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RESUMEN

Este estudio se centra en la caracterizacion hidrica y socioecondémica de la quebrada
Hualcanga, ubicada en la comunidad Nueva Vida, provincia de Tungurahua, Ecuador. La
investigacion surge como respuesta a los impactos ambientales causados por la
deforestacion, el avance de la frontera agricola, la presencia de ganado y la consecuente
degradacion del suelo, contaminacién del agua y pérdida de biodiversidad. La falta de
informacion técnica sobre codmo estas problematicas afectan la disponibilidad del recurso
hidrico evidencia la necesidad de un enfoque integral que combine la hidrologia, la
ingenieria ambiental, la geografia y la economia. El objetivo principal es caracterizar la
quebrada mediante indicadores ambientales y socioecondmicos que permitan evaluar la
efectividad de las acciones de conservacion implementadas en la parte alta del ecosistema.
Se utilizan metodologias de campo y laboratorio para analizar parametros geomorfoldgicos,
hidraulicos y de calidad de agua, asi como encuestas para entender la realidad
socioecondmica del area de influencia. El estudio busca aportar a la gestion sostenible de los
recursos hidricos en Tungurahua, una region clave para la agricultura, abastecimiento de
agua potable y generacion hidroeléctrica, pero vulnerable al cambio climatico y presion
antropica. Los resultados respaldaran decisiones estratégicas de conservacion y desarrollo

sostenible en la cuenca.

Palabras claves: Calidad del agua, Cuenca hidrografica, Degradacion ambiental,

Indicadores socioeconémicos, Conservacion.



Abstract

This study focuses on the hydrological and socioeconomic characterization of the
Hualcanga stream, located in the Nueva Vida community, Tungurahua province, Ecuador.
The research emerged in response to environmental impacts caused by deforestation,
agricultural expansion, livestock activities, and the resulting soil degradation, water
contamination, and biodiversity loss. The lack of technical data on how these issues affect
water resource availability underscores the need for an integrated approach that combines
hydrology, environmental engineering, geography, and economics. The main objective is
to characterize the stream using environmental and socioeconomic indicators to assess
the effectiveness of conservation measures implemented in the upper part of the
ecosystem. Field and laboratory methods were employed to analyze geomorphological,
hydraulic, and water quality parameters, alongside surveys to evaluate the socioeconomic
conditions within the area of influence. This study aims to contribute to the sustainable
management of water resources in Tungurahua—a region critical for agriculture, drinking
water supply, and hydroelectric power generation, yet vulnerable to climate change and
anthropogenic pressures. The findings will support strategic decisions regarding

conservation and sustainable development in the basin.

Keywords: Water quality, watershed, environmental degradation, socioecoromic

indicators, conservation.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes.

La evaluacion de la calidad del agua en la microcuenca del rio Tutanangoza, realizada
por Cardenas, (2020), e llevo a cabo mediante analisis fisicoquimicos y microbioldgicos,
aplicando el indice ICA-NSF. El estudio abarcé un periodo de siete meses (enero a junio) y
utilizd una metodologia experimental con trabajo de campo, que incluy6 la evaluacion de
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos. En este trabajo primero se analizaron las
caracteristicas morfométricas con la ayuda del software Arc Gis 10.3, luego se realizaron
una visita técnica de campo determinando cuatro puntos de monitoreo representativos y
aptos para el transporte respectivo de las muestras y su conservacion las cuales fueron
analizadas en un laboratorio por medio de diferentes métodos de anélisis: DBOs por el
Método de Winkler, Oxigeno Disuelto por HRDO, Coliformes Fecales por medio del
nimero mas probable (NMP), pH por el método potenciométrico, Sélidos Disueltos Totales
por Conductimetria y Nitratos (NOs3) y Fosfatos (PO4) por Espectrofotometria, obteniendo
como resultado que la muestra tomada en el punto 1 correspondiente a la parte superior del
rio presentd valores catalogados como calidad buena, mientras que los demdas puntos
presentaron valores catalogados como calidad regular y de dudoso consumo.

La Alianza Latinoamericana de Fondos de Agua, en su trabajo de contribuir a la
seguridad hidrica de América Latina y el Caribe priorizo realizar un estudio en 2022 de linea
base sobre la seguridad hidrica en el Ecuador, usando informacion secundaria y utilizando
como referencia la metodologia e indicadores desarrollados por la Alianza, con un enfoque
de tablero en estas multiples “dimensiones clave”, las cuales se dividen en: seguridad hidrica
ambiental, seguridad hidrica doméstica, seguridad hidrica econémica, seguridad hidrica
urbana y seguridad hidrica ante desastres. El promedio nacional de seguridad hidrica total es
de 3,09 puntos, lo que corresponde a una seguridad hidrica moderada (siendo 0: seguridad

hidrica nula y 5 seguridad hidrica maxima) (ATUK, 2022).
1.2 Planteamiento del problema.

La quebrada "Hualcanga", ubicada en la comunidad Nueva Vida, provincia de
Tungurahua, Ecuador, enfrenta una serie de problemas ambientales criticos derivados de una
gestion inadecuada de la cuenca hidrografica. Estos problemas incluyen la deforestacion, la
expansion de la frontera agricola, la presencia de ganado lo que ha provocado a la
degradacion del suelo, la contaminacion del agua y la pérdida de biodiversidad. La falta de

evidencia técnica que confirme estos procesos de degradacién y su impacto en la
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disponibilidad de agua para las comunidades subraya la necesidad de una intervencion
efectiva y sustentable (Lopez, 2014).

El analisis de las caracteristicas hidricas y socioeconémicas en una cuenca
hidrogréafica requiere la integracion de multiples disciplinas cientificas. La hidrologia
proporciona la base para comprender el ciclo del agua y la disponibilidad de recursos
hidricos, mientras que la ingenieria ambiental ofrece herramientas para evaluar y gestionar
los impactos ambientales de las actividades humanas en la cuenca ademas la geografia y la
economia complementan este enfoque al permitir el estudio de la distribucioén espacial de
los recursos y los aspectos socioecondmicos de su gestion sostenible.

El problema de la degradacion de la quebrada "Hualcanga" es actual, aunque sus
causas se remontan a varios afios de practicas inadecuadas en la gestion de la cuenca
hidrografica, exacerbadas por el cambio climatico y la expansion urbana y agricola.

1.3. Justificacion.

La exploracion de las dindmicas tanto hidrologicas como socioecondmicas resulta
crucial en un contexto global, sobre todo en zonas como Latinoamérica y Ecuador. A nivel
global, el cambio climatico y el aumento poblacional generan una presion creciente sobre
los recursos hidricos, agudizando problemas de escasez y contaminacion del agua. En el caso
especifico de Latinoamérica, donde muchas comunidades tienen una dependencia directa de
estos recursos para su subsistencia, comprender la interrelacion entre aspectos hidrologicos
y socioeconomicos es esencial para abordar retos como la seguridad alimentaria, el acceso
al agua potable y la prevencion de desastres naturales asociados al agua (Chamba et al.,
2019).

En el caso concreto de Ecuador, un pais que posee abundantes recursos hidricos pero
que también enfrenta la vulnerabilidad frente a eventos climaticos extremos, la investigacion
sobre estas particularidades resulta imprescindible para orientar politicas y practicas de
gestion del agua que fomenten tanto la sostenibilidad ambiental como el desarrollo
socioecondmico equitativo a largo plazo. La provincia de Tungurahua, situada en la region
central del pais, se distingue por su relieve montafioso y una amplia diversidad climatica y
ecologica. La administracion de los recursos hidricos en esta drea se vuelve de suma
relevancia debido a su impacto directo en actividades como la agricultura, la produccion de
energia hidroeléctrica y la provision de agua potable para las comunidades locales. No
obstante, Tungurahua también afronta desafios considerables relacionados con Ia

degradacion medioambiental y la presion sobre los recursos hidricos, atribuibles al
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crecimiento demografico, la expansion urbana y las practicas agricolas intensivas (Martin et
al., 2018).

En esta éarea, especificamente en el sector de la quebrada Hualcanga, se implementan
labores de conservacion por parte del fideicomiso Frente Sur Occidental, el Consorcio para
el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina (CONDESAN) y la Junta de Agua Nueva
Vida. Estos grupos han planeado acciones de proteccion, como el cercado de la parte alta de
la quebrada, y necesitan determinar la efectividad de estas medidas a largo plazo. Para ello,
es crucial comprender las caracteristicas iniciales de la quebrada y establecer indicadores
que permitan evaluar el impacto de las actividades de conservacion (Mazoén et al., 2017).

En consecuencia, el estudio de las caracteristicas hidrologicas y socioecondmicas
ofrece una vision detallada de la situacion actual en relacion con la degradacion del suelo en
esta region de la provincia de Tungurahua. Este anélisis contribuye a alcanzar uno de los
objetivos del programa de investigacion "Evaluacion biofisica de dinamicas de degradacion
y practicas de recuperacion de la tierra en paisajes de la Sierra Centro", el cual se enfoca en
desarrollar indicadores para evaluar la degradacion del suelo y su impacto en los recursos
hidricos (CONDESAN, 2021).

1.4. Objetivos:

1.4.1. Objetivo general.

Caracterizar la quebrada “Hualcanga” de manera hidrica y socioecondmica, mediante
indicadores ambientales y socioecondmico para medir la efectividad de los procesos de
conservacion que se ejecutan en las partes altas de la quebrada.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Determinar las caracteristicas geomorfoldgicas, hidraulicas y de calidad de agua de
la quebrada “Hualcanga” utilizando indices de calidad de agua, geomorfologicos e
hidréulicos.

e Realizar la caracterizacion socioecondmica de la quebrada “Hualcanga”, mediante el

analisis de encuestas e informacion secundaria del area de influencia de la quebrada.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO.

2.1 Ciclo hidroldgico.

El ciclo hidrolégico es el proceso mediante el cual se abastece de agua a las plantas,
los animales y el hombre, este ciclo se basa en que cada gota de agua recorre un circuito
cerrado, desde el momento en que cae como lluvia hasta que vuelve a convertirse en
precipitacion (Maderey & Roman, 2005).

El ciclo hidrolégico no sigue una ruta unica, sino que se inicia desde las nubes como
punto de origen, generando diversas formas de precipitacion. La atmosfera contiene vapor
de agua y nubes, mayormente procedentes de la evaporacion del agua del mar. Esta humedad
es transportada por los vientos hacia los continentes, donde se precipita en forma liquida,
solida o de condensacion. Durante la precipitacion, el agua puede regresar a la atmosfera al
evaporarse durante su caida, y una parte no llega al suelo. El agua que cae directamente al
suelo fluye por los cauces de los rios, alcanzando finalmente el mar, con una pequefa
fraccion quedando retenida en el lecho de los rios. La evaporacion desde la superficie del
mar y otras fuentes liquidas concluye el ciclo hidrologico, marcando asi el final de la

hidrologia y el inicio de la meteorologia (Maderey & Romaén, 2005).
2.2. Parametros geomorfologicos e hidraulicos de una cuenca.

Los parametros geomorfologicos e hidraulicos de wuna cuenca influyen
significativamente en su comportamiento hidrolégico. Estudiar sistematicamente estos
parametros es de gran utilidad, ya que permiten transferir informacion de un lugar a otro con
similitudes geomorfoldgicas y climdticas, esto con ayuda de férmulas hidrologicas,
generalmente empiricas, que sirven para relacionarla con las curvas de avenidas a otras

cuencas con caracteristicas geomorfoldgicas similares. (Tipan, 2018).
2.3. El Papel de los Ecosistemas en el Ciclo del Agua

Los procesos ecoldgicos en el paisaje influyen significativamente en la calidad y el
movimiento del agua dentro del ciclo hidrolégico. Estos procesos también afectan la
formacion del suelo, la erosion, el transporte y el deposito de sedimentos, lo cual pueden
tener un impacto considerable en la hidrologia. Aunque los bosques suelen ser el foco
principal cuando se habla de cobertura del suelo e hidrologia, los prados y las tierras de

cultivo también juegan roles importantes (Vasconez et al., 2019).
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2.4. Fuentes de Agua

Las fuentes de agua en el medio ambiente incluyen la lluvia, el agua superficial, el
agua subterranea, los océanos, entre otros (Solis Sosa, 2023). Las aguas superficiales son
mas susceptibles a la contaminacion debido a fendmenos naturales como la erosion, asi como
a la actividad humana, que ha deteriorado significativamente rios, lagos y quebradas. En
cambio, las aguas subterraneas tienden a mantener una calidad més uniforme y distinta

(Valdiviezo et al., 2021).
2.5. Paramo como Fuente de Agua

El ecosistema de paramos es crucial tanto para el medio ambiente como para los seres
humanos. Los paramos, ubicados en la cima de la cordillera de los Andes, regulan el ciclo
hidrico debido a su vegetacion y suelo, que almacenan grandes cantidades de agua. Esta agua
almacenada se libera gradualmente a través del escurrimiento o lixiviacion hacia los rios y

riachuelos que nacen en estos ecosistemas (Armijos-Gonzéalez & Vazquez Fernandez, 2023).
2.6. La Calidad del Agua

La calidad del agua ya sea superficial o subterranea, depende de factores naturales y
acciones humanas. Se determina comparando las caracteristicas de una muestra con una linea
base, concentraciones historicas de elementos o normas legales especificas para cada uso.
Esto permite evaluar si el agua es segura para un proposito determinado. Por ejemplo, un
cuerpo de agua puede ser apto para uso recreativo, pero no para consumo humano. La calidad
del agua, por tanto, depende de su uso previsto, y los esfuerzos de mitigacion o remediacion

deben considerar este factor (Calvopina Beltran & Satuquinga, 2024).
2.7. Importancia de la Calidad del Agua

La calidad del agua en rios, lagos y acuiferos es vital para el desarrollo sostenible y la
salud global. Facilita la prestacion de servicios basicos y actividades econdmicas. Los
estudios de calidad del agua proporcionan datos que permiten evaluar el impacto del
desarrollo socioecondmico a lo largo del tiempo, indicando el estado de los ecosistemas
acuaticos y su capacidad para ofrecer servicios como agua potable, preservacion de la
biodiversidad, pesca sostenible e irrigacion. El monitoreo continuo ayuda a identificar areas
donde la calidad del agua esté bajo presion y donde se mantiene en su estado natural (Villena

Chavez, 2018)
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2.8. Factores que Influyen en la Calidad del Agua

La calidad del agua puede variar segun el uso del suelo, el clima y la geologia, asi
como por cambios estacionales, anuales y decenales. Comprender estos patrones naturales
en sus multiples escalas es crucial para evaluar los impactos antropogénicos y los provocados

por el cambio climatico (Villena Chavez, 2018).
2.9. Contaminacion Natural

La contaminaciéon natural también afecta la calidad del agua, incluyendo
contaminantes como fluoruros, boro y arsénico. Estos elementos, presentes en suelos y rocas,
se movilizan por la lluvia y otros fendmenos meteorologicos. Los fluoruros, generalmente
inofensivos en bajas concentraciones, pueden ser toxicos a niveles mas altos. El boro,
también presente en suelo y agua, es toxico para las plantas en concentraciones elevadas. El
arsénico, altamente toxico para los seres humanos, se acumula en el organismo; su ingestion
prolongada, incluso en bajas concentraciones, puede tener efectos graves. Las
contaminaciones naturales son dificiles de manejar debido a sus fuentes difusas y

formaciones geologicas especificas (Valdiviezo et al., 2021).
2.10. Indice de Calidad del Agua

El Indice de Calidad del Agua (ICAS) es una herramienta simplificada para determinar
la calidad del agua, estableciendo parametros clave que pueden afectar esta calidad. El
objetivo del ICAS es identificar la calidad del agua disponible en las cuencas. E1 Water
Quality Index (WQI) se utiliza para evaluar la calidad del agua en areas especificas,
basandose en varios parametros de calidad del agua y comparandolos con estandares

regionales (Méndez et al., 2020).
2.11. Indice de Calidad de Agua ICA - NSF

El Water Quality Index (WQI) fue desarrollado en 1970 por la National Sanitation
Foundation (NSF) de Estados Unidos, utilizando la técnica de investigacion Delphi de la
Rand Corporation (Borrero Garcia & Husserl, 2020). Este indice incluye nueve pardmetros:
1. Oxigeno Disuelto: Es esencial para la supervivencia de los organismos acuaticos. La
vegetacion subacudtica lo produce, y las aguas turbulentas aumentan su disolucion,
mientras que la turbiedad y la temperatura pueden reducir su concentracion (Méndez
et al., 2020).

2. Coliformes Fecales: Indican la posible presencia de bacterias o virus patdgenos, ya

que siempre estan presentes en las heces humanas y animales (Méndez et al., 2020).
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2.12.

2.12.1.

2.12.2.

pH: Mide la acidez o basicidad del agua en una escala de 0 a 14. Un pH de 6,5 a 8,2
es Optimo para la mayoria de los organismos acuaticos (Borrero Garcia & Husserl,
2020).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Indica el contenido de materia organica,
midiendo el oxigeno requerido por los microorganismos para degradar esta materia
(Borrero Garcia & Husserl, 2020).

Nitratos: Contaminante comun en el agua subterranea, puede ser perjudicial si se
consume en altos niveles (Borrero Garcia & Husserl, 2020).

Fosfatos: Elevados niveles provienen de detergentes, plantas de tratamiento de
aguas, residuos industriales y escorrentia de campos agricolas (Borrero Garcia &
Husserl, 2020).

Desviacion de la Temperatura: Importante parametro fisico que afecta otras
determinaciones como oxigeno disuelto y actividad biologica (Borrero Garcia &
Husserl, 2020).

Turbiedad: Mide la falta de transparencia del agua causada por material suspendido,
que puede reducir la luz solar y afectar el crecimiento de plantas acuaticas (Méndez
et al., 2020).

Solidos Disueltos Totales (SDT): Materia disuelta en el agua medida en ppm (partes
por millén) (Méndez et al., 2020).

Marco Legal del Agua

Constitucion del Ecuador de 2008

Art. 3: El Estado debe garantizar el goce de derechos como la educacion, la salud, la
alimentacion, la seguridad social y el agua.

Art. 12: El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua es
patrimonio nacional estratégico y de uso publico, esencial para la vida y la gestion
de recursos hidricos.

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes.

Esta norma, incluida en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de

Ambiente (TULSMA, 2015.), Libro VI, Anexo 1, dictada bajo la Ley de Gestion Ambiental

y su reglamento, es de aplicacion obligatoria en todo el territorio nacional. Establece:

Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos
de agua o sistemas de alcantarillado.

Los criterios de calidad del agua para distintos usos.
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e Me¢étodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.
2.13. Caracterizacion socioecondmica.

2.14. Analisis FODA.
El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una
herramienta estratégica que permite diagnosticar la situacion interna y externa de un sistema,

integrando dimensiones ambientales, economicas y sociales (Yadira et al., 2022).
2.14.1. Componentes tedricos clave

Segun, Escobar, 2024 los componentes teoricos clave se dividen en dos tipos de factores

que ayudan a entender la situacion de lo que se analiza, estos son:
e Factores internos:
Fortalezas: Recursos endogenos como biodiversidad, conocimientos ancestrales y
organizacion comunitaria, que favorecen la resiliencia socio ecoldgica.
Debilidades: Limitaciones técnicas, infraestructura deficiente y dependencia de actividades
extractivas, que generan vulnerabilidad.
e Factores externos:
Oportunidades: Programas gubernamentales, tendencias de mercado ecoldgico y
herramientas tecnologicas, que potencian el desarrollo local.
Amenazas: Cambio climatico, presion antropica y marcos regulatorios insuficientes, que
exigen estrategias de mitigacion.
2.15. Métodos e Instrumentos para Realizar el Diagnostico

Para llevar a cabo un diagndstico socioecondmico en microcuencas segun (Rascon,
2007), se pueden emplear diversas técnicas que promuevan la participacion de la comunidad.
Entre estas técnicas se incluyen:

1. Talleres Participativos: Estas sesiones permiten reunir a diferentes actores de la
comunidad para discutir y evaluar las necesidades y problemas del area. A través de
dindmicas grupales y actividades interactivas, los participantes pueden compartir sus
perspectivas y sugerir soluciones.

2. Grupos Focales: Los grupos focales son discusiones organizadas en las que un
moderador guia a un pequefio grupo de personas para profundizar en temas
especificos. Esta técnica es util para obtener informacion detallada sobre
percepciones, actitudes y experiencias relacionadas con la gestion del agua en la

microcuenca.
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3.

Encuestas y Entrevistas: Las encuestas estructuradas y las entrevistas en
profundidad pueden recolectar datos cuantitativos y cualitativos sobre la situacion
socioeconémica, los usos del agua, y las principales preocupaciones de los
residentes.

Mapeo Comunitario: Esta herramienta permite a los miembros de la comunidad
crear mapas que reflejen sus conocimientos locales sobre recursos hidricos, areas

problematicas y lugares de importancia cultural y ambiental.

Tabla 1: Técnicas y herramientas para la participacion efectiva de las personas.

TECNICAS PARA RECOLECTAR HERRAMIENTAS.

INFORMACION.

e Conversacion informal con e Mapa de recursos naturales y uso de la
actores de la comunidad tierra

e Entrevistas y cuestionarios e Priorizacion de problemas

e Observacion directa e Diagrama de tortilla

e Informantes claves e Mapa de servicios

e Estudio de caso e Linea de tiempo

e Sondeos e Elaboracion de transectos

e Talleres participativos e Analisis de beneficio

e Revision de informacion e C(Calendario estacional de actividades
secundaria (Bibliografia) con enfoque de genero

Fuente: (Faustino et al., 2004).
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CAPITULO III. METODOLOGIA.

3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion adoptdé un enfoque mixto, integrando métodos cuantitativos y
cualitativos para analizar de manera integral la quebrada Hualcanga en el paramo del
Igualata.

e Enfoque cuantitativo

Se recopilaron y analizaron datos sobre parametros hidrologicos (caudal, calidad del
agua) y geomorfologicos (erosion, pendientes), utilizando herramientas como aforos,
modelos USLE (Universal Soil Loss Equation) y equipos multiparamétricos para mediciones
fisicoquimicas.

e Enfoque cualitativo

Se realizaron entrevistas semiestructuradas y grupos focales con la comunidad local para
evaluar aspectos socioecondmicos, complementados con revision bibliografica sobre
dinamicas del paramo.

Ademas, se aplico el analisis FODA con participacion de actores clave, identificando
fortalezas (ejemplo: biodiversidad del paramo), debilidades (presion agricola),
oportunidades (programas de conservacion) y amenazas (cambio climatico).

3.2. Diseiio de la investigacion

El disefio fue descriptivo, exploratorio, no experimental y transversal:

e Descriptivo: Caracterizd atributos fisicos (caudal, cobertura vegetal) y

socioecondmicos (practicas productivas).

e Exploratorio: Permitio identificar relaciones entre la degradaciéon ambiental y

factores antropicos, como la expansion agricola.

e No experimental: Analiz6 variables sin manipulacion, bajo condiciones naturales.

e Transversal: Los datos se recolectaron en un periodo especifico (2023-2024),

priorizando representatividad espacial.
3.3. Ubicacion del area de estudio.

La quebrada “Hualcanga”, se encuentra en Ecuador, en la provincia de Tungurahua,
canton de Quero. Esta limita al norte con el cantén Ceballos, al este con el cantén San Pedro
de Pelileo, al oeste con el cantobn Mocha y al sur con el canton Guano, este Ultimo
correspondiente a la provincia de Chimborazo. Posee un é4rea de 7,6 km? con un punto

maximo de altitud de 4.363 m s. n. m. y un punto minimo de 3.346 m s. n. m.
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Figura 1: Mapa de ubicacion- Hualcanga.
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3.4. Determinacion de las caracteristicas geomorfologicas e hidraulicas.

Se realizard en primera instancia la caracterizacion del area de estudio mediante el

procesamiento espacial de los modelos de elevacion del terreno con sistemas de informacion

geografica, asi como por medio del analisis de la red hidrologica se determinara la

delimitacion de la quebrada “Hualcanga”.

3.4.1. Morfometria de la quebrada.

Los parametros serdn procesados mediante el uso de las siguientes herramientas

geoespaciales dentro del software ArcGIS: andlisis espacial, andlisis espacial 3D, hidrologia,

pendientes, drenajes y calculadora de superficies, las ecuaciones que se encuentran

especificadas en la Tabla 2 (Pardmetros morfométricos de una cuenca).
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Tabla 2: Parametros morfométricos de una cuenca.

Parametros de forma

Nombre Siglas Unidades Técnicas

Area A km? Herramientas SIG
Perimetro P Km Herramientas SIG
Longitud media Lc Km Herramientas SIG
Ancho medio B Km A/Lc

Longitud del cauce principal L Km Herramientas SIG

Parametros de Relieve

Nombre Siglas Unidades Técnicas
Coeficiente de compacidad Ke - 0,28 x (P/ V. A)
Factor de forma Ff Km AJL"N2

Relacion de elongacion Re - ((1,128) * VA/Lc)
Relacion de circularidad Rci - 4mtA/P"2

Parametros de Drenaje

Nombre Siglas Unidades Técnicas

Cota maxima H Max msnm Herramientas SIG
Cota minima H Min msnm Herramientas SIG
Pendiente media de la cuenca ~ Pmc %

Orden de la red hidrica Or - Herramientas SIG
Longitud de la red hidrica Lt Km Herramientas SIG
Densidad de drenaje Dd Km'! L/A

Densidad hidrografica Dh Km'! Nt/A

Pendiente media del cauce Sm % Hmax - Hmin/Lc
principal

Tiempo de Concentracion Tc h 0,283  (Lc/SmO35)0.75

Fuente: (((Strahler, 1957))( (Horton, 1945)) citado por ((Gaspari et al., 2012)), ((Cerignoni
& Rodrigues, 2015)).
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3.5. Determinacion de la calidad del agua.
3.5.1. Puntos de muestreo, transporte y almacenamiento de las muestras.

La seleccion de los puntos de muestreo de agua se llevara a cabo considerando
criterios como la ubicacion, accesibilidad y representatividad de la muestra. Estos puntos se
elegirdn en las partes alta, media y baja de la quebrada con el fin de determinar las
variaciones en la calidad del agua a lo largo de su recorrido, desde su origen hasta su
desembocadura.

Para la toma de muestras se empleard la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 2176:1998 AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. TECNICAS
DE MUESTREO., 1998). Se utilizara la técnica de muestreo puntual recomendada para la
investigacion de contaminantes y calidad del agua-

Luego de obtener la muestra se utilizara la (NORMA TECNICA ECUATORIANA
NTE INEN 2169:98 AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. MANEJO Y
CONSERVACION DE MUESTRAS, 1998). Se seleccionaran los recipientes adecuados
para el almacenamiento de las muestras, las cuales se colocaran en una hielera a 4°C con el
respectivo etiquetado donde se ingres6 su cddigo de muestreo, coordenadas de recoleccion,
fecha y hora con el fin de evitar confusiones o errores en su identificacion.

3.5.2. Analisis del agua.
3.5.2.1. Analisis In-situ.
Se realizara un analisis de campo con ayuda del multiparametro HANNA HI98194 que

permitird analizar las muestras de manera rapida.

Tabla 3: Parametros analizados In-situ.

Parametros Unidades Técnicas
Oxigeno Disuelto % de saturacion Multipardmetro HANNA HI98194
Temperatura °C Multipardmetro HANNA HI98194
Sélidos Disueltos Totales mg/L Multipardmetro HANNA HI98194
Conductividad S/cm Multipardmetro HANNA HI98194
Potencial de Hidrégeno adimensional Multipardmetro HANNA HI98194

Fuente: Autores.
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3.5.2.2. Analisis en el laboratorio.

Estos parametros se analizaran en el laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH por

medio de los siguientes métodos:

Tabla 4: Parametros de laboratorio.

Parametros Unidades Método
COLIFORMES FECALES NMP/100 ml STANDARD METHODS 9211
DBOs mg/L STANDARD METHODS 5210 B
NITRATOS mg/L STANDARD METHODS 4500 - NO3 - E
FOSFATOS mg/L STANDARD METHODS 4500 -P - E
TURBIDEZ NTU STANDARD METHODS 2130 B

Fuente: (APHA et al., 1989).

3.5.3. Indice de calidad del agua (ICA NFT).

Con los resultados de los diferentes parametros aplicaremos la metodologia para

determinar el ICA, el cual adopta un valor maximo de 100 para condiciones Optimas, que

disminuye con el aumento de la contaminacion en el agua. El ICA-NSF se calcula a partir

de la medicion de nueve parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, con pesos relativos

asignados segun su importancia ambiental.

Tabla 5: Pesos relativos para parametros del “ICA”.

Parametro indicador de calidad del agua

Unidades

Peso relativo (Wi)

Oxigeno disuelto (OD)

% de saturacion

0,17

Coliformes fecales NMP / 100 ml 0,15
pH u.a. 0,12
DBOs mg/L 0,10
Nitratos (NO3) mg /L (N) 0,10
Fosfatos totales (PO4) mg /L (P) 0,10
Variacion de Temperatura °C3 0,10
Turbidez NTU 0,08
Solidos disueltos totales (TDS) mg/L 0,08

Fuente: (Brown et al., 1970).
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Para determinar el indice de calidad del agua (ICA-NSF) usamos la formula:

ICA = Z(Subi « W) (Ec.1)

i=1

Donde:
» ICA: indice de calidad de agua.

» Wi: El peso relativo asignado a cada variable o parametro (Sub i), este

» peso esta ponderado entre 0 hasta 1 de tal manera que su sumatoria resulte igual a 1.

» Sub i: Subindices de la variable o parametro i.

Después de calcular el "ICA-NSF", se determinard la calidad del recurso hidrico

utilizando los valores numéricos definidos por la National Sanitation Foundation (NSF) para

Comentario

El nivel de biodiversidad acuética es alto. Apto

(ICA):
Tabla 6: Clasificacion del “ICA” propuesto por Brown.
Clase Clasificacion Rango de
de calidad valores
5 Excelente 91 <ICA <100

para todo tipo de contacto directo y apto para uso

unicamente después de la limpieza.

La calidad del agua estd empezando a cambiar
seriamente debido a la degradacion ambiental y al

contacto con los desechos domésticos y agricolas.

Contaminacion leve, menor biodiversidad
acuatica y mayor crecimiento de algas. El agua se

puede utilizar para recreacion y riego de cultivos.

Se reduce la biodiversidad acuatica debido a
problemas de contaminacion. Colonizacion de
ecosistemas por grupos que resisten la

contaminacion.

4 71 <ICA <90
3 Media 51<ICA <70
2 26 <ICA <50
1 0<ICA<25

Tiene vida acuatica limitada o casi nula, los
problemas de contaminaciébn son graves Yy

cualquier forma de consumo es peligrosa.

Fuente: (Brown et al., 1970).
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3.6. Caracterizacion socioeconomica de la quebrada.

Para realizar una caracterizacion socioeconémica de la quebrada "Hualcanga", se
utilizaran tanto fuentes secundarias como técnicas de recopilacion de datos primarios. Las
fuentes secundarias incluyen censos, encuestas anteriores, estadisticas oficiales y estudios
previos, que proporcionan un contexto general y territorial. En ausencia de informacion
secundaria especifica, se emplearan técnicas como entrevistas a informantes calificados y
encuestas directas. Estas técnicas complementaran la informacion disponible, permitiendo
una evaluacioén socioecondémica integral que abarque todos los aspectos relevantes de la
cuenca hidrografica de la quebrada "Hualcanga". (World Vision, 2014).

3.6.1. Reuniones divulgativas.

Para iniciar las actividades sera conveniente llevar a cabo una taller inicial con los
integrantes de la comunidad Nueva Vida, con los técnicos del Frente Sur Occidental y
CONDESAN con el proposito de explicar la naturaleza, objetivos y alcances de la
investigacion ya que es fundamental los actores analicen la necesidad de elaborar una linea
base que exprese la situacion de partida, integrando los aspectos de manejo y gestion de la
microcuenca, ya que eso les permitira conocer como se producen los cambios e impactos a
favor tanto del manejo como de la gestion, o como influye la gestion en el manejo (Rascon,
2007).

3.6.2. Indicadores biofisicos y socioeconémicos.

Las caracteristicas biofisicas se desarrollaran de acuerdo con las metodologias que
se explican mas adelante en este documento, en cuanto a lo que tiene que ver con las
caracteristicas socioecondémicas se tomara en cuenta como punto de partida del ( Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2023), ademas los PDOT’s provinciales,
cantonales y parroquiales, ademas de informacion que el Frente Sur Occidental tenga a
disposicion, una vez que se ha valorado la informacion secundaria se realizan talleres
complementarios que permitan interactuar con los actores que se encuentran en la quebrada
para obtener el resto de informacion que se considere necesaria para complementar el

objetivo del trabajo.

3.6.3. Métodos para obtener indicadores:
Indicadores socioeconomicos
La informacién del estudio socioecondmico y cultural se realizara en 3 fases de las cuales se

describen a continuacion:
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e Fase 1. Gabinete: Se revisara fuentes bibliogréaficas, donde en las que se obtendran
informacion preexistente como bases de datos con informacion social y econdmica,
datos historicos, etc.

e Fase 2 Campo: se realizard la aplicacion de la ficha socioecondmica. Aplicacion de
encuestas, organizacionales y comunales con un muestreo por conveniencia y
semiestructuradas con actores locales clave (aqui los métodos de investigacion
participativa y las propuestas de diagndstico rural rapido pueden ser de gran utilidad.

e Fase 3. Analisis e interpretacion de los resultados: se evaluard todas las encuestas
obtenidas dentro de la fase de campo, realizando un anélisis individual en la
comunidad y un analisis general de toda informacion obtenida (World Vision, 2014).
Ademas, se realizara analisis FODA y de priorizacion de problemas encontrados en la
quebrada para el desarrollo de alternativas de gestion.

3.6.4. Analisis FODA

Para identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) que
afectan la gestion hidrica y socioecondémica de la quebrada Hualcanga, se realizo un analisis
sistematico fundamentado en la normatividad vigente, incluyendo la Constitucion Politica
del Ecuador y la legislacion ambiental aplicable. Este marco juridico permiti6 sustentar los
programas internos de gestion y evaluar la necesidad de ajustes para responder a las
demandas sociales, econdmicas, politicas y culturales en un contexto de sostenibilidad y
globalizacion (INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, 2002).
3.6.4.1. Analisis del Medio Ambiente Externo (Oportunidades y Amenazas)

En el analisis del entorno externo, se consideraron las amenazas como posibles
obstaculos y desafios que podrian afectar negativamente el bienestar socioecondmico y
ambiental de la comunidad de la quebrada Hualcanga. Entre estas amenazas se evaluaron
factores como el cambio climatico, la expansion agricola no regulada y la presion sobre los
recursos hidricos.

Por otro lado, se identificaron las oportunidades como aquellas condiciones externas
favorables que pueden ser aprovechadas para promover el desarrollo sostenible de la
comunidad. Estas incluyen el apoyo de instituciones publicas y organizaciones no
gubernamentales, programas de conservacion ambiental y la potencial diversificacion
economica a través del ecoturismo y actividades relacionadas.
3.6.4.2. Analisis del Medio Ambiente Interno (Fortalezas y Debilidades)

Dentro del entorno interno, se analizaron las fortalezas, entendidas como los aspectos

positivos, ventajas competitivas y recursos con los que cuenta la comunidad y el ecosistema
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de la quebrada Hualcanga. Entre ellas destacan la organizacion comunitaria en torno al
manejo del agua, la existencia de infraestructura basica para la captacion y distribucion del
recurso hidrico, y el interés colectivo por mejorar la calidad del agua.

Asimismo, se identificaron las debilidades, que corresponden a las limitaciones y
areas de mejora presentes, tales como el déficit en el mantenimiento de la infraestructura, la
contaminacion derivada de actividades agropecuarias y la deforestacion en las partes altas
de la cuenca, que afectan la disponibilidad y calidad del agua.

3.6.5. Analisis de la Informacion

A partir del andlisis realizado, se elaboraron listas estructuradas de fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas que inciden directamente en la comunidad de la
quebrada Hualcanga. Estas listas consideraron los factores internos y externos previamente
mencionados, asi como aspectos especificos relacionados con la disponibilidad y calidad del
recurso hidrico y las condiciones socioeconomicas locales.

3.6.6. Elaboracion de la Matriz FODA

Con las listas de factores FODA definidas, se procedi6 a organizar la informacion en
una matriz 2x2 (Tabla 7). En esta matriz, las fortalezas y debilidades se ubicaron en la
primera fila, representando los factores internos, mientras que las oportunidades y amenazas
se colocaron en la segunda fila, correspondiendo a los factores externos (Talancon & Tomas,
2007).

Posteriormente, se realizdé un analisis detallado para determinar cémo cada factor
afecta a los demas, priorizando aquellos que tienen mayor relevancia para el estudio y la
gestion de la quebrada. Este proceso permitié enfocar la investigacion en los aspectos mas

criticos y estratégicos (Talancén & Tomas, 2007).

3.6.7. Formulacion de Estrategias FODA

La matriz FODA facilitdo la definicion de cuatro tipos de estrategias que guian la
planificacion y gestion del recurso hidrico y el desarrollo socioecondémico en la quebrada
Hualcanga, basadas en la interaccion de los factores internos y externos (INSTITUTO
POLITECNICO NACIONAL, 2002):

o Estrategia FO (Maxi-Maxi): Aprovechar las fortalezas internas para capturar las

oportunidades externas.
o Estrategia FA (Maxi-Mini): Utilizar las fortalezas para minimizar el impacto de las

amenazas.
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e Estrategia DO (Mini-Maxi): Identificar oportunidades que permitan superar las
debilidades y convertirlas en fortalezas.
o Estrategia DA (Mini-Mini): Desarrollar acciones para evitar que las debilidades se

agraven por la influencia de las amenazas.

Tabla 7: Matriz FODA.

Factores Internos | Lista de Fortalezas | Lista de Debilidades

F1 D1
Factores F2 D2
Externos

Fn. Dr.

Lista de Oportunidades FO (Maxi-Maxi) DO (Mini Maxi)

01 Estrategias para | Estrategias para

02 maximizar tanto las F | minimizar las D vy
como las O. maximizar las O.

Op.

Lista de Amenazas FA (Maxi-Mini) DA (Mini-Mini)

Al Estrategias para | Estrategias para

A2 maximizar las F y | minimizar tanto las A
minimizar las A. como las A.

Aq.

Fuente: (INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, 2002)
3.6.8. Implementacion y Seguimiento

Para asegurar la efectividad de las estrategias derivadas del analisis FODA, se
disefiaron planes de accidon concretos que incluyen la asignacion de responsables, recursos
necesarios y plazos definidos para cada actividad de acuerdo con lo establecido por (Oliva
et al., 2015). Ademas, se establecidé un sistema de monitoreo y evaluacion continua que
permita medir el avance y los resultados, facilitando la realizacion de ajustes oportunos para
garantizar el cumplimiento de los objetivos planteados.

Esta metodologia garantiza un analisis integral y contextualizado de los factores que
afectan la quebrada Hualcanga, permitiendo disefar estrategias sostenibles y adaptadas a las

necesidades reales de la comunidad y el entorno natural.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracteristicas geomorfoldgicas de la quebrada “Hualcanga”.

La quebrada “Hualcanga” tiene un area de 7,6 km? y un perimetro de 15 km
aproximadamente, lo que la clasifica como una cuenca pequeia. Su cauce principal tiene
una longitud aproximada de 5,3 km.

El punto mas alto se encuentra a 3.844 m s. n. m. y el mas bajo a3.320 m's. n. m. La
forma es ovalada (indice de compacidad: 1,52), lo cual indica que el flujo de escorrentia
generado por precipitaciones ocurre de forma gradual, minimizando el riesgo de
represamientos.

El factor de forma es 0,05, es decir que la forma de la cuenca es muy poco achatada.
La Pendiente media de la cuenca es 43,25% por lo cual es de un tipo de terreno escarpado
(Anexo 1; Figura 4) La relacion elongacion tiene un valor de 1,35 se puede inferir que la
quebrada es plana con porciones accidentadas con gran variedad de climas y geologias,
ademas de contar con una amplia variedad de climas y geologia. Ademas, la relacion de
circularidad de 0,43 nos indica que la quebrada no es circular y tiene una tendencia a ser
rectangular alargada.

La red de drenaje estd compuesta por 3 ordenes, donde la quebrada “Hualcanga”
representa a uno de tercer orden (Anexo 1; Figura 5). La densidad de drenaje, con un valor
de 0,23, indica que la microcuenca presenta baja complejidad y desarrollo del sistema de
drenaje, que generalmente se asocia con areas resistentes a la erosion, permeables y de bajo

relieve.

Tabla 8: Caracteristicas geomorfologicas de la quebrada “Hualcanga”.

Parametros de forma

Nombre Siglas Unidades Valor
Area A km? 7,6
Perimetro P Km 14,9
Longitud media Lc Km 6,3
Ancho medio B Km 1,4
Longitud del cauce principal L Km 5,2

Parametros de Relieve

Nombre Siglas Unidades Valor
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Coeficiente de compacidad Ke - 1,5
Factor de forma Ff Km 0,05
Relacion de elongacion Re - 1,3
Relacion de circularidad Rci - 0,4
Parametros de Drenaje
Nombre Siglas Unidades Valor
Cota maxima H Méx msnm 3.844
Cota minima H Min msnm 3.320
Pendiente media de la cuenca Pmc % 43
Orden de la red hidrica Or - 3
Longitud de la red hidrica Lt Km 14,7
Densidad de drenaje Dd Km'! 1,9
Densidad hidrografica Dh Km'! 1,99
Pendiente media del cauce principal Sm % 32
Tiempo de Concentracion Tc H 0,41

Fuente: Autores.

La curva hipsométrica y frecuencia de altitudes (Figura 2) muestra que la quebrada

con un perfil en etapa de juventud, en etapa de equilibrio con una curva tipo A (RH=0,32),

donde la cuenca entra en una etapa de estabilizacion respecto a los procesos erosivos.

Tabla 9: Relacion hipsométrica de la quebrada “Hualcanga™.

Parametros de Drenaje

Nombre

Siglas Unidades

Valor

Relacion hipsométrica

Rh %

0,32

Fuente: Autores.

Este aspecto también se encuentra relacionado de alguna manera con el rango

altitudinal ya que va desde los 3.320 hasta los 3.844 msnm, es decir parte de ella es de

paramo.
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Figura 2: Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo.
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Fuente: Autores

4.2. Evaluacion de la calidad del agua.
4.2.1. Puntos de muestreo.
Se tomo 4 puntos muestreo en la quebrada, la seleccion de estos puntos se baso en la

variabilidad del uso del suelo y en la influencia de actividades antrdpicas en la cuenca.

Tabla 10: Coordenadas de los puntos de muestreo tomados en la quebrada “Hualcanga”.

Muestra X Y Altura (M.S.N.M) Zona
P1 763844 9835021 3.916 Alta
P2 764103 9835724 3.818 Media
P3 764483 9837048 3.642 Media
P4 764854 9838784 3.442 Baja
Fuente: Autores
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Figura 3: Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo.
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Fuente: Autores.

4.2.2. indice de Calidad del Agua (NSF).

El anélisis del Indice de Calidad del Agua (ICA) mediante el método NSF en los cuatro

puntos evaluados indica que la calidad del agua es buena en todos los casos, con valores que

oscilan entre 78 y 85
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Tabla 11: Calificacion y clasificacion individual del ICA para las muestras de agua.

Coliformes Dif
Caudal| DBO | OD Nitratos Solidos Fosfatos | Turbidez | ICA i
PUNTOS| X Y (Wseg) | (mg/l)| %SAT Fecales (mgl) pH | Temp Totales(mg/L)|  (mg/l) (NTU) NFS CALIFICACION
seg) |(mg ( mg otales(mg mg

(col/100ml) €O
P1 7638449835021 | 0,77 12,6 | 73,24 1,2 0,43 7,6 | 0,74 0,28 0,17 42,02 78,7
P2 764103 (9835724 | 1,06 9,1 | 85,39 2 0,86 7,81 2,22 0,25 0,58 16,45 79,8
P3 7644839837048 | 2,22 9,9 | 84,89 0,2 0,83 7,81 2,66 0,10 0,27 13,92 82,4
P4 764854 (9838784 | 3,40 7,7 | 90,02 0 0,87 7,81 3,00 0,24 0,23 6,90 85,2

Fuente: Autores

Se observa una mejora progresiva en la calidad desde el punto P1 hasta el P4, lo que sugiere un posible proceso de autodepuracion natural del
cuerpo de agua. El punto P1 presenta la mayor carga contaminante, con alta DBO y turbidez, mientras que P4 muestra los mejores indicadores,

con mayor oxigenacion y ausencia de coliformes fecales. En general, el agua presenta condiciones adecuadas para su uso.
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4.2.3. Oferta Hidrica de 1a Quebrada Hualcanga

Figura 4: Mapa de oferta hidrica.
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Fuente: Autores

Se realizo un andlisis del caudal disponible en la quebrada en diferentes periodos:

Tabla 12: Caudal Ofertado unidad hidrografica Hualcanga.

. Caudal Caudal Caudal Caudal
ARo Miximo (m’/s) | Ecolégico (m’/s) | Autorizado (m*/s) | Ofertado (m%/s)
2000 | 0,28 0,02 0,0077 0,25
2015 | 0,49 0,04 0,0077 0,43
2020 | 0,36 0,03 0,0077 0,31

Fuente: Autores

La informacion muestra que el caudal maximo en la quebrada Hualcanga aumento de 0,28
en el ano 2000 a 0,49 en 2015, para luego disminuir a 0,36 en 2020, lo que indica una
variabilidad en la disponibilidad de agua a lo largo del tiempo. Por su parte, el caudal
ofertado sigui6 una tendencia similar al caudal méximo: crecio de 0,25 en 2000 a 0,43 en
2015, y luego descendi6 a 0,31 en 2020. Esto refleja que la cantidad de agua disponible para

uso de la poblacion esta directamente influenciada por la disponibilidad general del recurso
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en la cuenca, lo cual podria estar relacionado con factores ambientales o cambios en el uso

del suelo.

4.3. Caracterizacion socioeconémica de la quebrada “Hualcanga”.

Se realizo una encuesta de 18 preguntas a 70 personas de la comunidad Nueva Vida, los

cuales dependen directa o indirectamente de la quebrada “Hualcanga” para realizar sus

actividades diarias con el fin de conocer su relacion con este recurso hidrico, se analizaron

las preguntas directamente relacionadas con el recurso hidrico en la zona, como:

e Pregunta 4: ;Cual es su actividad principal dentro de la comunidad?

Figura 5: Porcentaje de respuestas de la pregunta 4.

4. ¢Cudl es su actividad principal dentro de la

comunidad?
Otro
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hogar
20%

\
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Crianzay 589%

cuidado de
animales
16%

Fuente: Autores.

La agricultura es la actividad principal para el 58% de los encuestados, mientras que el

16% se dedica a la ganaderia. E1 20% reporté trabajo en el hogar y el 6% restante realiza

otras actividades (comercio, oficios). Esto indica que la economia local depende en gran

medida de los recursos naturales, especialmente del agua, lo que resalta la importancia de su

conservacion.
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e Pregunta 8: ;Dispone de terrenos para actividad agricola o ganadera?

Figura 6: Porcentaje de respuestas de la pregunta §.

8. éDispone de terrenos para actividad
agricola o ganadera?

No
31%

Si
69%

Fuente: Autores.

El 69% de las familias encuestadas tiene terrenos para agricultura o ganaderia, mientras
que el 31% no. Esto sugiere que, aunque la mayoria tiene acceso a recursos productivos, una
parte significativa de la poblacion enfrenta limitaciones para desarrollar actividades
agropecuarias, lo que podria afectar su seguridad alimentaria e ingresos.

e Pregunta 9: ;Cual es la fuente de abastecimiento de agua en su hogar?

Figura 7: Porcentaje de respuestas de la pregunta 10.
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Fuente: Autores.

El 61% de los hogares utiliza captaciones de agua como fuente principal para consumo,
riego y actividades domésticas, el 30% usa vertientes, y solo el 9% toma el agua directamente
de la quebrada. Aunque la quebrada no es la fuente directa para la mayoria, el acceso al agua
depende de sistemas alimentados por la misma cuenca, lo que destaca la importancia de su

gestion integral.
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e Pregunta 10: ;Cual es el uso principal que le da al agua?

Figura 8: Porcentaje de respuestas de la pregunta 10.
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Fuente: Autores.

El 84% de los encuestados indico que el consumo humano es el uso principal, seguido
por el abastecimiento del hogar (16%). Esto sugiere que el acceso al agua para necesidades
basicas es la prioridad para la comunidad, posiblemente debido a la disponibilidad limitada
del recurso.

e Pregunta 11: ;Ha observado cambios en la calidad del agua en los ultimos 5

afios?

Figura 9: Porcentaje de respuestas de la pregunta 11.
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Fuente: Autores.
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El 73% de los habitantes manifestd haber notado cambios negativos en la calidad del
agua en los ultimos cinco afios, mientras que el 27% no percibid variaciones. Esta percepcion
indica una creciente preocupacion sobre el estado del recurso hidrico, posiblemente

relacionada con la intensificacion agricola y la deforestacion.
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e Pregunta 12: ;Si su respuesta anterior fue "Si", ;Qué tipo de cambios ha
observado?

Figura 10: Porcentaje de respuestas de la pregunta 12.
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Fuente: Autores.

Entre quienes reportaron cambios, el 57% menciond variacion de color, el 14% detecto
residuos solidos, el 10% percibid alteraciones en el olor y el 19% evidencidé una reduccion
en la cantidad de agua. Estos resultados sugieren que, ademas de posibles problemas de
contaminacion, la disponibilidad del agua est4d disminuyendo, lo que podria generar presion

adicional sobre la comunidad y sus actividades productivas.

e Pregunta 14: ;Cual cree usted que es la principal fuente de contaminacion del
agua en la comunidad?

Figura 11: Porcentaje de respuestas de la pregunta 14.
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Fuente: Autores.
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El 60% de los encuestados identifico la presencia de animales como la principal fuente
de contaminacion, el 22% sefial6 la falta de alcantarillado, el 14% atribuy6 la contaminacion
a otros factores y el 4% a vertidos de fabricas. Este diagnoéstico comunitario permite
identificar los focos prioritarios para la intervencion ambiental, destacando la necesidad de
abordar la gestion de residuos animales y la expansion de la infraestructura de saneamiento
basico.

e Pregunta 15: ;Qué problema ambiental es el mas relevante en la comunidad?

Figura 12: Porcentaje de respuestas de la pregunta 15.
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Fuente: Autores.

La deforestacion es sefialada como el principal problema ambiental por el 35% de
los encuestados, seguida de la contaminacion del agua (23%), la acumulacién de basura
(14%), la presencia de polvo y la contaminacion del suelo (10%), con un 4% que identifica
otros problemas. Estos resultados reflejan la percepcion colectiva sobre los desafios
ambientales de la zona, resaltando la necesidad de implementar acciones integrales que
aborden la deforestacion y sus consecuencias, al tiempo que se gestionan los problemas de

contaminacion del agua y el suelo, para asegurar la sostenibilidad de la quebrada Hualcanga.

4.3.1. Discusion

Los resultados de la encuesta revelan una fuerte conexion entre la comunidad Nueva
Vida y la quebrada Hualcanga, siendo esta ultima un recurso vital para sus actividades
economicas y su bienestar. La agricultura y la ganaderia, pilares de la economia local,
dependen directamente del agua de la quebrada, ya sea a través de captaciones, vertientes o,

en menor medida, directamente de la quebrada.
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La percepcion mayoritaria de un deterioro en la calidad del agua en los ultimos cinco
afios es un hallazgo preocupante. Los cambios observados, como la alteracion del color, la
presencia de residuos solidos y la disminucion en la cantidad de agua, sugieren la presencia
de problemas de contaminacion y una posible sobreexplotaciéon del recurso. La comunidad
identifica la presencia de animales como la principal fuente de contaminacion, lo que podria
estar relacionado con practicas de manejo inadecuadas y la falta de infraestructura sanitaria.

Ademas de la contaminacion del agua, la deforestacion emerge como un problema
ambiental prioritario para la comunidad. La pérdida de cobertura vegetal puede tener efectos
negativos en la calidad y cantidad del agua, aumentando la erosion del suelo y disminuyendo
la capacidad de retencién hidrica. Esto, a su vez, puede agravar los problemas de
contaminacion y escasez de agua, generando un circulo vicioso que afecta la sostenibilidad
de la quebrada Hualcanga y el bienestar de la comunidad Nueva Vida.

La gestion sostenible de la quebrada Hualcanga requiere un enfoque integral que
aborde tanto los problemas de contaminacién como la deforestacion, promoviendo practicas
agricolas y ganaderas sostenibles, mejorando la infraestructura sanitaria y fomentando la

conservacion de los ecosistemas naturales.
4.4. Analisis FODA

4.4.1. Fortalezas (Factores Internos)
e FI1: Conocimiento tradicional de la comunidad sobre el manejo del agua y el
territorio.
e F2: Existencia de infraestructura basica para la captacion y distribucion del agua
(tanques, redes).
e F3: Interés y disposicion de la comunidad para participar en proyectos de
conservacion (evidenciado en las encuestas).
4.4.2. Debilidades (Factores Internos)
e DI: Limitaciones en la infraestructura existente que dificultan la distribucion
equitativa del agua.
e D2: Contaminacion del agua por actividades agropecuarias (uso de agroquimicos,
presencia de animales) y falta de sistemas de tratamiento.
e D3: Deforestacion en zonas de recarga hidrica que afecta la disponibilidad y calidad
del agua.
e D4: Falta de capacidades técnicas y recursos econdmicos para implementar

proyectos de conservacion a largo plazo.

45



4.4.3.

4.4.4.

Oportunidades (Factores Externos)

Ol: Disponibilidad de fondos y programas de apoyo gubernamentales y no
gubernamentales para la gestion de recursos hidricos y conservacion de paramos.
02: Posibilidad de establecer alianzas con instituciones académicas y de
investigacion para el desarrollo de proyectos y la capacitacion de la comunidad.

03: Potencial para desarrollar actividades de ecoturismo que generen ingresos y
promuevan la conservacion del area.

04: Implementacion de practicas agroecologicas y sistemas de produccion sostenible
que reduzcan la contaminacion del agua.

Amenazas (Factores Externos)

A1l: Impactos del cambio climatico, como la reduccion de las precipitaciones y el
aumento de la temperatura, que afectan la disponibilidad de agua.

A2: Expansion de la frontera agricola y ganadera, que aumenta la presion sobre los
recursos naturales y la contaminacion del agua.

A3: Falta de politicas publicas y marcos regulatorios claros que promuevan la gestion
sostenible de los recursos hidricos.

A4: Conflictos por el uso del agua entre diferentes actores (agricultores, ganaderos,

comunidades vecinas).

4.5. Matriz FODA
Tabla 13: Resultados de la Matriz FODA.

Factores Externos / | Fortalezas Debilidades

Factores Internos

Oportunidades FO (Maxi-Maxi): DO (Mini-Maxi):
Aprovechar el conocimiento | Establecer alianzas con
tradicional y la disposicion de la | instituciones académicas (0O2)
comunidad (F1, F3) para acceder | para capacitar a la comunidad
a fondos y programas de apoyo | (D4) e implementar practicas
(O1) y desarrollar ecoturismo | agroecologicas (04) que
(03). reduzcan la contaminacién (D2).

Amenazas FA (Maxi-Mini): DA (Mini-Mini):
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Utilizar el conocimiento
tradicional (F1) para desarrollar

estrategias de adaptacion al

(A1) y

promover practicas sostenibles

cambio climatico

que eviten la expansion agricola

Gestionar los conflictos por el

(A4) fortaleciendo la
(D1) y

promoviendo politicas publicas

agua

infraestructura

claras (A3) que regulen el uso

del agua y protejan los recursos

(A2). naturales de Ia

agricola (A2).

expansion

Fuente: Autores.

4.5.1.

Estrategias Principales

FO: Desarrollar un proyecto de ecoturismo comunitario que genere ingresos y
promueva la conservacion de la quebrada, aprovechando los fondos y programas de
apoyo disponibles.

DO: Implementar un programa de capacitacion en practicas agroecoldgicas y gestion
sostenible del agua, en colaboracion con instituciones académicas, para reducir la
contaminacion y mejorar la eficiencia en el uso del agua.

FA: Disenar e implementar un plan de adaptacion al cambio climatico basado en el
conocimiento tradicional de la comunidad, que incluya medidas para la conservacion
del agua, la reforestacion y el manejo sostenible de los pastizales.

DA: Establecer un acuerdo de gestion del agua entre los diferentes usuarios de la
quebrada, con el apoyo de las autoridades locales y la participacién de la comunidad,
que establezca reglas claras para el uso del agua y la proteccion de los recursos

naturales.

4.5.2 Implementacion y Seguimiento

Elaborar planes de trabajo detallados con metas, actividades, responsables y plazos
definidos para cada estrategia.

Establecer indicadores de seguimiento para evaluar el progreso de las estrategias y
realizar ajustes segun sea necesario.

Realizar monitoreos periodicos de la calidad y cantidad del agua, asi como del estado
de los ecosistemas de la quebrada.

Promover la participacion de la comunidad en todas las etapas del proceso, desde la

planificacion hasta la evaluacion.
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o Establecer alianzas estratégicas con instituciones publicas, organizaciones no
gubernamentales y empresas privadas para garantizar la sostenibilidad de las
iniciativas.

4.5.3 Discusion

El anélisis FODA revela que la gestion sostenible de la quebrada Hualcanga enfrenta
tanto desafios como oportunidades. La comunidad posee un valioso conocimiento
tradicional y esta dispuesta a participar en proyectos de conservacion, lo que representa una
fortaleza importante. Sin embargo, existen debilidades como la contaminacion del agua y la
falta de infraestructura adecuada que deben abordarse. Las oportunidades de acceder a
fondos y programas de apoyo, asi como de establecer alianzas con instituciones académicas,
pueden ser aprovechadas para superar estas debilidades y fortalecer la gestion sostenible de
la quebrada.

Es fundamental implementar estrategias que permitan adaptarse al cambio climatico,
promover practicas agroecologicas, gestionar los conflictos por el agua y establecer acuerdos
de uso sostenible de los recursos naturales. La participacion de la comunidad y el
establecimiento de alianzas estratégicas son clave para garantizar el éxito de estas estrategias

y la sostenibilidad de la quebrada Hualcanga a largo plazo.
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CAPITULO V. CONCLUSION Y RECOMENDACION

5.1. Conclusion

El andlisis integral de la quebrada Hualcanga, en el paramo del Igualata, provincia de
Tungurahua, con una extension de 7,6 km? y altitudes entre 3.346 y 4.363 m.s.n.m., permitio
comprender la interaccidon entre las caracteristicas geomorfoldgicas, la oferta hidrica, la
calidad del agua y el contexto socioecondmico de la comunidad Nueva Vida. La delimitacion
precisa de la cuenca y el estudio mediante herramientas SIG como ArcGIS facilitaron la
evaluacion de parametros morfométricos y la dinamica del recurso hidrico en este
ecosistema de alta montaa.

Durante los muestreos realizados en cuatro puntos estratégicos a lo largo de cuatro
meses, se identificé una oferta hidrica promedio de 0,33 L/s, suficiente para cubrir las
demandas actuales de la comunidad, aunque susceptible a variaciones estacionales y a la
presion de actividades agricolas y ganaderas. La calidad del agua mostré una tendencia a la
mejora respecto a afios anteriores, situdndose en rangos de “media” a “aceptable” segun el
indice ICA-NSF, aunque aun no cumple plenamente los estandares optimos para consumo
humano. Los principales factores que afectan la calidad son el incremento de la turbidez,
solidos disueltos y nutrientes, asociados al uso intensivo del suelo y la falta de tratamiento
de aguas residuales.

La caracterizacion socioecondmica, basada en encuestas a 70 habitantes, evidencio que
el 58% de la poblacion depende de la agricultura, el 16% de la ganaderia y el 84% utiliza el
agua principalmente para consumo doméstico. El 73% percibe un deterioro en la calidad del
agua en los ultimos cinco afios, lo que subraya la urgencia de fortalecer la gestion y
conservacion del recurso. El analisis FODA reveld fortalezas como el conocimiento
tradicional y la participacion comunitaria, oportunidades en la existencia de programas de
apoyo, pero también debilidades como la contaminacion y la insuficiente infraestructura, y
amenazas vinculadas al cambio climdtico y la expansion agricola.

En resumen, la quebrada Hualcanga es fundamental para el abastecimiento hidrico y el
desarrollo socioecondémico de la comunidad Nueva Vida, pero enfrenta riesgos que requieren

acciones integrales y coordinadas para garantizar su sostenibilidad.
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5.2. Recomendacion

A partir de los resultados de esta investigacion, se propone un plan de accidon integral
para la gestion sostenible de la quebrada Hualcanga, que involucre a la comunidad Nueva
Vida, las instituciones gubernamentales y la academia. Se recomienda continuar y fortalecer
el programa de monitoreo de la calidad del agua, ampliando el nimero de puntos de muestreo
y la frecuencia de los andlisis, con el objetivo de alcanzar una calidad del agua que cumpla
con los estandares ambientales establecidos. Asimismo, se sugiere implementar un plan de
manejo integral de la cuenca, que incluya medidas para la conservacion de los ecosistemas,
la reduccion de la contaminacion del agua, la promocion de practicas agroecologicas y el
uso sostenible de los recursos naturales.

Es fundamental promover la participacion de la comunidad Nueva Vida en la
planificacion, implementacion y seguimiento del plan de manejo integral, a través de la
creacion de un comité de gestion del agua y la realizacion de talleres de capacitacion y
sensibilizacion. Se recomienda establecer alianzas estratégicas con instituciones
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y empresas
privadas para movilizar recursos técnicos y financieros que permitan implementar las

medidas de gestion propuestas.
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ANEXOS

Anexo 1: Calificacion y clasificacion individual del ICA para las muestras de agua.

PUNTOS FECHA DBO oD C. Fecales NITRATOS pH Temp Temp Dif Solidos FOSFATOS TURBIDEZ ICA CALIFICACION
(mg/l)  %SAT  (col/100ml) (mg/l) aire agua temp Totales (mg/l) (NTU) NFS
°O) °O) °C) (mg/L)
P1 9 71,65 0 0,2 7,72 11,68 11 0,68 0,40 0,08 47 80,46 BUENA
P2 8 86,42 1 1,1 7,98 11,68 10,5 1,18 0,27 0,63 12,6 80,38 BUENA
—  26/9/2024
P3 9,5 81,09 0 1,1 7,8 11,68 7,8 3,88 0,13 0,16 12,8 82,65 BUENA
P4 9 92,71 0 1,1 7,81 11,68 8 3,68 0,43 0,13 7,84 85,42 BUENA
PUNTOS FECHA DBO (0))) C.Fecales NITRATOS pH Temp Temp Dif Solidos FOSFATOS TURBIDEZ ICA CALIFICACION
(mg/l) %SAT  (col/100ml) (mg/l) aire agua temp Totales (mg/l) (NTU) NFS
°C) (°O) °C) (mg/L)
P1 12 74,92 3 0,9 7,61 12,01 10,3 1,71 0,27 0,17 67,5 76,16 BUENA
P2 10,5 90,65 0 0,6 7,78 12,01 8,4 3,61 0,37 0,19 249 82,52 BUENA
—  7/10/2024
P3 9,5 94,65 0 1 7,81 12,01 9,6 2,41 0,03 0,19 15,6 84,53 BUENA
P4 10 96,22 0 1,1 7,5 12,01 9,3 2,71 0,33 0,2 7,69 85,68 BUENA
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PUNTOS FECHA DBO oD C. Fecales NITRATOS pH Temp Temp Dif Solidos FOSFATOS TURBIDEZ ICA CALIFICACION

(mg/l) %SAT (col/100ml) (mg/l) aire agua temp Totales (mg/l) (NTU) NFS
O O O (mg/L)
P1 20,5 64,63 2 0,08 7,6 12,37 12 0,37 0,27 0,2 26 75,1 BUENA
P2 13 82,66 0 0,1 7,83 12,37 11,4 0,97 0,17 1,05 16,4 76,94 BUENA
_ 23/10/2024
P3 7 79,76 0 0,07 7,86 12,37 11,9 0,47 0,07 0,7 17,2 79,98 BUENA
P4 9,5 81,09 0 0,05 8,09 12,37 10,8 1,57 0,17 0,6 6,16 79,87 BUENA
PUNTOS FECHA DBO oD C. Fecales NITRATOS pH Temp Temp Dif Solidos FOSFATOS TURBIDEZ ICA CALIFICACION
(mg/l) %SAT (col/100ml) (mg/l) aire agua temp Totales (mg/l) (NTU) NFS
O O ©0) (mg/L)
P1 10,5 76,13 0 0,5 7,7 11,69 11,4 0,29 0,20 0,25 27,6 80,97 BUENA
P2 8 83,63 0 1,4 7,88 11,69 9,1 2,59 0,27 0,07 11,9 84,37 BUENA
_ 6/11/2024
P3 10 84,84 0 1,2 7,83 11,69 9,1 2,59 0,23 0,16 10,1 83,75 BUENA
P4 8 90,05 0 1 7,98 11,69 8,9 2,79 0,07 0,14 5,93 85,57 BUENA
PUNTOS FECHA DBO OD C. Fecales NITRATOS pH Temp Temp Dif Solidos FOSFATOS TURBIDEZ ICA CALIFICACION
(mg/l) %SAT  (col/100ml) (mg/l) aire agua temp Totales (mg/l) (NTU) NFS
O O °0) (mg/L)
P1 11 78,91 1 0,5 7,6575 11,68 11 0,68 0,27 0,18 42,025 80,76 BUENA
20/11/2024
83,63 9 1,1 7,8675 11,68 8,9 2,78 0,20 1 16,45 74,76 BUENA
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P3
P4

13,5

84,12

1

0,8

7,825

11,68

7,7

3,98

0,03

0,18

13,925

81,2

BUENA

2

90,05

0

1,1

7,845

11,68

7,4

4,28

0,20

0,09

6,905

89,63

BUENA

Fuente: Autores.
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Anexo 2: Caudal ofertado unidad hidrogrdfica Gualcanga.
Tabla 14 Caudal ofertado unidad hidrogrdfica Gualcanga, periodo 1981-2000.

Anos Caudal Maximo Caudal Ecologico Caudal Autorizado Caudal Ofertado

1981 0,323287671 0,032328767 0,0077 0,2833
1982 0,537808219 0,053780822 0,0077 0,4763
1983 0,514246575 0,051424658 0,0077 0,4551
1984 0,462295082 0,046229508 0,0077 0,4084
1985 0,484109589 0,048410959 0,0077 0,4280
1986 0,421643836 0,042164384 0,0077 0,3718
1987 0,525753425 0,052575342 0,0077 0,4655
1988 0,480601093 0,048060109 0,0077 0,4248
1989 0,483013699 0,04830137 0,0077 0,4270
1990 0,449589041 0,044958904 0,0077 0,3969
1991 0,437808219 0,043780822 0,0077 0,3863
1992 0,493989071 0,049398907 0,0077 0,4369
1993 0,554520548 0,055452055 0,0077 0,4914
1994 0,513972603 0,05139726 0,0077 0,4549
1995 0,415890411 0,041589041 0,0077 0,3666
1996 0,445355191 0,044535519 0,0077 0,3931
1997 0,601643836 0,060164384 0,0077 0,5338
1998 0,63260274 0,063260274 0,0077 0,5616
1999 0,540821918 0,054082192 0,0077 0,4790
2000 0,28715847 0,028715847 0,0077 0,2507
Total 0,480305562 0,048030556 0,0077 0,4245

Fuente: Autores
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Anexo 3: Caudal ofertado unidad hidrogrdfica Gualcanga.

Tabla 15 Caudal ofertado unidad hidrogrdfica Gualcanga, periodo 2000-2010

Anos

Caudal Maximo Caudal Ecologico Caudal Autorizado Caudal Ofertado

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
Total

0,278688525
0,337808219
0,47890411

0,464931507
0,475136612
0,162739726
0,267945205
0,279178082
0,507377049
0,34109589

0,354520548
0,358938679

0,027868852
0,033780822
0,047890411
0,046493151
0,047513661
0,016273973
0,026794521
0,027917808
0,050737705
0,034109589
0,035452055
0,035893868

0,0077
0,0077
0,0077
0,0077
0,0077
0,0077
0,0077
0,0077
0,0077
0,0077
0,0077
0,0077

0,2431
0,2963
0,4233
0,4107
0,4199
0,1388
0,2335
0,2436
0,4489
0,2993
0,3114
0,3153

Fuente: Autores
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Anexo 4: Caudal ofertado unidad hidrogrdfica Gualcanga.
Tabla 16 Caudal ofertado unidad hidrogrdfica Gualcanga, periodo 2010-2020

Anos Caudal Maximo Caudal Ecologico Caudal Autorizado Caudal Ofertado

2010 0,340821918 0,034082192 0,0077 0,2990
2011 0,454520548 0,045452055 0,0077 0,4014
2012 0,519945355 0,051994536 0,0077 0,4603
2013 0,499726027 0,049972603 0,0077 0,4421
2014 0,363561644 0,036356164 0,0077 0,3195
2015 0,490136986 0,049013699 0,0077 0,4334
2016 0,467486339 0,046748634 0,0077 0,4130
2017 0,550410959 0,055041096 0,0077 0,4877
2018 0,520547945 0,052054795 0,0077 0,4608
2019 0,466575342 0,046657534 0,0077 0,4122
2020 0,361202186 0,036120219 0,0077 0,3174
Total 0,457721386 0,045772139 0,0077 0,4042

Fuente: Autores
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Anexo 5: Encuesta socioeconomica de la calidad de agua en la quebrada Gualcanga.

Encuesta socioeconomica de la Calidad de Agua de la quebrada “Hualcanga”

en la comunidad de Nueva Vida.

Sexo:

Hombre |:| b) Mujer |:|

Edad:

18-30  [] b) 31-60 [ ]

.Como se considera a usted en términos de su origen étnico o cultural?

Indigena |:| b) Mestizo |:|

Actividad principal:

Agricultura |:| b) Crian;a y cuidado |:| ¢) Trabajo en el
de animales hogar

Ubicacion principal de sus actividades:

En la comunidad |:| b) Fuera de la comunidad |:|

.Cuantas personas conforman su hogar?

-3 [] b) 4-6 [ ]

cSu vivienda es?

Propia |:| b) Arrendada |:|

;Dispone de terrenos para actividad agricola o ganadera?

si [ b) No [ ]

Fuente principal de abastecimiento de agua en su hogar:

Quebrada [ ] b) Vertiente (ojos de agua) [ ]

. Usos principales que le da al agua:

Consumo |:| c) Abastecimiento |:|
. (actividades domesticas o
Riego |:| productivas)

. .Ha observado cambios en la calidad del agua en los tltimos S afios?

si [] b) No [ ]

. Si su respuesta anterior fue "Si"", ;qué tipo de cambios ha observado?

c) 60 omas |:|

¢) Otro |:|

|:| d) Otro

c) 6omas |:|

¢) Prestada |:|

c) Captacion de agua

]

]
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Variacién del |:| b) Presencia de |:| ¢) Sedimentos |:|

Contaminacion del suelo |:| d) Polvo |:| f) Otros

. (En el tltimo afio se han producido incendios en los paramos cerca de su comunidad?

si [ b) No [_]

. (Cual es la posible causa de esos incendios?

De forma natural |:| b) Causada por el hombre [ _|

. (Esta dispuesto a participar en iniciativas de conservacion del agua?

si [ bNo [ ]

GRACIAS POR SU COLABORACION

d) Cantidad de

1

color olores agua
. Considera importante la calidad del agua para la salud comunitaria?

si [] by No [ ]
. Principal fuente de contaminacion del agua en la comunidad:

Presencia de |:| b) Ausencia de |:| ¢) Vertidos de |:| d) Otros

animales alcantarillado fabricas
. Problema ambiental mas relevante en la comunidad

Contaminacion del agua |:| ¢) Deforestacion |:| e) Basura |:|

]

]
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Anexo 6: Porcentaje de respuestas de la pregunta [

1. Sexo

Mujer
46%

Hombre
54%
Fuente: Autores.
Anexo 7: Porcentaje de respuestas de la pregunta 2
1.  Edad.
60 o0 mas
46%
31-60

Fuente: Autores.

Anexo 8: Porcentaje de respuestas de la pregunta 3

3. ¢Como se considera a usted en términos
de su origen étnico o cultural?

Indigena
7%

Mestizo
93%

Fuente: Autores.
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Anexo 9: Porcentaje de respuestas de la pregunta 4

4. ¢Cudl es su actividad principal dentro de la
comunidad?

Otro

Trabajo en el
6%

hogar
20%

Agricultura
Crianzay 58%
cuidado de
animales J
16%

Fuente: Autores.

Anexo 10: Porcentaje de respuestas de la pregunta 5

5. ¢ Cual es la ubicacion principal de sus
actividades?

Fuera dela
comunidad
19%

En la comunidad
81%

Fuente: Autores.

Anexo 11: Porcentaje de respuestas de la pregunta 6

6. éCuantas personas conforman su hogar?

6 0 mas
1%

1a3
43%
4a6
56%

Fuente: Autores.
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Anexo 12: Porcentaje de respuestas de la pregunta 7

7. ¢Su vivienda es?

Prestada
21%

2

Arrendada
3%

Propia

76%

Fuente: Autores.

Anexo 13: Porcentaje de respuestas de la pregunta §

8. éDispone de terrenos para actividad
agricola o ganadera?

31%
69%

Fuente: Autores.

Anexo 14: Porcentaje de respuestas de la pregunta 9

9. éCudl es la fuente de abastecimiento de
agua en su hogar?
Quebrada

9%
Captacion de
agua Vertiente
61% (ojos de agua)
30%

Fuente: Autores.
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Anexo 15: Porcentaje de respuestas de la pregunta 10

10. ¢Cual es el uso principal que le da al
agua?

Abastecimiento
(actividades
domesticaso
productivas)
16%

Consumo
84%

Fuente: Autores.

Anexo 16: Porcentaje de respuestas de la pregunta 11

11. éHa observado cambios en la calidad del
agua en los ultimos 5 anos?

No
27%

Si
73%

Fuente: Autores.

Anexo 17: Porcentaje de respuestas de la pregunta 12

12. Sisurespuesta anterior fue "Si", éQué
tipo de cambios ha observado?

Cantidad de
agua
19%

Sedimentos > Variacion del

14%
color
57%

Presencia de
olores
10%

Fuente: Autores.
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Anexo 18: Porcentaje de respuestas de la pregunta 13

13. ¢Considera importante la calidad del
agua para la salud comunitaria?

Fuente: Autores.

Anexo 19: Porcentaje de respuestas de la pregunta 14

14. ¢Cual cree usted que es la principal
fuente de contaminacién del agua en la

Otros comunidad?
14%

%

Vertidos de
fabricas
4% Presencia de
animales
60%
Ausencia de

alcantarillado
22%

Fuente: Autores.

Anexo 20: Porcentaje de respuestas de la pregunta 15

15. ¢éQué problema ambiental es el mas
relevante en la comunidad?

Otros Contaminacion
Basura 4% del agua

14% 23%
Polvo
12%
Contaminacion
del suelo
12%

Deforestacion
35%

Fuente: Autores.
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Anexo 21: Porcentaje de respuestas de la pregunta 16

16. ¢En el ultimo afo se han producido
incendios en los paramos cerca de su
comunidad?

Si
46%
No
‘ 54%

Fuente: Autores.

Anexo 22: Porcentaje de respuestas de la pregunta 17

17. ¢Cual es la posible causa de esos
incendios?

De forma

Causada por el
hombre

\ 96% '

Anexo 23: Porcentaje de respuestas de la pregunta 18

Fuente: Autores.

18. ¢Estd dispuesto a participar en iniciativas

de conservacion del agua?
No
1%

Si
99%

Fuente: Autores.
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Anexo 24: Reunion con los dirigentes de la comunidad Nueva Vida.

Fuente: Autores.

Anexo 25: Toma de muestras de agua en la quebrada.

Fuente: Autores.

Anexo 26: Andalisis de la muestra de agua in situ con el multiparametro Multiparametro
HANNA HI98194.

Fuente: Autores.
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Anexo 27: Analisis en el laboratorio de nitritos y fosfatos.

Fuente: Autores.

Anexo 28: Socializacion del proyecto con la comunidad.
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Fuente: Autores.

Anexo 29: Socializacion del proyecto con la comunidad.

N [

Fuente: Autores.
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