempo determinado. Los factores que 

influyen al clima son la temperatura, evaporación, humedad, precipitación entre otros 

(Guzman, 2018). 

Riesgo 

El riesgo se describe desde el sentido común aquel resultado no deseado, negativo, 

desfavorable o peligroso. Se entiende por riesgo a los daños o pérdidas que alcancen a 

presentarse debido a diferentes acontecimientos físicos de origen natural que sean peligrosos 

en un tiempo específico, determinado por la vulnerabilidad de los eventos expuestos, y por el 

riesgo que es el resultado de la combinación de amenaza y vulnerabilidad (S López, 2018). 
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Gestión del Riesgo 

La definición de gestión de riesgo se basa en la tipología del riesgo a gestionar, enfocado a que 

la institución debe aplicar ciertas técnicas, prácticas y principios que en la mayoría de ocasiones 

se ve basado en códigos, normativas y reglamentos (GOV , 2017). 

Amenaza 

Se conoce como amenaza a un peligro latente ocurrido en un ecosistema de origen natural, 

causado por intervención del hombre de manera accidental. La amenaza presenta un grado de 

severidad que generalmente pueden ser: lesiones, fracturas, distinciones y en el peor de los 

casos pérdida de vidas; del mismo modo, las infraestructuras, bienes, prestación de servicios y 

los recursos ambientales pueden sufrir en mayor o menor medida estos problemas (Neira, 

2019). 

Vulnerabilidad 

La vulnerabilidad se puede definir como la condición de un elemento que puede estar sujeto a 

algo que cause lesiones por ciertos factores que pueden aumentar o disminuir la afectación 

(Cavalcante et al 2017). 

Conflictividad por uso de suelo 

Los conflictos de uso de suelo hacen referencia a la presión humana sobre el ambiente, por esta 

razón, el excesivo uso de la cobertura vegetal sobrepasa la capacidad natural que ofrece el 

suelo. Es necesario la identificación, delimitación y cuantificación del mismo, por la necesidad 

de conocer si las actividades realizadas en el suelo generan en mayor o menor medida 

degradación o desaprovechamiento del mismo (Cartaya Ríos & Alfaro, 2018). 

Componentes Bióticos 

Flora   

Según el diccionario de Cambridge tiene dos definiciones, el conjunto de todas las plantas de 

un ecosistema en un tiempo específico y también se le puede definir como las bacterias y 

microorganismos que habitan dentro de un ser vivo (Cambridge, 2022). 

Fauna   

Es el conjunto de seres vivos (animales) que habitan en una región específica, constituido por 

diferentes lazos ecológicos de distinto tipo. Es decir, todos los animales que coexisten en un 

tiempo y lugar determinado: los depredadores, presas, parásitos, insectos, etc. El cantón Quero 

presenta una gran variedad de especies faunísticas, gracias a la diversidad de pisos climáticos 
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distribuidos a lo largo del cantón, lo que permite generar en estas zonas de protección (GADM 

Quero, 2020). 

Áreas Protegidas 

Un área protegida es una zona geográfica bien delimitada, que tiene protección de alguna 

institución a través de medios legales por su importancia y por su función ecosistémica, además 

contribuyen a la economía local, investigación y academia. En Ecuador existen áreas 

protegidas en las cuatro zonas del país (Insular, costa, sierra y oriente) (Montaño, 2022). 

Biodiversidad 

La biodiversidad comprende a la gran variedad de vida que existe en el mundo. Es fundamental 

tomar en cuenta los niveles de organización biológica que generan la vida, desarrollada en un 

espacio determinado, estos niveles son representados por la diversidad de ecosistemas, especies 

y genes. La importancia de biodiversidad en el mundo radica en el aporte de diferentes bienes 

y servicios, los cuales son fuente de prosperidad y bienestar para los seres vivos (Mendoza et 

al., 2017) 

2.1.4 Componente Socioeconómico 

Características Demográficas  

Son las características particulares de una población  en un período de tiempo determinado por 

ejemplo: según la edad, género, etnia, religión, nivel de educación, ingresos, profesión entre 

otros (Brenes et al., 2017). 

Aspectos Sociales  

Los aspectos sociales hacen énfasis en aquellas propiedades, características y maneras que 

reflejan la organización de los pueblos o sociedades, es decir, destacan las formas, costumbres, 

tradiciones, culturas y su manera de pensar. Además, estos aspectos abarcan información desde 

los elementos económicos hasta la salud o educación (CEPAL, 2017). 

Salud 

La definición más general de salud es la publicada por la OMS (OMS, 2014) como “un estado 

de completo bienestar físico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o 

enfermedades” pg.18. 

Educación 

La educación es un proceso de enriquecimiento personal y cultural que permite a la sociedad 

desarrollar su autonomía y fortaleza. Es importante mencionar que la educación no tiene un 

método de enseñanza único, ya que la educación cambia porque el tiempo lo dispone. La 

educación busca asegurar la libertad del hombre con signos de obligatoriedad, aquí surge la 
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relación del hombre con el entorno natural y como empleará sus conocimientos en el mundo (J 

M López, 2021). 

Educación Ambiental 

La educación ambiental es un proceso de aprendizaje cuyo objetivo se centra en que la 

población tome conciencia sobre sus acciones y comprenda la realidad que sufre el ambiente, 

su importancia en la vida y su conservación. Además, se busca que la formación ambiental se 

enfoque en la reorganización de la actual situación, para que la sociedad construya nuevas 

capacidades que intervengan en la transformación del mundo, donde sea posible el 

aprovechamiento de los bienes y servicios que los ecosistemas ofrecen sin alterarlo (Hernández 

& Reinoso, 2018). 

Empleo  

Es el estado social de una persona que tiene un trabajo remunerado a cambio de brindar un 

servicio, los empleadores deben de cubrir al trabajador oficialmente (INSEE, 2021). En 

Ecuador 15 años es la edad mínima para tener un empleo formal (INEC, 2015). 

Encuesta  

Es un método de investigación y recopilación de datos sobre una muestra para obtener 

información de personas sobre diversos temas, que se lleva a cabo utilizando métodos de 

procedimientos estandarizados de interrogación. Existen varios propósitos dependiendo de las 

diferentes metodologías aplicables y objetivos a alcanzar (Casas Anguita et al 2018). 

2.1.5 Índice de Calidad de Agua 

El índice de calidad del agua (ICA) es una forma de evaluar la calidad del agua a través de 

sintetizar y agrupar ciertos parámetros, al pasar el tiempo el ICA va modificando el número de 

parámetros a utilizar, variando de nueve hasta trece, todo depende del autor del método 

utilizado (León, 2009). 

2.1.6 Planificación Ambiental 

Es considerado como un material fundamental dentro del proceso de la gestión ambiental, el 

cual hace énfasis en los fenómenos naturales centrados en los aspectos ecológicos y 

geográficos. Por otro lado, la planificación ambiental es un proceso que no solo involucra el 

tema ambiental, sino que busca un equilibrio entre el material social, económico y territorial 

(Ospino & Núñez, 2017). 
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2.1.7 Evaluación de Riesgos, Amenaza y Vulnerabilidad 

La evaluación de riesgos, amenazas y vulnerabilidades es una medida cualitativa y cuantitativa 

que determina el grado de pérdidas de un elemento, probabilidad de ocurrencia de eventos 

desastrosos en un periodo de tiempo; su valoración se realiza con metodologías para gestión 

de riesgos establecidos como puede ser: el Programa de las naciones unidas para el desarrollo 

(PNUD) y la Unión Europea (UE) (Lambert, 2019). 

3. CAPÍTULO III 

3.1 Metodología 

3.1.1 Tipo de investigación   

Para alcanzar los objetivos del proyecto de investigación, se estableció 3 diferentes etapas: 

• Técnicas de observación y muestreo: se ejecutó mediante salidas de campo, 

observación directa y toma de muestras de agua de la quebrada para conocer la situación 

actual de la misma. 

• Método de recolección de información socioeconómica: se realizó encuestas a los 

moradores de las comunidades Chocalo San Francisco y Cruz de Mayo con el fin de 

obtener la información necesaria para identificar la situación socioeconómica actual de 

la población. 

• Método analítico: permitió analizar cualitativa y cuantitativamente la información de 

los datos recolectados.  

3.2 Desarrollo de la caracterización de la situación biofísica actual de la quebrada San 

Francisco 

3.2.1 Investigación bibliográfica 

Esta metodología permitió la recolección de información mediante tesis, artículos científicos y 

PDOT’s del cantón Quero, se describió los componentes bióticos (flora y fauna) y componentes 

socioeconómicos (aspectos demográficos, socioeconómicos y culturales) de la Quebrada San 

Francisco.  

3.2.2 Investigación de campo  

Se determinó el área de influencia directa mediante salidas de observación, la cual fue el 

territorio cercano a la quebrada (50 m) y la indirecta las comunidades Chocalo San Francisco 

y Cruz de Mayo, que se benefician de una u otra forma de la quebrada. También se realizó 
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toma de fotografías de la flora y fauna a lo largo de la quebrada que sirvió de apoyo y de 

verificación de la información mediante el PDOT 2018. 

La caracterización del agua se desarrolló considerando el ICA, para lo cual se tomó tres puntos 

de muestreo de la quebrada parte alta, media y baja, se recogieron 2 muestras en botellas de 

plástico de 1 L para análisis de parámetros fisicoquímicos, y 3 envases esterilizados de 150 mL 

para análisis microbiológicos por cada punto de muestreo. Todas las muestras recolectadas 

fueron etiquetadas con hora, día, punto de muestreo y transportadas al laboratorio de Servicios 

Ambientales cumpliendo la metodología de recolección de muestras de agua. 

Se realizó el análisis de las muestras en el laboratorio de Servicios Ambientales de la Facultad 

de Ingeniería de la UNACH acreditada bajo la norma ISO/IEC 17025:2006, Considerando los 

parámetros establecidos en la Tabla 1 en el cual se utilizará posteriormente para hallar el ICA. 

Tabla 1. Metodología de los parámetros 

Parámetro Método Unidades 

pH STANDARD METHODS – 4500 HB - 

DBO5 NTE INEN 1202:2013 mg/f 

NO3 STANDARD METHODS – 4500-NO3-Emod mg/l 

PO4 STANDARD METHODS – 4500-P-E mg/l 

Temperatura STANDARD METHODS 2550 B °C 

Turbidez STANDARD METHODS – 2130 B NTU 

Sólidos disueltos 

totales 

STANDARD METHODS – 2540 -C mg/l 

Oxígeno disuelto STANDARD METHODS 4500 O-G mod mg O2/l 

Coliformes fecales STANDARD METHODS 9221 -B NMP/100 ml 

Conductividad STANDARD METHODS 2510 -B us/cm 

Fuente: (Díaz, 2015) 

La metodología que se utilizó para poder determinar cada parámetro fueron métodos 

normalizados para análisis de agua potable y residuales (Díaz, 2015) de los cuales se utilizaron 

todos menos la conductividad, estos parámetros se compararon con los límites máximos 

permisibles de la EPA, TULSMA Y OMS. Se procedió a hallar el valor del ICA a través del 

índice de Brown que es la modificada de la NSF (Fundación de Sanidad Nacional de EE, UU). 

La metodología del índice de Brown indica que se utiliza una sumatoria lineal ponderada de 

los subíndices como se observa en la siguiente ecuación de la valorización del ICA: 



28 

 

𝐼𝐶𝐴 = ∑(𝑆𝑢𝑏𝑖 ∗

𝑖=𝑝

𝑖=1

𝑤𝑖) 

            (1) 

Dónde: 

𝑆𝑢𝑏𝑖= Subíndice de los parámetros, los valores se dan según el parámetro y el valor obtenido, 

𝑤𝑖= Peso de cada subíndice(parámetro), como se observa a continuación 

Tabla 2. Pesos de los parámetros para índice de Brown 

Parámetro (𝑆𝑢𝑏𝑖) Peso (𝑤𝑖) 

pH 0,12 

DBO5 0,10 

NO3 0,10 

PO4 0,10 

Temperatura 0,10 

Turbidez 0,08 

Sólidos disueltos totales  0,08 

Oxígeno disuelto  0,17 

Coliformes fecales 0,15 

Fuente : (SNET, 2018) 

Al tener presente los pesos de la metodología indicada se debe hallar el (𝑆𝑢𝑏𝑖) de cada 

parámetro. 

PH 

La metodología indica si el valor obtenido se encuentra entre 2 y 10 se utiliza la siguiente 

gráfica ubicando el valor en el rango de las x o de lo contrario si es menor o igual a 2 el valor 

del (𝑆𝑢𝑏𝑖) es 2, de igual manera si es mayor o igual a 10 el valor será igual a 3. 
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Gráfica 1.Valorización según el pH 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

DBO5 

Para los valores menores a 30 mg/l se utiliza la siguiente gráfica donde el valor se utilizará para 

el eje de las X y para los mayores es 2. 

Gráfica 2.Valorización según el DBO5 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

NO3 

Cuando el valor obtenido es mayor a 100 mg/l es 2, si es menor a 100 mg/l se utiliza el valor 

de los nitratos para ubicar en el eje de las x. 
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Gráfica 3.Valorización según el NO3 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

PO4 

Los valores que se encuentran entre 0 a 10 mg/l se utiliza la siguiente gráfica donde se 

reemplazó el valor en el eje de las x, en el caso de que sea mayor a 10 mg/l es 5. 

Gráfica 4.Valorización según PO4 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

Temperatura 

Se procedió a realizar una diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura de la 

muestra, si el valor es mayor a 15°C es 9 y si es menor a 15°C se reemplaza el valor en el eje 

de la x. 
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Gráfica 5.Valorización según la temperatura 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

Turbidez 

Para la turbidez al tener valores mayores a 100 NTU es 5, si es menor a 100 NTU se buscará 

el valor a través de la sustitución del valor de la turbidez en el eje de las x. 

Gráfica 6.Valorización según la turbidez 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

Sólidos disueltos totales 

Si el valor es menor a 500 mg/l buscamos el valor 𝑆𝑢𝑏𝑖 utilizando el valor conseguido en el 

laboratorio de los SDT, en el caso de que sea mayor a 500 mg/l el valor es 3. 
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Gráfica 7.Valorización según los sólidos disueltos totales 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

Oxígeno disuelto 

Según la temperatura del agua se halló el % de saturación mostrado en el anexo X, si el 

porcentaje es menor del 140% se busca sustituyendo el valor al eje de las x, en el caso de que 

sea mayor a 140% es 47. 

Gráfica 8.Valorización según el oxígeno disuelto 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

Coliformes fecales 

Los valores menores a 100 NMP/100 ml se utiliza el valor obtenido para sustituir en el eje de 

la X y conseguir el 𝑆𝑢𝑏𝑖, en el caso contrario a los valores mayores a 100 NMP/100 ml es 3. 
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Gráfica 9.Valorización según los coliformes fecales 

 

Fuente : (SNET, 2018) 

Al obtener la sumatoria total de cada punto de muestreo mediante la metodología de Brown se 

clasifican según el valor obtenido como se indica en la siguiente tabla: 

Tabla 3.Valor general del ICA 

 

Valor general ICA Calificación Color 

0-25 Muy mala  

26-50 Mala  

51-70 Regular  

71-90 Buena  

91-100 Muy buena  

Fuente : (SNET, 2018) 

3.2.3 Investigación descriptiva  

Se realizó una descripción de cada uno de los componentes biofísicos de la quebrada San 

Francisco considerando el área de influencia directa e indirecta mediante el análisis de impacto 

que tiene la quebrada en su entorno, a partir de un recorrido insitu por la zona de estudio, 

teniendo en cuenta como punto central el cauce de la quebrada. 

3.3 Determinación del componente socioeconómico de la zona de estudio. 

3.3.1 Técnica de investigación 

La determinación de la parte socioeconómica se consiguió a través de encuestas y entrevistas 

a las personas que habitan las cercanías de la quebrada, la estructura para el componente 

socioeconómico fue de la siguiente manera, para determinar la muestra de la población se 
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aplicó el muestreo probabilístico estratificado consiguiendo dos estratos en la muestra, 

comunidad Cruz de Mayo y Chocalo San Francisco. Para los dos estratos se aplicó un muestreo 

por conveniencia ya que la realidad del área de estudio hizo que se aproveche las reuniones 

mensuales de cada comunidad, teniendo en cuenta que la comunidad Cruz de Mayo consta de 

96 familias y en la comunidad de Chocalo 89 familias aproximadamente y para cada familia 

fue un representante a la reunión, 

3.3.2 Investigación descriptiva 

Las encuestas brindaron información sobre la situación actual de la quebrada como uso de 

suelos, conflictos de territorio, situación del suelo, entre otros, como se puede ver en las 

encuestas anexo 18. 

Se analizó los resultados tabulados obtenidos de las encuestas y diálogos con los cabildos y 

moradores de las comunidades, detallando la información conseguida para cada comunidad, se 

describió las características más importantes de cada uno relacionando con los factores que 

inciden directamente en la zona de estudio. La información generalizada del área de estudio se 

comparó con el último PDOT del 2018 vigente del Municipio de Quero para constatar de los 

servicios que posee la zona y así brindar mayor veracidad de las encuestas y al trabajo 

realizado. 

3.4 Análisis de los riesgos, vulnerabilidades y amenazas de la quebrada San Francisco 

3.4.1 Recopilación de Información  

Se recolectó toda la información existente relacionada con los eventos históricos registrados 

dentro del cantón Quero hasta la actualidad a través de la Agenda de Reducción de Riesgo 

Cantonal de Quero para concatenar la mayor información necesaria y así conocer el territorio 

a nivel de amenazas, riesgos y vulnerabilidades. También se estableció una comparación y 

análisis individual de cada uno de los 17 objetivos, metas e indicadores de la Agenda 2030 de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para identificar si existe una estrategia en la zona 

y conseguir una mejor valorización en la vulnerabilidad a través de las variables que la 

metodología otorga como se explicará más adelante. 

3.4.2 Análisis y nivel de intensidades de las amenazas  

Se consideró los eventos pasados como la probabilidad de ocurrencia, investigando los 

diferentes procesos generadores de amenazas socio naturales, sobre todo aquellos asociados al 

desarrollo por prácticas inadecuadas. La recolección de las amenazas se consiguió combinando 

la información científica disponible como la agenda de reducción de riesgos cantonal de Quero, 
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documentos nacionales sobre amenazas a nivel cantonal del Ecuador, conocimientos 

aprendidos y la experiencia en campo por la sociedad expuesta, incluyendo la población, 

instituciones públicas como el GAD Municipal de Quero, entre otros. 

Al tener identificados las amenazas se analizó la intensidad, frecuencia y territorio afectado 

como dicta la guía metodológica para riesgos, elaborada por diferentes instituciones 

internacionales como la U,E, PNUD Y UNGRD (Márquez, 2012). Las amenazas se 

clasificaron según su origen por ejemplo antrópico, geológico o morfoclimático. 

La intensidad de la amenaza se indica en términos cualitativos o cuantitativos según el impacto 

de la amenaza es necesario determinarse el nivel de intensidad lo que hace referencia la 

severidad de un fenómeno en un lugar determinado (Márquez, 2012).  

A continuación, se presenta la Tabla 4 para determinar el nivel de intensidad de amenazas 

identificadas en la quebrada, las cuales significan el nivel de impacto que tiene cada amenaza: 

Tabla 4. Descripción de intensidad de las amenazas 

 

INTENSIDAD CALIFICACIÓN VALOR 

Muchas personas muertas, bastantes personas heridas, 

afectación de áreas grandes de territorio, inmuebles destruidos, 

impactos significativos de los RR. NN, interrupción de servicios 

públicos básicos y de actividades económicas largas 

temporadas. 

ALTA 3 

Pocas personas muertas, algunas personas heridas, afectación 

moderada de áreas de territorio, pocos inmuebles destruidos y 

afectados, impacto moderado de los RR. NN, alteraciones de 

servicios públicos, detención temporal de actividades 

económicas, afectación moderada.  

MEDIA 2 

Ningún muerto, muy pocas personas heridas de mínima 

gravedad, mínima afectación de áreas de territorio, servicios 

públicos normales, actividades económicas normales, sin 

destrucción de los RR, NN, tampoco hay interrupción en las 

actividades económicas. 

BAJA 1 

Fuente:(Márquez, 2012) 

3.4.2.1 Territorio Afectado 

El territorio afectado es el área delimitada que es expuesta a los impactos de las amenazas y su 

ocurrencia, se debe a la extensión de territorio, puede comprenderse de ríos, lagos, ecosistemas 

auténticos que se encuentran dentro del área de estudio. Para cada amenaza se obtuvo el valor 
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de territorio como indica la Tabla 5 donde se presenta la descripción de los niveles de 

afectación. 

Tabla 5. Porcentaje de territorio afectado 

 

TERRITORIO AFECTADO CALIFICACIÓN VALOR 

Más del 80% del área total afectado. ALTA 3 

Del 50% a 80% del área total con afectación. MEDIA 2 

Menos del 50% del área total tiene algún tipo de afectación. BAJA 1 

Fuente:(Márquez, 2012) 

3.4.2.2 Frecuencia 

El periodo de retorno de cada amenaza es determinado por la frecuencia, la cual se clasificó 

como determina la Tabla 6:  

Tabla 6. Frecuencia de amenaza 

 

FRECUENCIA DEL EVENTO CALIFICACIÓN VALOR 

Más de una vez por año o mínimo una vez entre 1 y 3 años. ALTA             3 

Mínimo una vez a los 3 y 5 años. MEDIA             2 

Mínimo una vez a los 5 y 20 años. BAJA             1 

Fuente:(Márquez, 2012) 

3.4.2.3 Calificación de las amenazas 

La calificación se obtuvo para las amenazas de cada uno de los componentes a través de la 

interacción de los valores obtenidos en la intensidad, afectación del territorio y frecuencia del 

evento como se indica en la siguiente ecuación sobre la calificación de amenazas. 

𝑨𝒎𝒆𝒏𝒂𝒛𝒂 (𝑨) = 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 (𝑰) + 𝒇𝒓𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝒇) + 𝒕𝒆𝒓𝒓𝒊𝒕𝒐𝒓𝒊𝒐 𝒂𝒇𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 (𝑻) 

            (2) 

Del valor obtenido en la ecuación 2, se clasificó la amenaza según los valores como se indica 

en la Tabla 7: 

Tabla 7. Clasificación de la amenaza 

 

INTERVALO CALIFICACIÓN DE LA AMENAZA 

7 - 9 ALTA 

4 - 6 MEDIA 

1 - 3 BAJA 

Fuente:(Márquez, 2012) 
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3.4.3 Análisis de Vulnerabilidades  

Después de identificar las vulnerabilidades se analizó y se dio una valorización, basadas en la 

descripción de la metodología para la zona de estudio, teniendo en cuenta al componente que 

pertenece, se formó 4 grupos de vulnerabilidad: física, ambiental, económica y social, para 

poder determinar la vulnerabilidad total, y posterior encontrar la caracterización de los 

elementos que se encuentran expuestos en la quebrada y los efectos desfavorables de una 

amenaza. Para esto, se combinó la información estadística de las encuestas con los saberes 

existentes de las comunidades aledañas a la zona de estudio y presentes en el territorio, se 

analizó los 17 objetivos de sostenibilidad de la OMS, sus metas e indicadores, se comparó y 

conoció si en el cantón Quero existe alguna medida para conseguirlos, considerando que la 

sostenibilidad con la vulnerabilidad se correlacionan ya que se puede entender a la misma como 

falta parcial de sostenibilidad (Cardenal, 2004). 

3.4.3.1 Vulnerabilidad física 

Se contempló las condiciones de infraestructuras como viviendas, vías, puentes, industrias, 

sistemas de productividad como riego, centros de salud o educativos. También se tuvo en 

cuenta la estabilidad del terreno, la ubicación de la zona geográfica para identificar la 

vulnerabilidad por proximidad de laderas, fallas geológicas, cuerpos de aguas cercanos a la 

zona poblada. La Tabla 8, detalla la variable física tomada en cuenta y la valorización numérica 

ya sea alta, media, baja, según las características de esta y los criterios que la metodología 

otorga. 

Tabla 8.Vulnerabilidad física 

 

VARIABLE VALOR 

  Baja (1) Media (2) Alta (3) 

Tiempo de construcción de 

infraestructura 

< 5 años 6-20 años >20 años 

Calidad de la edificación Materiales de 

buena calidad, en 

buena conservación 

y una correcta 

técnica de 

construcción. 

Edificaciones 

de madera, 

concreto 

realizados sin 

técnica de 

construcción 

poco 

deteriorado. 

Edificaciones de 

madera, adobe en 

muy mal estado. 
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Estado frente a la normativa 

vigente 

Si cumple Se cumple 

parcialmente 

No cumple 

Características de suelo y 

geológica 

No existe peligros 

geológicos y existe 

vegetación en buen 

estado. 

Área con 

indicios de 

inestabilidad y 

vegetación 

escasa. 

Área inestable, 

rellenos de terreno 

e inexistente 

cobertura vegetal. 

Ubicación de las edificaciones 

respecto a cuerpos de agua y 

áreas peligrosas 

Muy alejada Medio cerca Muy cerca 

 
Fuente:(Márquez, 2012) 

3.4.3.2 Vulnerabilidad económica 

Se determina con las características económicas propias de la población para enfrentar una 

catástrofe y cumplir a través de sus ingresos las necesidades básicas del hogar. En la siguiente 

Tabla 9 se dará la valorización de las vulnerabilidades económicas. 

Tabla 9. Vulnerabilidad Económica 

 

VARIABLE VALOR 

  Baja (1) Media (2) Alta (3) 

Nivel de escasez de 

alimentos y mendicidad. 

Sin pobreza y con 

seguridad 

alimentaria 

Nivel de pobreza por 

debajo de la línea 

Pobreza extrema 

Ingresos económicos Grandes ingresos Ingresos satisfacen 

necesidades básicas. 

Ingresos no 

satisfacen las 

necesidades básicas 

Acceso a servicios 

públicos básicos 

Cobertura total Cobertura regular Cobertura escasa 

Acceso a un puesto de 

trabajo 

Existe más oferta 

que demanda 

Oferta y demanda a 

la par 

Oferta menor que 

la demanda 

 
Fuente:(Márquez, 2012) 
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3.4.3.3 Vulnerabilidad ambiental 

Se determina con la calidad del medio ambiente teniendo en cuenta a los seres vivos frente a 

una acción externa ya sea natural o antrópica, obteniendo cambios principalmente negativos 

como podemos observar en la Tabla 10. 

 

Tabla 10. Vulnerabilidad ambiental 

 

VARIABLE VALOR  
Baja (1) Media (2) Alta (3) 

Condiciones 

atmosféricas 

Condiciones 

normales 

Temperaturas o 

precipitaciones 

ligeramente mayor 

respecto a la media 

Temperaturas o 

precipitaciones muy altas 

respecto a la media 

Calidad aire No contaminación. Contaminación 

moderada. 

Contaminación muy alta 

con peligrosidad a la 

salud. 

Calidad agua No contaminación. Contaminación 

moderada. 

Contaminación muy alta 

con peligrosidad a la 

salud. 

Estado de los 

recursos naturales 

Explotación 

moderada, 

contaminación baja, 

no hay 

deforestación. 

Explotación alta, 

contaminación media y 

existe deforestación 

media. 

Explotación muy alta sin 

tener en cuenta la 

regeneración, 

contaminación y 

deforestación alta. 
Fuente:(Márquez, 2012) 

3.4.3.4 Vulnerabilidad social 

La organización de la población a nivel de participación, prevención y de respuesta ante una 

catástrofe o emergencia ya sea a nivel institucional privado, público o informal como se 

observa en la Tabla 11: 

Tabla 11.Vulnerabilidad social 

 

VARIABLE VALOR 

  Baja (1) Media (2) Alta (3) 

Organización 

poblacional 

Organizada Medianamente Sin organización 

Organización 

participativa 

Total Medianamente Ninguna 

participación 

Relaciones entre 

organizaciones 

Buena relación. Baja relación. Nula 
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Población informada 

de los riesgos del 

territorio 

Pobladores 

informados y 

comprometidos con 

seguir capacitándose 

Pobladores casi no 

informados y no 

están 

comprometidos 

Población no 

informada ni 

interesada 

Fuente:(Márquez, 2012) 

3.4.3.5 Valorización de la vulnerabilidad 

La amenaza da una cierta vulnerabilidad, la vulnerabilidad general se obtuvo a través de la 

sumatoria de todas las vulnerabilidades de cada grupo, esto de los cuatro grupos para obtener 

un valor general de cada grupo consiguiendo cuatro valores generales, de esta manera 

conseguir la vulnerabilidad total y así dar la valorización final que existe en la vulnerabilidad 

ya sea baja, media o alta. 

La vulnerabilidad total se muestra en la ecuación (3), valorización de la vulnerabilidad total: 

𝑉𝑡 = ∑𝑉𝑓 + ∑𝑉𝑒 + ∑𝑉𝑎 + ∑𝑉𝑠 

            (3) 

Donde:  

𝑉𝑡 es la vulnerabilidad total. 

𝑉𝑓 es la vulnerabilidad física. 

𝑉𝑒, vulnerabilidad económica. 

𝑉𝑎, vulnerabilidad ambiental. 

𝑉𝑠, vulnerabilidad social. 

 

El valor de vulnerabilidad total obtenido, lo clasificamos según la siguiente Tabla 12. 

 

Tabla 12.Vulnerabilidad total 

INTERVALO VULNERABILIDAD DESCRIPCIÓN 

 

 

 

16 – 26 

 

 

 

Baja 

Las viviendas se encuentran en terrenos 

seguros, poseen materiales sismorresistentes, 

en muy buen estado, tiene un ingreso medio 

y alto, tiene cultura de investigación y 

prevención, cobertura de servicios públicos 

básicos y un alto nivel de organización, 

participación, y la articulación de las 
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Fuente:(Márquez, 2012) 

3.4.4 Análisis de Riesgos 

Se identificó y evaluó los posibles daños y perdidas como resultado del impacto de la amenaza 

por unidad sociable bajo ciertas condiciones vulnerables (Bollin, 2010). Se examinó los 

factores y procesos que crean el riesgo para determinar las acciones a tomar para reducir los 

riesgos existentes y advertir la aparición de nuevas vulnerabilidades y condiciones de riesgo. 

instituciones, cabildos y comunicación con el 

GAD municipal de Quero. 

 

 

 

 

27 – 37 

 

 

 

 

Media 

Presentan inundaciones muy esporádicas, 

edificaciones con materiales de buena 

calidad, en normal y buen estado de 

protección, una población con ingresos 

moderados, cultura de prevención, provisión 

parcial de servicios esenciales, con 

instalaciones de atención de emergencia. 

Población organizada, participación 

mayoritaria, coherencia moderada e 

integración parcial entre las instituciones, 

Cabildos y comunicación con el GAD 

municipal de Quero. 

 

 

 

 

38 - 48 

 

 

 

 

Alta 

Construcciones de materiales inestables, 

construcciones en mal estado e irregulares, 

sobrepoblación y de barrio pobre. 

Poblaciones con recursos económicos 

limitados, falta de conocimiento y cultura 

preventiva, disponibilidad parcial o nula de 

servicios públicos esenciales, acceso limitado 

a los servicios de emergencia y mala 

organización, falta de participación y 

relación entre las instituciones, cabildos y 

con el GAD Municipal de Quero. 
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3.4.5 Cálculo del Riesgo  

Después de identificar las amenazas de la quebrada San Francisco y desarrollar un análisis de 

vulnerabilidades, se ejecutó una evaluación general para calcular el riesgo, por lo tanto, la 

posibilidad de pérdidas humanas, daños, bienes materiales y recursos económicos frente a 

suceder cualquier fenómeno de origen natural o antrópico en un área geográfica definida. 

Aplicamos el método descriptivo, que consiste en una matriz de doble entrada de amenazas por 

vulnerabilidades como lo podemos observar en la Tabla 13, la interacción entre riesgo por 

amenaza da el riesgo. 

Tabla 13. Matriz de peligro y vulnerabilidad para estimación del nivel de riesgo. 

 Amenaza Baja Amenaza Media Amenaza Alta 

Vulnerabilidad Baja Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio 

Vulnerabilidad Media Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto 

Vulnerabilidad Alta Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Alto 

Fuente:(Márquez, 2012) 

Previamente realizado las amenazas y vulnerabilidades aplicamos la matriz, en el lado vertical 

las vulnerabilidades y de lado horizontal el tipo de amenazas, el nivel de vulnerabilidad 

promedio se determina con la Tabla 13. 
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4. CAPÍTULO IV 

4.1 Resultados y discusión 

4.1.1 Componente físico  

4.1.1.1 Localización  

La investigación comprende la quebrada San Francisco, se encuentra dentro del cantón Quero 

en la provincia de Tungurahua, ubicándose en la parte de la sierra, en el centro del país. 

Ilustración 1. Ubicación de la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

La quebrada San Francisco se extiende desde la zona alta de la comunidad Chocalo San 

Francisco hasta su desembocadura en la comunidad Cruz de Mayo. La quebrada San Francisco 

tiene una longitud de 3,6 km, un área de 2,14 km2, un perímetro de 8,42 km, Se encuentra 

dentro la microcuenca del río Hualacanga (IGM, 2013) 
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Ilustración 2.Pendientes en la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

La quebrada de San Francisco cuenta mayoritariamente con pendientes altas a lo largo de todo 

el terreno, lo cual nos indica que son zonas propensas a movimiento de masas o deslizamiento 

por erosión, teniendo en cuenta que mientras más pendiente la velocidad del cauce principal es 

mayor y existe menor curvas en el cauce (IGM, 2013). 

Tabla 14. Áreas de la pendiente de la quebrada San Francisco 

 

Pendiente Área (km2) Porcentaje de inclinación 

Baja 0,17 0-10% 

Media 0,33 10-20% 

Alta 0,84 20-45% 

Muy alta 0,80 > 45% 

Fuente: Autores 

Como se observa en la  
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Ilustración 2, la quebrada de San Francisco posee cuatro tipos de pendientes de acuerdo con el 

porcentaje de 

inclinación: 
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• Muy alta (> 45%)  

• Alta (20-45 %)  

• Media (10-20 %)  

• Baja (0-10% 

Las pendientes bajas (0-10 %) o suelos planos se encuentra en menores proporciones con un 

área de 0,17 km2, al ser pendientes bajas se incrementa la acumulación de sedimentos en la 

base, debido a la erosión. 

Las pendientes medias (10-20 %) poseen un área de 0,33 km2, generalmente corresponden a 

las laderas de lomeríos, colinas suaves y elevaciones menores, cuyo escurrimiento 

superficial se considera de lento a medio y presentan suelos ideales para la producción 

debido a su pH que oscila de un 6,6 a 7,5. 

Las pendientes altas (20-45%) con un área de 0,84 km2, son ideales para el cultivo con un 

pH que oscila entre 6,6 - 8,5 y texturas de suelo gruesas en su mayoría y en menor proporción 

media, Existe además un área significativa de pendientes muy altas o abruptas (>45%), con 

un área de 0,80 km2. 
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4.1.1.2 Hidrografía 

El abastecimiento de agua para el sistema hídrico de la zona de estudio proviene de las 

estribaciones de los nevados Carihuayrazo y Chimborazo, así como del sistema montañosos 

del Igualata localizado al suroeste del cantón y del sistema montañoso de los Llimpes. 

Ilustración 3. Hidrografía de la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

La quebrada de San Francisco pertenece a la unidad hidrográfica Pachanlica, subcuenca del 

Río Patate, y a la cuenca del río Pastaza, se encuentra junto a la quebrada de Pilco y 

Hualcanga mismas que son microcuencas del río Ambato (IGM, 2013). 

Agua para consumo humano 

Dentro de la parroquia a la que pertenece la quebrada de San Francisco (Rumipamba) existen  

aproximadamente 16  fuentes  de  agua, 4  son  destinadas  para  consumo,  identificando  

que  aproximadamente 60,34 l/s de agua  de  las fuentes  dentro  de  la  parroquia  están  

concesionados,  que  benefician  aproximadamente  a  1741  personas,  dónde  10,10  l/s  son  

concesionados  para  consumo,  mientras  que 50,24 l/s son concesionados para riego (GAD 

Rumipamba, 2020). 

Contaminación del recurso hídrico 

En el cantón Quero, específicamente el páramo Igualata, existen muchas quebradas y 

vertientes que se encuentran contaminadas por la presencia de ganado que se encuentra junto 
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a las vertientes, y por los residuos de envase de productos químicos que son utilizados en los 

cultivos. Es así como, de la información del SENAGUA en cuanto a la calidad del agua todo 

el territorio parroquial está en una zona de muy mala calidad de agua (SENAGUA, 2016). 

4.1.1.3 Taxonomía del Suelo  

La quebrada de San Francisco cuenta con distintos tipos de suelo, según la clasificación 

World Reference Base for Soil Resources (WRB) y la Soil Taxonomy, dentro del cantón 

podemos describir los siguientes tipos:  

• Inceptisol  

• Entisol  

Ilustración 4. Taxonomía del suelo de la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

• En función a la  

Ilustración 4 se puede observar que el suelo perteneciente al orden inceptisol es el que más 

predomina y está presente a lo largo de la zona de estudio, con 1,96 km2 de área, son 

territorios de constante evolución por meteorización, al contrarío del suelo perteneciente al 

orden entisol, el clima no es un impedimento para el desarrollo del mismo, porque se los 

observa en todo tipo de clima a excepción de las zonas áridas, por lo cual, son tierras que se 

aprovechan para actividades forestales, cultivo y pastos, siempre y cuando la humedad no 
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falte; pero cuando se localiza este tipo de suelo en pendientes fuertes, el uso idóneo es 

bosques para prevenir la erosión (Ibáñez et al., 2011). 

En menor proporción se encuentra el suelo de orden entisol, con un total de 0,18 km2 estos 

son considerados como los más jóvenes, por su poco desarrollo, esto se debe a su periodo de 

formación corto, tiene abundante cuarzo y distintos materiales primarios que son difíciles de 

alterar, y por las reiteradas acumulaciones de materiales, cuyo origen es aluvial y el perfil 

del suelo va rejuveneciendo (IGM, 2013). 

4.1.1.4 Textura  

Según el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) la quebrada de San 

Francisco posee las texturas de suelo como se muestra en la Tabla 15. 

Tabla 15. Tipo de texturas de la quebrada San Francisco 

Tipo de textura Área (km2) 

Media 0,18 

Moderadamente gruesa 1,25 

Gruesa 0,71 
Fuente: Autores  

Ilustración 5. Textura del suelo de la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

Basándonos en la Tabla 15. Tipo de texturas de la quebrada San Francisco 
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Tipo de textura Área (km2) 

Media 0,18 

Moderadamente gruesa 1,25 

Gruesa 0,71 
Fuente: Autores  

Ilustración 5 es posible afirmar que dentro de la quebrada de San Francisco predominan 

suelos de tipo franco, basándonos en las clases texturales de suelos según el USDA (ver 

anexo 2), esto debido a que en su mayoría presenta texturas de tipo moderadamente gruesa, 

ocupando un área de 1,25 km2, en este tipo de suelo su composición cuantitativa está en 

proporciones óptimas o muy próximas a ellas, es decir, que es suelo de elevada productividad 

agrícola, en virtud de su textura relativamente suelta (propiciada por la arena), su fertilidad 

(aportada por los limos) y su adecuada retención de humedad (favorecida por la arcilla) 

(FAO, 2018) denotando que es una tierra con buenas condiciones para el desarrollo vegetal 

(IGM, 2013). 

4.1.1.5 Calidad de agua de la quebrada e interpretación del ICA 

La toma de muestra fue realizada el 8 de septiembre del 2022 a las 10:00 A.M., con una 

temperatura ambiente de 16°C, se realizó el análisis de los parámetros establecidos en la 

Tabla 16 en el laboratorio de servicios ambientales de la UNACH para conocer y analizar el 

estado actual del agua de la quebrada en estudio. 

Tabla 16. Parte Alta 

Parámetro Valor Unidad LMP 

pH 8,05 - 6 - 9 (TULSMA) 

DBO5 26,75 mg/l < 2 (TULSMA) 

NO3 1,84 mg/l 10 (TULSMA) 

PO4 0,55 mg/l - <0.1 (EPA) 

Temperatura 14 °C - Condiciones naturales +5 

(TULSMA) 

Turbidez 2,88 FTU 10 (TULSMA) 

Sólidos disueltos totales 107,8 mg/l - 1000 (OMS) 

Oxígeno disuelto 107,6% mg O2/l > 60 % del OD Sat. 

(TULSMA) 

Coliformes fecales 4 NMP/100 ml 2000 (TULSMA) 

Conductividad 223 us/cm- 250(OMS) 

Fuente: Autores 
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En la parte alta de la quebrada los parámetros de pH, , T°, turbidez, sólidos disueltos totales, 

oxígeno disuelto, coliformes fecales y conductividad cumplen con los límites máximos 

permisibles (LMP). Dentro de estos parámetros podemos observar que los NO3 indica que 

no existe tanto nitrógeno proveniente de los fertilizantes lo que no será causante de 

eutrofización en esta parte de la quebrada, la temperatura tomada no acelera el proceso de 

crecimiento de algas teniendo en cuenta que los sólidos disueltos totales indican que no 

existe mucha turbidez ni muchos sedimentos, también existe una gran cantidad de oxígeno 

disuelto en el agua, lo cual permite que se desarrollen bien los organismos. En cambio, el 

DBO5 y el PO4 no cumple con los límites máximos permisibles. 

Tabla 17. Valores de los parámetros parte alta por índice de Brown 

Parámetro(𝑆𝑢𝑏𝑖) Peso (𝑤𝑖) 𝑆𝑢𝑏𝑖 𝑆𝑢𝑏𝑖*wi 

pH 0,12 84 10,08 

DBO5  0,10 66 6,6 

NO3 0,10 96 9,6 

PO4 0,10 70 7 

Temperatura 0,10 76 7,6 

Turbidez 0,08 90 7,2 

Sólidos disueltos totales  0,08 82 6,56 

Oxígeno disuelto  0,17 96 16,32 

Coliformes fecales 0,15 83 12,45 

TOTAL                            ∑ (𝑆𝑢𝑏𝑖 ∗9
𝑖=1 𝑤𝑖) 83,41 

Fuente: Autores 

 

Según la metodología el valor de 83,41 indica que existe en la parte alta de la quebrada San 

Francisco buena calidad del agua. 

 

Tabla 18. Parte Media 

Parámetro Valor   Unidad LMP 

pH 7,97 - 6 - 9 (TULSMA) 

DBO5 35,8 mg/f < 2 (TULSMA) 

NO3 4,6 mg/l 10 (TULSMA) 

PO4 1,48 mg/l <0.1 (EPA) 

Temperatura 17 °C Condiciones naturales +5 

(TULSMA) 
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Turbidez 2,44 NTU 10 (TULSMA) 

Sólidos disueltos totales 109,5 mg/l 1000 (OMS) 

Oxígeno disuelto 106,2% mg O2/l > 60 % del OD Sat. 

(TULSMA) 

Coliformes fecales 6 NMP/100 ml 2000 (TULSMA) 

Conductividad 222 us/cm 250(OMS) 

Fuente: Autores 

En la parte media de la quebrada los parámetros de pH, T°, turbidez, sólidos disueltos totales, 

oxígeno disuelto, coliformes fecales y conductividad cumplen con los límites máximos 

permisibles (LMP). Se observa que los NO3 se triplicaron, pero aun así cumple con la 

normativa, lo que indica que existe un vector que aumentó el nitrógeno ya sea por 

fertilizantes en los terrenos aledaños que llegan al cauce por los envases o escurrimientos de 

químicos de los terrenos o por la presencia del ganado vacuno, la temperatura aumentó 

debido a que mientras se baja la quebrada el área aledaña se va ensanchando y produce 

menos sombra al cuerpo hídrico. En cambio, el PO4 y el DBO5 no cumple con los límites 

máximos permisibles teniendo en cuenta que aumentó aproximadamente la mitad del valor 

referido a la parte alta, indicando que el oxígeno disminuyó, lo cual genera un aumento en 

la demanda de los microorganismos en cuanto al oxígeno. 

Tabla 19. Valores de los parámetros parte media por índice de Brown 

Parámetro(𝑆𝑢𝑏𝑖) Peso (𝑤𝑖) 𝑆𝑢𝑏𝑖*wi 𝑆𝑢𝑏𝑖*wi 

pH 0,12 83 9,96 

DBO5  0,10 60 6 

NO3 0,10 71 7,1 

PO4 0,10 36 3,6 

Temperatura 0,10 82 8,2 

Turbidez 0,08 88 7,04 

Sólidos disueltos totales  0,08 82 6,56 

Oxígeno disuelto  0,17 92 15,64 

Coliformes fecales 0,15 78 11,7 

TOTAL                             ∑ (𝑆𝑢𝑏𝑖 ∗9
𝑖=1 𝑤𝑖) 75,8 

Fuente: Autores 

El valor de 75,8 indica una buena calidad de agua, presentando una disminución de casi 10 

puntos con la parte alta, es decir se identifica una reducción de calidad del agua a causa de 
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la contaminación, también se observa un incremento de fosfatos y al tomar las muestras se 

evidencia mayor presencia de basura. 

Tabla 20. Parte Baja 

 Parámetros Valor Unidad LMP 

pH 8,30 - 6 - 9 (TULSMA) 

DBO5 59,6 mg/f < 2 (TULSMA) 

NO3 4,9 mg/l 10 (TULSMA) 

PO4 1,67 mg/l <0.1 (EPA) 

Temperatura 19 °C Condiciones naturales +5 

(TULSMA) 

Turbidez 15 NTU 10 (TULSMA) 

Sólidos disueltos totales  163,5 mg/l 1000 (OMS) 

Oxígeno disuelto  91,7% mg O2/l > 60 % del OD Sat. 

(TULSMA) 

Coliformes fecales 121 NMP/100 ml 2000 (TULSMA) 

Conductividad 326 us/cm  250(OMS) 

Fuente: Autores 

 

En la parte baja de la quebrada los parámetros de pH, T°, turbidez, sólidos disueltos totales, 

coliformes fecales y conductividad cumplen con los límites máximos permisibles (LMP). 

Dentro de estos parámetros podemos recalcar que la temperatura aumenta, lo que puede 

favorecer al crecimiento de microorganismos, los coliformes fecales aumentan 

drásticamente a 121 NMP/100 ml indicando que existe una presencia de bacterias que 

proviene de bovinos que se encuentran pastando en la rivera de la quebrada. En cambio, el 

DBO5 , el PO4, no cumple con los límites máximos, el agua está siendo afectada por 

contaminantes como se pudo observar en el recorrido de toda la quebrada, además, el 

oxígeno disuelto incumple con los LMP según el 91,7% obtenido. 

 

Tabla 21. Valores de los parámetros parte baja por índice de Brown 

Parámetro(𝑆𝑢𝑏𝑖) Peso(𝑤𝑖) 𝑆𝑢𝑏𝑖 𝑆𝑢𝑏𝑖*wi 

pH 0,12 76 9,12 

DBO5  0,10 60 6 

NO3 0,10 70 7 

PO4 0,10 35 3,5 
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Fuente: Autores 

La valorización de 64,69 indica una calidad de agua regular relacionándose directamente 

con el aumento de agentes contaminantes en la quebrada. 

4.1.1.6 Parámetros de forma de la quebrada de San Francisco 

Como se observa en la Tabla 22 la quebrada de San Francisco presenta un índice de 

circularidad de 0,38, un factor de forma de 0,22 y un coeficiente de compacidad de 1,62, lo 

cual indica que es ovalada, alargada, y oval redonda a oval oblonga respectivamente, como 

nos indican los anexos 3,4 y 5, por lo tanto, se puede afirmar que dicha zona posee una 

producción sostenida de caudales alta y un potencial de crecientes a moderado. 

Tabla 22. Parámetros de forma de la cuenca de la quebrada San Francisco 

Parámetros Unidad de 

medida 

Cuenca 

hidrográfica 

 

 

Parámetros 

de forma de 

la cuenca 

Área total de la cuenca km2 2,14 

Perímetro de la cuenca km 8,42 

Longitud de río principal km 3,6 

Centroides Este X km 764,15 

Norte Y km 9838,80 

Ancho promedio de la cuenca km 0,69 

Coeficiente de compacidad - 1,62 

Factor de forma - 0,2221 

Radio de Circularidad km 0,38 
Fuente: Autores 

En cuanto a la representación gráfica de la variación de la elevación se empleó una curva 

hipsométrica (Gráfica 10), que indica que es una zona en fase de equilibrio o madurez, con 

una altura media de 3.591,65 msnm. 

Temperatura 0,10 61 6,1 

Turbidez 0,08 64 5,12 

Sólidos disueltos totales  0,08 76 6,08 

Oxígeno disuelto  0,17 91 15,47 

Coliformes fecales 0,15 42 6,3 

TOTAL                             ∑ (𝑆𝑢𝑏𝑖 ∗9
𝑖=1 𝑤𝑖) 64,69 
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Gráfica 10. Curva hipsométrica de la quebrada San Francisco 

 
Fuente: Autores 

4.1.1.7 Aspectos Climáticos  

El estudio de los aspectos climáticos es importante para el desarrollo del territorio en sus 

distintas áreas de producción; en este caso nos centraremos en conocer datos mensuales de 

Temperatura (T°) y Precipitación (mm), lo cual ayuda a mitigar efectos del cambio climático 

y en la prevención de desastres, manejo del suelo, entre los principales. 

Pisos climáticos  

La quebrada de San Francisco está constituida por 2 diferentes pisos climáticos, 

apreciándose una variación térmica que fluctúa entre los 6 a 10 grados centígrados, se 

determinó 2 tipos de climas según la clasificación de Caldas en función a la altitud 

(Castañeda, 2014). 

Ilustración 6. Pisos climáticos de la quebrada San Francisco 
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Fuente: Autores 

La quebrada de San Francisco posee dos pisos climáticos que son: páramo alto y páramo 

bajo predominando este último, con un área de 1,52 km2 (71%) con altitudes que 

oscilan entre 3200 y 3700 metros, donde el intervalo de temperatura es de 6°C a 12°C, la 

segunda conocida cómo páramo alto posee alturas entre 3700 hasta los 4200 metros, donde 

el intervalo de temperatura es de 1°C a 6°C (IGM, 2013). 

4.1.1.8 Precipitación 

Los rangos de precipitación en la parroquia fluctúan entre 551 a 727 mm de precipitación 

anual (Ilustración 7). El período de precipitaciones más importante está comprendido entre 

los meses de febrero y julio (59 a 69 mm/mes) (IGM, 2013). 

Ilustración 7. Mapa de la precipitación de la quebrada San Francisco 
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Fuente: Autores 

4.1.1.9 Aspectos Edáficos  

Ecuador se caracteriza por la gran variedad y la riqueza de sus recursos naturales, dentro de 

los cuales se puede destacar en particular la presencia de suelos volcánicos con un potencial 

agrícola elevado y una amplia gama de climas sobre distancias cortas (IGM, 2013). 

4.1.1.10 Geología 

La zona de estudio está conformada principalmente por andesita piroxénica y toba, deben su 

formación a la influencia volcánica del Igualata, Mulmul, Huisla, Chiquicha y Sagoatoa, 

corresponde al periodo terciario, y posee una permeabilidad muy baja (IGM, 2013). 
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Ilustración 8. Geología en la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

4.1.1.11 Geomorfología 

Para este apartado se ha utilizado la clasificación jerárquica establecida por el sistema 

nacional de información que clasifica la geomorfología del terreno en 3 clases:  

• Relieve general 

• Macrorelieve 

• Mesorelieve 
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Ilustración 9. Geomorfología en la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

Como se observa en la Ilustración 9, la quebrada de San Francisco pertenece a un relieve 

general de montaña que como su nombre indica son relieves montañosos y escarpados. 

En cuanto a macro relieve (categoría intermedia de unidades geomorfológicas a escala de 

paisaje de 10–200 km) según (SNI, 2014) pertenece a la clase montaña, que generalmente 

son grandes elevaciones naturales de terreno que poseen un desnivel desde la línea de base 

hasta la cumbre mayor a 300 m, cuya altura y formas se deben a plegamiento de las rocas 

superiores de la corteza terrestre, la cima puede ser aguda, subaguda, semi redondeada, 

redondeada y tabular, su pendiente es >30%. Las partes de una montaña son la cumbre y las 

laderas (vertientes) (SNI, 2014). 

 

En la última clasificación que corresponde a mesorelieve (unidades geomorfológicas 

menores, de escala local (1-10 km) y que representan a un paisaje tridimensional 

caracterizado por uno o más atributos morfométricos, litológicos y estructurales) pertenece 

a edificios volcánicos, lo que quiere decir que en esta unidad genética de relieve se agrupan 

todos los paisajes geomorfológicos determinados por el vulcanismo, que han sufrido en 

diversos grados los efectos de la denudación pero que aún conservan rasgos definidos de sus 
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formas iniciales y estas estructuras volcánicas según sus rasgos morfológicos pueden ser 

recientes, antiguas y muy antiguas (SNI, 2014). 

4.1.1.12 Susceptibilidad sísmica 

Ilustración 10. Susceptibilidad sísmica de la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

Generalmente la mayor parte de la quebrada de San Francisco posee una baja susceptibilidad 

sísmica, mayoritariamente en la parte del sur con un área de 1,10 km2, mientras que la parte 

restante tiene una susceptibilidad alta a mediana, es decir, son zonas vulnerables a 

desplazamientos del terreno relacionando con la pendiente bajo la influencia de los eventos 

sísmicos, o ya sea por acción de la fuerza de gravedad, precipitación, entre otros (IGM, 

2013). 
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4.1.1.13 Uso del Suelo y cobertura vegetal 

Ilustración 11. Uso de suelo y cobertura vegetal de la quebrada San Francisco 

 

Fuente: Autores 

Tabla 23. Áreas de uso y cobertura vegetal de la quebrada San Francisco 
Uso de suelo y cobertura vegetal Área (km2) Porcentaje (%) 

Paramo 0,673 31,43 
Vegetación arbustiva 0,090 4,19 
Mosaico agropecuario 0,145 6,75 

Pastizal 1,234 57,63 
Fuente: Autores 

Como se observa en la Ilustración 11, sobre los principales usos de suelo y cobertura vegetal; 

existe una clara predominancia de pastizales y paramo, es decir, que es una zona de poca 

población donde predominan zonas agropecuarias y zonas naturales. 

4.1.1.14 Flora y fauna  

La quebrada de San Francisco se conforma principalmente por especies del tipo herbáceo 

con la presencia del romerillo, mortiño, sacha chocho, achupalla, valeriana, lirio, 

almohadillas y pasto, entre otras. 

En cuanto a fauna, las especies más comunes son: conejos y lobos como las especies típicas 

de este hábitat, además la fauna silvestre ha sido arrasada casi en su totalidad debido a que 



62 

 

el páramo es aprovechado para el pastoreo de ganado, ovinos y bovinos. La forma de 

pastoreo de los animales mayores es de carácter extensivo, sin ningún tipo de control, 

además, estos animales se encuentran de manera permanente (GAD Rumipamba, 2020). 

4.1.2 Componente socioeconómico  

4.1.2.1 Aspecto sociocultural 

Dicho aspecto habla del ser humano, sus derechos, obligaciones y responsabilidades 

indistintamente de sus características, etnia, religión, orientación política, género, situación 

económica y otros. La respuesta a las necesidades, problemas y aspiraciones de la ciudadanía 

no depende únicamente de las autoridades, de sus técnicos y recursos disponibles, sino de 

una planificación participativa, control social, participación ciudadana activa y de una 

construcción conjunta de políticas, acuerdos, compromisos locales, provinciales y 

nacionales, públicos y privados. 

4.1.2.2 Perfil demográfico 

Población  

Según el Censo de Población y Vivienda 2010 realizado por el INEC, la población actual de 

la parroquia a la cual pertenece la quebrada de san Francisco es de 2990 habitantes, que 

representan el 15,5% del total del cantón Quero y los cuales están distribuidos en su totalidad 

en el área rural. 

La población en el periodo intercensal 1990–2001 no tiene un crecimiento significativo, 

teniendo una tasa de crecimiento del 0,97% anual. En el período intercensal 2001–2010 

existe crecimiento poblacional con una tasa de 0,95% anual. La tasa de crecimiento 

intercensal en los períodos 1990–2001 fue de 0,97%, y en el periodo 2001–2010 de 0,95% 

(GAD Rumipamba, 2020). 

Distribución poblacional por género 

Según el Censo INEC 2010, el 49,11% del total de la población de la parroquia a la cual 

pertenece la quebrada de San Francisco son hombres, mientras que el 50,89% son mujeres. 

Existiendo así la presencia de un mayor número de mujeres con respecto a hombres, siendo 

103,6 mujeres por cada 100 hombres. La relación entre población masculina y femenina 

muestra una mínima diferencia que no es determinante ni significativa. 

 

Tabla 24. Población de la parroquia Rumipamba 

Sexo Población (2010) Porcentaje 

Masculino 1460 49,11% 
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Femenino 1530 50,89% 

Fuente: (INEC, 2010) 

Pobreza 

La pobreza medida según las necesidades básicas insatisfechas (NBI), tomando como 

referencia los datos del sistema integrado de indicadores sociales en el Ecuador 2010, 

evidencia la situación de pobreza en la parroquia, con un 92,6% de habitantes en situación 

de pobreza, además existe un 32,59% de habitantes que viven en situación de extrema 

pobreza (GAD Rumipamba, 2020). 

Migración 

Según el Censo de Población y Vivienda de 2010, la migración de la parroquia es de 19 

personas, de los cuales 16 son hombres y 3 mujeres; mismos que equivalen al 0,6% de la 

población total (GAD Rumipamba, 2020). 

Tabla 25. Migración de la parroquia Rumipamba 
Sexo del migrante Principal motivo de viaje  

  Trabajo  Estudios Unión Familiar Otros Total 

Hombre 14 1 1 - 16 

Mujer 2 - - 1 3 

Total 16 1 1 1 19 

Fuente: (INEC, 2010) 

Tabla 26. Edad de personas que emigraron de la parroquia Rumipamba 

 Edad de personas que emigraron  

Sexo del 

migrante 

5-15 

años 

15-19 

años 

20-24 

años 

25 a 29 

años 

30-39 

años 

40-49 

años 

Tota

l 

Hombre  1 2 7 3 2 1 16 

Mujer - 1 1 1 - - 3 

Total 1 3 8 4 2 1 19 

Fuente: (INEC, 2010) 

Población económicamente activa 

En cuanto a la población económicamente activa PEA, la participación de la mujer es menor 

con relación a la participación laboral de hombre, donde según los datos del Censo INEC 

2010, del total de la PEA de la parroquia, el 29,70% corresponde a los hombres y el 17,15% 

a las mujeres. 

Tabla 27.Población económicamente activa PEA de la parroquia Rumipamba  
Población 

económicamente 

activa PEA 

Absoluto Porcentaje 

2001 

Absoluto Porcentaje 

2010 

Diferencia 

puntos % 

Hombre 847 31,03 883 29,70 -1,33 

Mujer 456 16,70 510 17,15 0,45 

Total, PEA 1303 47,73 1393 46,86 -0,87 

Fuente: (INEC, 2010) 
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La población económicamente activa (PEA) en el 2001 se habría calculado en 1303 

habitantes representando el 47,73% de la población total, para el periodo intercensal 2010 la 

PEA disminuyó en 0,87 puntos porcentuales, lo que expresa el crecimiento de la PEA en la 

última década a 46,86%. El restante de la población corresponde a los grupos poblacionales 

de niños, niñas, adolescentes y adultos mayores (GAD Rumipamba, 2020). 

Según el censo INEC 2010, las principales actividades económicas de la PEA en la parroquia 

a la cual pertenece la quebrada de San Francisco es la agricultura con el 64,71%, como 

segunda actividad se encuentran las industrias manufactureras con el 9,31%, seguido se tiene 

las actividades no declaradas con el 5,80%, en cuarto lugar, se encuentra la construcción con 

el 5,37% para mayor detalle los datos se muestran en la Tabla 28. 

Tabla 28. Principales actividades económicas de las principales actividades económicas 

de la PEA en la parroquia Rumipamba 
PEA Según rama de Actividades Porcentaje % 

Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 64,71 

Industrias manufactureras 9,31 

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 

acondicionado 

0,07 

Construcción 5,37 

Comercio al por mayor y menor 4,87 

Transporte y almacenamiento 2,51 

Actividades de alojamiento y servicio de 

comidas 

1,15 

Actividades financieras y de seguros 0,14 

Actividades profesionales, científicas y técnicas 0,50 

Actividades de servicios administrativos y de 

apoyo 

0,21 

Administración pública y defensa 0,86 

Enseñanza 0,50 

Actividades de la atención de la salud humana 0,36 

Artes, entretenimiento y recreación 0,21 

Otras actividades de servicios 0,79 

Actividades de los hogares como empleadores 2,15 

No declarado 5,80 

Trabajador nuevo 0,50 

Total 100 

Fuente: (INEC, 2010) 

La distribución de la población, según grupos ocupacionales de la PEA, el 35,15% se ocupa 

como agricultores y trabajadores calificados. El 35 % en ocupaciones elementales, el 10,31% 
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se desempeña como oficiales, operarios y artesanos. El restante de las ocupaciones se puede 

observar en la Tabla 29: 

Tabla 29. Distribución de la población de la parroquia Rumipamba 
Población según grupo de ocupación Porcentaje % 

Directores y gerentes 0,07 

Profesionales científicos e intelectuales 1,07 

Técnicos y profesionales del nivel medio 0,14 

Personal de apoyo administrativo 1,00 

Trabajadores de los servicios y vendedores 4,01 

Agricultores y trabajadores calificados 35,15 

Oficiales, operarios y artesanos 10,31 

Operadores de instalaciones y maquinaria 7,37 

Ocupaciones elementales 35,00 

No declarado 5,37 

Trabajador nuevo 0,50 

Total 100 

Fuente: (INEC, 2010) 

4.1.2.3 Salud 
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La zona de estudio no presenta una unidad de Salud, la población acude a la Unidad de Salud 

tipo C del cantón Quero y a la unidad de salud en la parroquia Yanayacu (GAD Rumipamba, 

2020). 

Ilustración 12.Ubicación de los servicios de salud cercanos a la quebrada San 

Francisco 

 

Fuente: Autores 

De acuerdo con las encuestas realizadas por el GAD Parroquial de Rumipamba, el 50,0 % 

de los sectores de la parroquia manifiestan que la calidad de la atención en la salud es mala, 

mientras que el 33,0 % indican que es regular, y el 17,0 % manifiesta que es buena(GAD 

Rumipamba, 2020). 

Gráfica 11. Satisfacción de la atención en centros de salud  

 

Fuente: Autores 
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4.1.2.4 Educación 

Nivel de instrucción de la población 

En cuanto al nivel de escolaridad según el Censo INEC 2010, en la población de la parroquia, 

el 50,67% de la población tiene educación primaria, el 12,15% nivel secundario, apenas el 

0,26% nivel de instrucción superior, y el 6,21% no tienen ningún nivel de instrucción.  

Tabla 30. Niveles de instrucción de la parroquia Rumipamba 
Nivel de instrucción más alto al que asiste 

o asistió 

Casos Porcentaje % 

Ninguno 166 6,21 

Centro de Alfabetización/(EBA) 71 2,66 

Preescolar 29 1,08 

Primario 1355 50,67 

Secundario 325 12,15 

Educación Básica 466 17,43 

Bachillerato - Educación Media 120 4,49 

Ciclo Post bachillerato 7 0,26 

Superior 62 2,32 

Postgrado 2 0,07 

Se ignora 71 2,66 

Total 2674 100,00 

Fuente: (INEC, 2010) 

Instituciones educativas 

La parroquia cuenta con 6 establecimientos educativos, 5 escuelas fiscales y la escuela fe y 

alegría de tipo Fiscomisional (GAD Rumipamba, 2020). 

Tabla 31. Instituciones educativas de la parroquia Rumipamba 
Sector Centro educativo 

Rumipamba Centro Josefa Calixto 

Yayulihui Alto Fe Y Alegria 

Chocalo San Francisco Moises Sanchez 

Guangalo Camilo Ponce Enriquez 

Hipolongo Cuatro Esquinas Victor Manuel Peñaherrera 

Pilco Carlos Zambrano 

Fuente: (INEC, 2010) 

4.1.2.5 Vivienda 

En la parroquia existen 864 hogares con un promedio de 4 personas cada una, en cuanto a la 

tenencia de la vivienda la mayor parte son de tipo propia que corresponde al 70,02% de las 

viviendas, tan solo se registra el 17,25% de ellas en calidad de préstamo lo que atribuye al 
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déficit habitacional en la parroquia, el restante corresponde a otro tipo de tenencia de la 

vivienda (GAD Rumipamba, 2020). 

Tabla 32 . Tipos de vivienda en la parroquia Rumipamba 
Tenencia o propiedad de la vivienda Casos Porcentaje % 

Propia y totalmente pagada 605 70,02 

Propia y la está pagando 29 3,36 

Propia (regalada, donada, heredada o por 

posesión) 

71 8,22 

Prestada o cedida (no pagada) 149 17,25 

Por servicios 3 0,35 

Arrendada 7 0,81 

Total 864 100 

Fuente: (INEC, 2010) 

4.1.2.6 Red Vial 

De acuerdo con las competencias, según el COOTAD 2010, el sistema vial en Ecuador se 

encuentra agrupado de acuerdo con las competencias de los niveles de los Gobiernos 

Autónomos Descentralizados siendo: 

- Red Vial Estatal: es de competencia del estado, quién es el órgano rector de estas vías y 

su administración está a cargo del Ministerio de Transporte y Obras Públicas MTOP, 

su objetivo es integrar al país. 

- Red Vial Provincial: la competencia es de los Gobiernos Autónomos Descentralizados 

Provinciales. 

- Red Vial Municipal: de competencia de los Gobiernos Autónomos Descentralizados 

Cantonales. 

La parroquia cuenta con 119,8 km de vías, de dónde 19,42 km corresponde a senderos siendo 

el 16,23%. La mayoría de las vías son de competencia provincial con el 80,93% del total 

vial, más los 19,42 km de senderos que en total se cuenta con 116,28 km de vías rurales, 

apenas el 2,84 % de la red vial corresponde a la competencia municipal (GAD Rumipamba, 

2020). 

Ilustración 13. Mapa de vialidad dentro de la quebrada San Francisco 
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Fuente: Autores 

La quebrada tiene redes viales aledañas al cauce como se puede observar en la  

Ilustración 13, lo cual indica que puede verse afectado en caso de fuertes lluvias, derrumbes, 

taponamientos dentro de la quebrada entre otros (IGM, 2013). 

4.1.2.7 Encuestas  

Número de personas encuestadas de las comunidades  

En la comunidad de Chocalo San Francisco se encuestaron a 41 habitantes, y en la 

comunidad Cruz de Mayo 50. El modelo de la encuesta consta de 21 preguntas cerradas. 

Número de personas que viven en el hogar 
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Gráfica 12. Número de personas que viven en el hogar 

 

Fuente: Autores 

En la Gráfica 12 se detalla el número de personas que viven en el hogar en la comunidad de 

Chocalo San Francisco indica que la mayoría de las familias son conformadas por 4 personas 

en comparación para la comunidad Cruz de Mayo que su hogar está conformado por 5 

integrantes, las dos comunidades muestran que tienen un hogar bien definido. Del mismo 

modo observamos que las dos comunidades muestran que viven con más de tres personas en 

el hogar, con una excepción que un hogar de la comunidad de Cruz de Mayo solo es de un 

integrante. 

Gráfica 13.Personas de tercera edad en la vivienda 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 13 nos muestra los resultados sobre las personas de tercera edad en el hogar, se 

encuestaron 91 familias entre las dos comunidades Chocalo San Francisco y Cruz de Mayo 

donde el mayor porcentaje de las familias no conviven con una persona de tercera edad en 

el hogar y tan solo el 19% de las familias sí. 
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Gráfica 14.Tipo de vivienda 

 

Fuente: Autores 

En la Gráfica 14 se puede observar el tipo de vivienda, en las dos comunidades Cruz de 

Mayo y Chocalo San Francisco tienen una mejor calidad de vida para sus familias con 

vivienda propia, de igual manera pocas personas arriendan una vivienda e incluso existen 

personas con vivienda cedida por herencia, se observa una similitud entre las dos 

comunidades. 

Gráfica 15. Servicios Básicos 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 15 trata de los servicios básicos, las comunidades Cruz de mayo y Chocalo San 

Francisco tienen el servicio de agua potable, luz eléctrica casi en su totalidad. El principal 

problema que podemos observar es un saneamiento deficiente en las dos comunidades. A 
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pesar de todo las comunidades no tienen contenedores de basura ni recolectores, lo que 

genera un gran problema ambiental. Asimismo, la comunidad Cruz de Mayo tiene mayor 

comunicación mediante el teléfono y el internet. 

Gráfica 16. Servicios de recolección de basura 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 16 sobre los servicios de recolección de basura, muestra que la mayoría de las 

dos comunidades queman la basura, contribuyendo a la contaminación del aire, afectando 

así a las personas que viven en las inmediaciones sin saber que quemar la basura emite altos 

niveles de contaminantes que pueden afectar a la salud de las personas, también se observa 

que hay familias que entierran la basura. Ahora bien, se puede observar que arrojan basura 

en la quebrada como se puede observar en el anexo 15. 

Gráfica 17. Servicios Higiénico 

 

Fuente: Autores 
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En la Gráfica 17 sobre el servicio higiénico, se observa que las comunidades Cruz de Mayo 

y Chocalo San Francisco están conectados por un sistema de drenaje, es decir, por pozos 

sépticos para el tratamiento primario de aguas residuales. Así mismo muestran que en la 

comunidad Cruz de Mayo tiene excavaciones en el terreno o también llamado pozo ciego 

para la descarga de las aguas negras que la comunidad Chocalo. 

Gráfica 18. Servicios de Agua 

 

Fuente: Autores 

Como se puede observar en la Gráfica 18 sobre los servicios de agua, las dos comunidades 

tienen una red de abastecimiento de agua potable, que les permite mantener un entorno 

limpio, saludable y libre de enfermedades, son pocas las personas que consumen agua de 

carro repartidor, de 4 a 16 personas de Chocalo San Francisco y Cruz de Mayo 

respectivamente se abastecen de agua proveniente a un rio, acequia, canal o quebrada cerca 

a sus hogares. 

Gráfica 19. Migrantes fuera del Cantón 

 

Fuente: Autores 
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La Gráfica 19 sobre el porcentaje de migrantes fuera del cantón, indica que el 24% de las 

personas encuestadas tiene algún familiar que emigro fuera del país y la mayoría que es el 

76% prefieren ganarse la vida en la agricultura en su comunidad. 

 

Gráfica 20. Alimentación y Nutrición 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 20 sobre la alimentación y nutrición, las comunidades San Francisco y Cruz de 

Mayo muestra que en su mayoría ellas se abastecen y subsisten de la agricultura propia, 

beneficiando no sólo a ellos, sino también a la sociedad. Así mismo, gran parte de las 

personas compran sus alimentos en mercados y en poca cantidad en tiendas cercanas a sus 

hogares. 

Gráfica 21. Medios de información de Emergencias 

 

Fuente: Autores 
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La Gráfica 21 medios de información de emergencias, muestra que la comunidad Cruz de 

Mayo se reúne con más frecuencia, asimismo las dos comunidades se informan de eventos 

de emergencia gracias al poder que tienen las redes sociales y los grupos de WhatsApp. El 

periódico es uno de los medios que las comunidades no lo usan. 

Gráfica 22. Clasificación de Vías 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 22 de la clasificación de vías, muestra como las dos comunidades tienen unas 

vías en perfecto estado de primer orden (asfaltadas) proporcionando así mayor movilidad de 

personas, bienes y servicios entre las comunidades. Así mismo, existen rutas de tercer orden 

que conectan las cabeceras de las parroquias y las zonas de producción. Aun así, las vías de 

segundo orden lastrado son muy pocas, conectan a la vía primaria y unen las cabeceras 

municipales. 

Gráfica 23. Riesgos expuestos en el hogar 
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Fuente: Autores 

La Gráfica 23 muestra los riesgos expuestos al hogar, se puede evidenciar claramente que el 

riesgo con mayor influencia es las fuertes lluvias que azotan a las dos comunidades, así 

mismo por su ubicación se encuentran cerca de volcanes. La comunidad Chocalo San 

Francisco considera un riesgo importante tener construcciones al borde de la quebrada. 

Gráfica 24. Riesgos de Mayor Amenaza 

 

Fuente: Autores 

La  

Gráfica 24 sobre el riesgo de mayor amenaza, de acuerdo con las personas encuestadas de 

las dos comunidades podemos evidenciar que el mayor riesgo que pasan son las fuertes 

lluvias, estas conllevan a los deslizamientos de tierra en la quebrada, dejando en tercer lugar 

el riesgo de los volcanes que se mantiene en fase de descanso y cualquier rato se activan. 

Los botaderos de basura son importantes, la mayoría confirma que quema la basura en vez 

de botarla. 

Gráfica 25. Evento de Riesgo suscitado 
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Fuente: Autores 

La Gráfica 25 de los eventos de riesgo suscitado, muestra que las dos comunidades afirman 

estar inseguras después de cualquier evento ocasionado naturalmente y tan solo el 27% de 

las personas se sienten seguras en sus hogares. 

Gráfica 26. Capacitaciones de riesgos y amenazas 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 26 sobre las capacitaciones de riesgos y amenazas, la información nos dice que 

las comunidades no han recibido capacitaciones sobre estos temas y tan solo el 35% afirma 

saber sobre qué hacer en cuanto a riesgos y amenazas. 

Gráfica 27. Comités de Emergencias Comunitario 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 27 sobre los comités de emergencias comunitario, las comunidades afirmaron no 

participar en ningún comité comunitario y tan solo el 21% son parte de ellos y dan ayuda en 

cuanto hay una emergencia. 
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Gráfica 28. Proyectos sobre Gestión de Riesgo 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 28 proyectos sobre la gestión de riesgo, muestra como las dos comunidades 

afirman en un 76% que no aplican o se ejecutan proyectos sobre la gestión de riesgo, resulta 

que tan solo el 24% sabe que existen proyectos de gestión ante cualquier riesgo eminente. 

Gráfica 29. Manual didáctico de gestión de riesgos y amenazas 

 

Fuente: Autores 

La Gráfica 29 muestra que el 91% apoya a que se realice un manual didáctico de gestión de 

riesgos y amenazas y tan sólo el 9% dice que no es necesario un manual frente a estos riesgos. 
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El informe sobre el nivel de amenaza por cantones del Ecuador establece, que Quero se 

encuentra con un nivel grado 2 en cuanto a la peligrosidad por deslizamientos, considero una 

valorización de 3 para cantones con mayor peligro, 2 peligrosidad mayoritariamente alta, 

grado 1 indica peligro alto y 0 para cuando no existe amenaza supuestamente (Demoraes, 

2001).  

En cuanto el peligro sísmico el cantón Quero consta con nivel grado 3, es decir que se 

encuentra en el área IV que indica una peligrosidad muy alta por la ubicación, el valor de 2 

indica área III como una zona con peligrosidad alta, el valor de 1 es para las zonas II que 

tienen una peligrosidad relativa según su ubicación geográfica y el 0 indica que el área es de 

poca peligrosidad sísmica. 

El cantón Quero cuenta con un plan de contingente para dar respuesta a amenazas y peligros, 

pero tiene una deficiencia en cuanto a la población del cantón que tiene conocimiento de la 

existencia y no reporta los eventos suscitados, en el informe no hay mecanismos para adaptar 

el plan a las amenazas que se van generando (GADM Quero, 2020). 

 

Mediante la metodología elaborada por el PNUD y el gobierno colombiano se analizó las 

amenazas que observamos en la Tabla 33, donde se realizó una clasificación según el origen 

dando una valorización general de las amenazas.
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Tabla 33.Valorización de las amenazas  

Fuente: Autores 

Tipo de Amenaza Amenaza Intensidad Frecuencia Territorio Afectado Total Calificación 

Amenazas 

Morfoclimáticas 

 

Socavamiento 2 3 1 6 Media 

Deslizamientos  1 2 2 5 Media 

Destrucción de vías 2 2 1 5 Media 

Colapsos estructurales 1 1 1 3 Baja 

Fuertes lluvias  1 3 3 7 Alta 

Heladas 1 3 1 5 Media 

Sequías 1 2 1 4 Media 

Amenaza Geofísica 

 

Actividad volcánica  1 1 3 5 Media 

Sismos  1 1 3 4 Media 

Derrumbes  1 1 1 5 Media 

Amenaza Antrópica 

 

Mala calidad del agua  1 2 2 5 Media 

Frontera agrícola 1 3 1 5 Media 

Estabilidad laboral 1 3 2 6 Media 

Construcciones en 

lugares de riesgo 

1 2 1 4 Media 

Amenaza Antrópica y 

Morfoclimáticas 

Erosión del suelo  1 3 1 5 Media 
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La vulnerabilidad es única para cada territorio, en este caso la quebrada San Francisco tiene variables que determinan el valor de amenaza como 

se observa en las próximas tablas (Tabla 34, Fuente: Autores 

 

 

 

 

Tabla 35,  

 

 

Tabla 36, Fuente: Autores 

Tabla 37 y  

Tabla 38). 

Tabla 34.Vulnerabilidad física 
Variable  

Amenaza Tiempo de 

construcción de 

la 

infraestructura 

Calidad de la 

edificación 

Estado frente a 

la normativa 

vigente 

Características de 

suelo y geológica, 

Ubicación de las 

edificaciones respecto a 

cuerpos de agua y áreas 

peligrosas 

 

 

Total 

Socavamiento 3 2 2 2 2 11 

Deslizamientos  3 2 2 2 2 11 

Destrucción de vías 3 2 2 3 2 12 

Colapsos estructurales 3 2 2 1 1 9 

Fuertes lluvias  3 2 3 2 3 13 

Heladas 3 2 2 2 2 11 

Sequías 3 2 2 2 1 10 

Actividad volcánica  3 2 2 2 1 10 

Sismos  3 2 2 2 1 10 

Derrumbes  3 2 2 2 2 11 

Mala calidad del agua  3 2 2 2 3 12 
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 Frontera agrícola 1 2 3 1 2 9 

Estabilidad laboral 3 2 2 2 1 10 

Construcciones en 

lugares de riesgo 

3 2 3 3 2 13 

Erosión del suelo  3 2 2 2 2 9 

Fuente: Autores 

 

 

 

 

Tabla 35. Vulnerabilidad Económica 

 Variable 

Amenaza Nivel de escasez de alimentos y 

mendicidad, 

Ingresos 

económicos 

Acceso a servicios 

públicos básicos 

Acceso a un puesto 

de trabajo 

 

Total 

Socavamiento 2 2 3 2 9 

Deslizamientos  2 2 2 2 8 

Destrucción de vías 1 2 2 2 7 

Colapsos estructurales 1 2 2 1  

6 

Fuertes lluvias  2 2 3 3 10 

Heladas 2 2 2 2 8 

Sequías 2 3 2 3 10 

Actividad volcánica  3 3 2 3 11 

Sismos  2 2 2 2 8 

Derrumbes  2 3 2 2 9 

Mala calidad del agua  2 3 2 2 9 
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 Frontera agrícola 1 2 2 2 7 

Estabilidad laboral 2 2 2 2 8 

Construcciones en 

lugares de riesgo 

2 2 2 3 9 

Erosión del suelo  2 3 2 3 10 

Fuente: Autores 

 

 

 

Tabla 36. Vulnerabilidad ambiental 

 Variable 

Amenaza Condiciones 

atmosféricas 

Calidad aire Calidad agua Estado de los recursos 

naturales 

Total 

Socavamiento 2 2 2 1 7 

Deslizamientos  2 2 2 2 8 

Destrucción de vías 3 2 2 2 9 

Colapsos estructurales 1 1 1 3 6 

Fuertes lluvias  3 2 2 3 10 

Heladas 2 1 2 2 7 

Sequías 3 1 2 3 9 

Actividad volcánica  2 3 2 1 8 

Sismos  1 1 2 3 7 

Derrumbes  1 1 2 1 5 
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Mala calidad del agua  1 1 3 1 6 

 Frontera agrícola 1 1 1 2 5 

Estabilidad laboral 1 1 1 2 5 

Construcciones en 

lugares de riesgo 

1 1 1 1 4 

Erosión del suelo  1 2 2 1 6 

Fuente: Autores 

Tabla 37. Vulnerabilidad social 

 Variable 

Amenaza Organización 

poblacional 

Organización participativa Relaciones entre 

organizaciones 

Población informada de 

los riesgos del territorio 

Total 

Socavamiento 2 2 2 3 9 

Deslizamientos  2 2 2 2 8 

Destrucción de vías 2 2 3 2 9 

Colapsos estructurales 2 1 1 1 5 

Fuertes lluvias  3 3 3 2 11 

Heladas 1 1 2 2 6 

Sequías 2 2 2 1 7 

Actividad volcánica  2 1 1 2 6 

Sismos  2 1 2 2 7 

Derrumbes  3 2 2 2 9 

Mala calidad del agua  3 3 2 3 11 

 Frontera agrícola 3 3 2 2 10 
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Fuente: Autores 

 

 

 

 

Tabla 38. Vulnerabilidad total para la quebrada San Francisco 

Estabilidad laboral 2 2 2 2 8 

Construcciones en 

lugares de riesgo 

3 3 2 2 10 

Erosión del suelo  3 2 2 2 9 

Amenaza Vulnerabilidad Física Vulnerabilidad económica Vulnerabilidad ambiental Vulnerabilidad Social Total 

Socavamiento 11 9 7 9 36 

Deslizamientos 11 8 8 8 35 

Destrucción de vías 12 7 9 9 37 

Colapsos estructurales 11 8 6 8 33 

Fuertes lluvias 13 10 10 11 44 

Heladas 11 8 7 6 32 

Sequías 10 10 9 7 36 

Actividad volcánica 10 11 8 6 35 

Sismos 10 8 7 7 32 

Derrumbes 11 9 5 9 34 
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Fuente: Autores 

Mala calidad del 

agua 

12 9 6 9 38 

Frontera agrícola 9 7 5 10 31 

Estabilidad laboral 10 8 5 8 31 

Construcciones en 

lugares de riesgo 

13 9 4 10 36 

Erosión del suelo 9 10 6 9 34 
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Las vulnerabilidades más significativas son las de fuertes lluvias y la mala calidad del agua 

para la zona de estudio, indicando que en el sector no se aplica vigorosamente normativas 

que ayuden a disminuir el nivel de vulnerabilidad como es en el caso de controlar la calidad 

del agua en cambio para disminuir la vulnerabilidad de las fuertes lluvias y sus consecuencias 

en el cantón no tiene infraestructura adecuada para desahogar toda la descarga pluvial ya que 

a través de la información institucional existe datos que la tubería. 

4.1.3 Análisis de riesgos  

A través de la valorización cualitativa de la amenaza y vulnerabilidad se determinó el nivel 

de riesgo que existe en la quebrada como se observa en la Tabla 39. 

 

Tabla 39. Riesgos de la quebrada San Francisco 
Amenaza Tipo de 

Amenaza 

Tipo de 

vulnerabilidad 

Nivel de 

Riesgo 

Socavamiento Media Media Riesgo Medio 

Deslizamientos  Media Media Riesgo Medio 

Destrucción de vías Media Media Riesgo Medio 

Colapsos estructurales Baja Media Riesgo Bajo 

Fuertes lluvias  Alta Alta Riesgo Alto 

Heladas Media Media Riesgo Medio 

Sequías Media Media Riesgo Medio 

Actividad volcánica  Media Media Riesgo Medio 

Sismos  Media Media Riesgo Medio 

Derrumbes  Media Media Riesgo Medio 

Mala calidad del agua  Media Alta Riesgo Alto 

Frontera agrícola Media Media Riesgo Medio 

Estabilidad laboral Media Media Riesgo Medio 

Construcciones en lugares de riesgo Media Media Riesgo Medio 

Erosión del suelo  Media Media Riesgo Medio 

Fuente: Autores 

La quebrada San Francisco cuenta con un riesgo mayoritariamente medio por sus amenazas 

respectivas, esto indica que, si se realiza una acción para disminuir la vulnerabilidad de la 

zona se puede conseguir disminuir el nivel de riesgo antes de que se vuelva un riesgo alto. 

Las fuertes lluvias tienen un riesgo muy alto para la zona de estudio, lo que han conllevado 

a múltiples desastres económicos, de infraestructuras y ambientales. La mala calidad del 

agua también tiene un riesgo alto, las consecuencias de un cuerpo hídrico contaminado 

pueden llevar a afectar a mermar la fauna, flora, la seguridad alimentaria, provocar 

enfermedades a grandes poblaciones, por lo contrario, los colapsos estructurales de hogares 

son bajo. Los riesgos pueden ser reducidos a través de la prevención y reducción de factores 
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que influyen en la vulnerabilidad, los encargados de prevenir y contar con los planes de 

contingencia frente a amenazas son los gobiernos de cada territorio, en la provincia de 

Tungurahua únicamente 4 cantones tienen un presupuesto designado para la concientización, 

capacitación y campañas de prevención frente a eventos de riesgos. 

 

5. CAPÍTULO V 

5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.1 CONCLUSIONES  

• Al momento del estudio los resultados de los análisis de agua de la quebrada San 

Francisco demuestran una calidad buena en la parte alta y media, sin embargo, en la parte 

baja  es regular, esto se correlaciona con lo evidenciado en el recorrido insitu por la 

quebrada, mientras más se descendía existía mayor presencia de actividad antrópica 

como ganadería, desechos orgánicos e inorgánicos que tiran a la quebrada y sobre todo 

envases agroquímicos que se utilizan en los terrenos cercanos,  los análisis de parámetros 

físicos químicos y microbiológicos determina que el DBO5 y el oxígeno disuelto no 

cumplen con los LMP. En la zona de estudio se encuentra una susceptibilidad sísmica 

alta, relacionada con la pendiente alta a muy alta, también existe presencia de derrumbes 

y se observa varias acumulaciones de tierra que pueden ocasionar colapsos. En cuanto al 

suelo se observa que un 89% de ecosistemas naturales, con presencia de suelos 

destinados a la agricultura en menor medida. 

 

• Los valores ponderados e índices de vulnerabilidad en el ámbito físico, social, ambiental 

y económico muestran que la quebrada tiene un riesgo medio en las amenazas analizadas. 

Los resultados muestran que en cuestión de fuertes lluvias las comunidades tienen un 

riesgo alto ante estos fenómenos, no solamente a los ecosistemas sino también a su gente, 

fundamentalmente cuando estos pasan a ser catastróficos. Por otra parte, los colapsos 

estructurales son muy pocos, teniendo así una vulnerabilidad baja. Las dos comunidades 

se encuentran en un riesgo medio de sismo que puede pasar a un riesgo alto de acuerdo 

con el informe del GADM Quero por su ubicación geográfica. 

 

• El diagnóstico ambiental de la quebrada San Francisco de las comunidades Chocalo San 

Francisco y Cruz de Mayo ayudó a conocer los riesgos y su posible afectación, lo que 

permitirá a las entidades encargadas tomar decisiones de cómo prevenir estas 
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problemáticas expuestas en este trabajo de investigación; por ejemplo, un riesgo alto son 

las fuertes lluvias, que han provocado deslaves ocasionando carreteras colapsadas, 

destrucción de vías, entre otros. 

 

• Mediante las encuestas se pudo observar que la oferta del municipio para poder brindar 

el servicio de recolección de residuos y alcantarillado no cubre con la demanda de la 

población. Por consiguiente, la cantidad de basura sigue aumentando, ocasionando que 

los residuos se acumulen en terrenos baldíos, la entierren, la quemen o simplemente 

boten la quebrada. Mientras que por la falta del alcantarillado la población sigue 

aumentando los pozos sépticos. 

 

 

5.1.2 RECOMENDACIONES  

- Realizar recorridos mediante drones de las quebradas del cantón quero para ver su estado 

para poder prevenir futuros colapsos en su cauce y evitar problemas futuros. 

- Se recomienda que el gobierno cantonal realice un manual didáctico de riesgos de cómo 

actuar frente a las emergencias que se puedan suscitar basándose en cuenta los resultados 

sobre los riesgos identificados de mayor y media importancia. Socializar el manual en 

las mayores instituciones y sobre todo socializar en escuelas y colegios sobre lo 

importante que es la educación Ambiental. 

- Trabajar juntamente con la máxima autoridad de las comunidades para solicitar al 

Gobierno Autónomo Descentralizado de Quero otorgue recolectores y tachos de basura 

con el fin de mantener un espacio limpio libre de enfermedades y crear conciencia 

ambiental sobre la contaminación, la presencia de residuos es de suma importancia. 

También dotar de alcantarillado a la población rural. 

- Creación de un comité comunitario de riesgos exclusivamente para gestionar las amenazas 

identificadas. 
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Anexo 2. Triángulo textural 
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Anexo 3. Interpretación del factor de forma 

 

Fuente : (Pérez, 2012) 

Anexo 4. Índice de circularidad de Miller (Ic) 

 

Fuente : (Duarte, 2018) 

Anexo 5. Interpretación índice de compacidad 

 

 

Fuente : (Juliana et al 2018) 
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Anexo 6. Primer acercamiento con el director de Riesgos del GAD Municipal de Quero 
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Anexo 7. Dialogo con los cabildos de la comunidad Cruz de mayo 

 

Anexo 8. Dialogo con los cabildos de la comunidad Chocalo San Francisco 
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Anexo 9. Socialización con la comunidad Cruz de Mayo 

 
 

Anexo 10. Encuestas a la comunidad Cruz de Mayo 
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Anexo 11. Socialización con la comunidad Chocalo San Francisco  

 

Anexo 12. Encuestas a la Comunidad Cruz de Mayo 
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Anexo 13. Recolección de muestras de agua de la quebrada San Francisco  

Parte Alta Parte Media Parte Baja 

   

 

Anexo 14. Deslizamientos de tierra en la quebrada San francisco  
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Anexo 15. Residuos Sólidos botados en la quebrada San Francisco  

  

 

 

Anexo 16. Presencia de ganado en la quebrada San Francisco  
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Anexo 17. Análisis de agua en el laboratorio de Servicios Ambientales de la 

Universidad Nacional de Chimborazo 
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Anexo 18. Encuesta 
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