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RESUMEN

El presente estudio se centro en la caracterizacion hidrica y socioecondémica de la quebrada
Jatuchimbana, ubicada en el paramo del Igualata, provincia de Tungurahua. A través de
indicadores ambientales y socioecondmicos, se buscd evaluar la efectividad de los procesos de
conservacion implementados en la zona. Ademads, se realizd una caracterizacion socioecondmica
de la zona de interés.

Los resultados del agua dentro del area de estudio en la quebrada seglin el indice ICA-
NSF, se obtuvo los puntos de muestreo PM1, PM2, PM3 y PM4 el valor determinado de la calidad
de agua va desde 57,4% a 61,74%, encontrandose en una calidad “Media”, debido a que alrededor
de los puntos de monitoreo se desarrollan actividades agricolas y ganaderas que incrementan la
turbidez, SDT, nitratos y fosfatos, como actividad principal enfrentando multiples desafios
relacionados con la conservacion y el uso sostenible del recurso hidrico.

En la caracterizacion socioeconomica realizada mediante encuestas a 50 moradores de la
comunidad de Guangalo, los resultados arrojaron que el costo promedio del agua por metro cubico
es de $2.25 y la participacion promedio de siete mingas por afio. Ademas, se realizé el analisis
FODA para identificar las prioridades y orientar las acciones de conservacion y gestion de la
quebrada Jatuchimbana.

Las conclusiones destacan la necesidad de implementar BPA (buenas précticas agricolas),
para minimizar el aporte de contaminantes al sistema hidrico. Ademas, de sensibilizar a la
comunidad local sobre la importancia de conservar y proteger los recursos hidricos y promover el
adecuado manejo de residuos para mitigar la contaminacion. Con estrategias de manejo sostenible,
como la reforestacion con especies autoctonas y el monitoreo constante de los cambios en el uso
del suelo, para garantizar la sostenibilidad hidrica. Este trabajo contribuye al disefio de politicas
publicas orientadas a la conservacion de los paramos y a la mitigacion de los efectos del cambio

climatico.

Palabras claves: Geomorfologia, calidad de agua, conservacion de paramos, socioecondmico.



ABSTRACT

This study focused on the water and socioeconomic characterization of the Jatuchimbana stream,
located in the Igualata paramo, Tungurahua province. The study sought to evaluate the
effectiveness of the conservation processes implemented in the area using environmental and
socioeconomic indicators. In addition, a socioeconomic characterization of the area of interest was

conducted.

According to the ICA-NSF index, the water quality results within the study area in the stream were
obtained from sampling points PM1, PM2, PM3, and PM4. The determined water quality values
range from 57.4% to 61.74%, with a "Medium" quality. This is because agricultural and livestock
activities that increase turbidity, TDS, nitrates, and phosphates are the main activities around the
monitoring points, facing multiple challenges related to the conservation and sustainable use of

water resources.

The socioeconomic characterization conducted through surveys of 50 residents of the Guangalo
community showed that the average cost of water per cubic meter is $2.23, and the average
participation rate is seven milongas per vear. In addition, a SWOT analysis was conducted to

identify priorities and guide conservation and management actions for the Jatuchimbana stream.

The conclusions highlight the need to implement GAP (good agricultural practices) to minimize
the contribution of pollutants to the water system. Furthermore, the local community needs to be
raised aware of the importance of conserving and protecting water resources and promoting proper
waste management to mitigate pollution. Sustainable management strategies, such as reforestation
with native species and constant monitoring of land-use changes, are used to ensure water

sustainability.

Keywords: Geomorphology, water quality, moorland conservation, socioeconomics.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Antecedentes
Cachipuendo Ulcuango (2021) realizé una caracterizacion hidrica y socioeconémica en

comunidades cercanas a la via intercomunitaria Quisapincha—Pasa, abarcando sectores como El
Galpon, Tondolique e Ilagua Chico, ubicados en la provincia de Tungurahua. Este estudio
demostrd la falta de interés de estos sectores al recopilar informacion sobre las realidades
socioeconémicas de la poblacion. Aunque se emplearon herramientas como encuestas y
entrevistas, la ausencia de apoyo de las ONG’s impidi6é un anélisis estadistico adecuado de los
datos recolectados.

Giler-Ormaza et al. (2019) evaluaron el comportamiento hidrologico de microcuencas
tropicales en la costa ecuatoriana. Se analizaron tres microcuencas con extensiones menores a 9
km?, registrando caudales con alta resolucion temporal durante la estacion hiimeda y seca. Este
estudio concluyd que las microcuencas exhiben una notable capacidad de regulacion hidrologica,
evidenciada por la baja variabilidad en los flujos.

Segun la CEPAL (2022), América Latina y el Caribe poseen una disponibilidad de agua
per capita cuatro veces superior al promedio mundial. Sin embargo, la distribucion es heterogénea
y no todas las poblaciones tienen acceso universal al recurso, especialmente en zonas urbanas
densamente pobladas y regiones aridas.

Lucio & Cutiupala (2023) destacaron la importancia de preservar la vida acuatica y la
calidad del agua para garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas. Sus analisis mostraron que
algunos parametros, como la DBOS, pH y turbidez, cumplen con la normativa, aunque los niveles
de nitratos exceden los limites en ciertos puntos de muestreo. Esto evidencia la necesidad de
monitorear factores ambientales que impactan la calidad del agua.

1.2. Planteamiento del Problema
El andlisis de las caracteristicas hidricas y socioecondmicas de una cuenca hidrografica

requiere la integracion de disciplinas cientificas. La hidrologia, por ejemplo, proporciona
fundamentos esenciales para entender el ciclo del agua y su disponibilidad, mientras que la
ingenieria ambiental aporta herramientas para evaluar y mitigar impactos derivados de actividades
humanas. La geografia y la economia complementan este analisis al considerar aspectos espaciales
y socioecondémicos en la gestion de recursos.

A nivel global, la evaluacion del impacto ambiental es esencial para preservar los recursos

naturales. Sin embargo, los crecientes desafios como la contaminacion, el cambio climético, la
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expansion urbana y la degradacion del suelo afectan gravemente el equilibrio hidrico (Posso,
2021).

En Ecuador, muchas cuencas hidrograficas carecen de un manejo adecuado que garantice
su conservacion. Esta falta de gestion contribuye a problemas como la reduccion de la retencion
hidrica, erosion, inundaciones y escasez de agua en temporadas secas (Mendoza et al., 2015). La
quebrada Jatuchimbana, ubicada en la comunidad de Guangalo, provincia de Tungurahua, es una
fuente crucial de agua para la Junta de Rumipamba y las comunidades locales. Sin embargo,
enfrenta amenazas significativas como:

e La ganaderia en las partes altas del paramo del Igualata.
e Las plantaciones de pino (Pinus radiata).

e La expansion de la frontera agricola.

e La disposicion inadecuada de residuos fitosanitarios.

Estos factores generan un impacto adverso en la cantidad y calidad del agua. Aunque la
poblacioén percibe estas problematicas, no existen datos técnicos suficientes que confirmen el grado
de degradacion en la cuenca.

Ademas, segtin el proyecto “Evaluacion biofisica de dinamicas de degradacion y practicas
de recuperacion de la tierra en paisajes de la Sierra Centro”, la degradacion del suelo en los
paramos afecta la capacidad de retencion hidrica, incrementa la escorrentia superficial y disminuye
la recarga de acuiferos (UNESCO, 2021). Esta situacién pone en riesgo la sostenibilidad hidrica,
especialmente en comunidades dependientes de estos ecosistemas.

La falta de accion frente a estas problematicas podria conducir a la pérdida irreversible de
servicios ecosistémicos, impactando negativamente el bienestar social, econdémico y ambiental de
la region (Neme Castillo et al., 2021).

1.3.Justificacion
La investigacion de las caracteristicas hidrologicas y socioecondémicas es crucial,

especialmente en regiones como Latinoamérica y Ecuador, donde los recursos hidricos son vitales
para la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible. A nivel mundial, el cambio climatico y el
crecimiento poblacional intensifican la presion sobre estos recursos, exacerbando la escasez y la
contaminacion del agua (Posso, 2021).

En el caso de Ecuador, un pais con alta riqueza hidrica, pero vulnerable a fendmenos
climaticos extremos, la gestion sostenible del agua es esencial para garantizar el desarrollo

equitativo y la preservacion ambiental. La provincia de Tungurahua, caracterizada por su geografia
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montafiosa y diversidad climatica, enfrenta desafios como la expansion urbana y la degradacion
ambiental que amenazan sus recursos hidricos (Pérez de Mora, 2015).

En este contexto, diversas instituciones como el Frente Sur Occidental, CONDESAN y la
Junta de Agua Rumipamba han implementado acciones de conservacion en la quebrada
Jatuchimbana. Sin embargo, es necesario evaluar la efectividad de estas iniciativas para asegurar
su sostenibilidad a largo plazo. Ademas, proyectos como el “Neutralidad de la Degradacion de la
Tierra” (liderado por el MAATE y la FAO) buscan prevenir procesos de degradacion y promover
el desarrollo sostenible de las comunidades rurales, alinedndose con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Es indispensable realizar investigaciones actualizadas que proporcionen datos
precisos sobre el estado del agua, las practicas agricolas y las dinamicas socioecondémicas. Esto
permitira disefiar estrategias efectivas para enfrentar los desafios relacionados con la gestion
hidrica en la region.

1.4.0bjetivos
1.1.1 Objetivo General
Desarrollar la caracterizacion hidroldgica y socioecondmica de la quebrada

“Jatuchimbana”, mediante indicadores ambientales y socioeconémicos para medir la efectividad
de los procesos de conservacion que se ejecutan en las partes altas de la quebrada.

1.1.2  Objetivos Especificos
e Determinar caracteristicas geomorfologicas, hidraulicas y de calidad de agua de la

quebrada “Jatuchimbana”, utilizando indices de calidad, geomorfologicos, hidraulicos.
e Realizar caracterizaciéon socioecondémica de la quebrada “Jatuchimbana”, 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.Cuenca Hidrografica

Segun (Bommathanahalli, 1997) una cuenca hidrografica es una unidad fisico-geografica
delimitada en la que convergen aguas superficiales y subterraneas, formando un sistema de drenaje
definido por el relieve. Algunos autores utilizan también el término sistema hidrografico o
hidrologico, refiriéndose a un conjunto de cuerpos de agua interconectados, incluyendo rios,
afluentes, lagos y acuiferos, que interactian en un ciclo hidrolégico.

De acuerdo con la Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL, 2022),
las cuencas hidrograficas son la unidad territorial mas adecuada para la gestion integrada de los
recursos hidricos, ya que permiten un manejo eficiente del agua, la conservacion de ecosistemas y
la prevencion de desastres naturales.

2.2. Estudio Hidrologico

Un estudio hidroldgico consiste en el analisis detallado de los procesos relacionados con el
agua dentro de una cuenca, considerando variables como caudal, precipitacion, infiltracion,
evaporacion y escorrentia (Giler-Ormaza et al., 2019).

Estos estudios son fundamentales para evaluar la disponibilidad y calidad del recurso
hidrico, permitiendo el disefio de estrategias para su conservacion y uso sostenible. En el &mbito
técnico, se emplean modelos matematicos como HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center's
Hydrologic Modeling System), que permiten simular la respuesta hidrolégica de una cuenca ante
distintos escenarios de precipitacion y cambio en el uso del suelo (Boughton, 1989).
2.3.Geomorfologia de la Cuenca

La geomorfologia estudia las formas del relieve terrestre y los procesos que las modelan
(Gil & Tobon, 2016). En el caso de una cuenca hidrografica, se analizan aspectos como su forma,
pendiente, sistema de drenaje y caracteristicas del cauce principal.

Los parametros geomorfoldgicos permiten identificar la susceptibilidad de una cuenca a
procesos erosivos, inundaciones y cambios en la disponibilidad de agua. Segiin Gaspari et al.
(2012), la morfometria de una cuenca puede clasificarse en términos de su compacidad, relacion
de elongacion, densidad de drenaje y pendiente media, lo que facilita su caracterizacion y manejo

adecuado.
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2.4.Sistema de informacion geografica

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) es un conjunto de herramientas disefiadas
para capturar, almacenar, analizar y visualizar datos geoespaciales (Turpo Cayo et al., 2018).

Los SIG permiten una gestion eficiente de la informacion geografica, facilitando la toma
de decisiones en estudios ambientales, planificacion territorial y monitoreo de cambios en el uso
del suelo. Segin Murad et al. (2024), su uso ha sido clave en la modelacion de riesgos hidricos,
identificacion de d&reas vulnerables a la contaminacion y gestion sostenible de cuencas
hidrograficas.

2.5. Precipitacion escorrentia

El método de precipitacion-escorrentia es una técnica utilizada en hidrologia para estimar
el volumen de agua que se transforma en escorrentia superficial tras un evento de precipitacion
(Mozo et al., 2020).

La cantidad de escorrentia generada depende de factores como el tipo de suelo, la cobertura
vegetal, la pendiente del terreno y el uso del suelo. En estudios hidrolégicos, se emplean modelos
como HEC-HMS para predecir la respuesta de una cuenca ante eventos de lluvia, permitiendo
evaluar el impacto de la urbanizacion y la deforestacion en el régimen hidrolégico (Bolaios
Saravia & Castillo Castillo, 2024).
2.6.Calidad del Agua

La calidad del agua es un factor clave para garantizar su seguridad y sostenibilidad. Su
evaluacion implica el analisis de parametros fisicos, quimicos, bioldgicos y microbioldgicos, los
cuales deben cumplir con normativas nacionales e internacionales (Alberto et al., 2024).

Entre los pardmetros mas relevantes se encuentran:

o Oxigeno disuelto: Indicador de la capacidad del agua para sustentar vida acuatica.

e pH: Determina el grado de acidez o alcalinidad del agua.

e Solidos disueltos totales: Reflejan la presencia de sales, minerales y compuestos
0rganicos.

o Contaminantes quimicos y bioldgicos: Incluyen metales pesados, pesticidas y bacterias
patogenas.

Segun OMS (2023), el acceso a agua potable de calidad es un derecho fundamental y un
pilar para la salud publica, por lo que su monitoreo constante es esencial.

2.7. Contaminacion
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La contaminacién del agua es un problema ambiental causado por la introduccion de
sustancias quimicas, bioldgicas o fisicas que alteran su composicion natural (Ochoa et al., 2017).
Las fuentes de contaminacion pueden ser:
o Puntuales: Descargas directas de industrias, aguas residuales y vertidos agricolas.
o Difusas: Contaminantes provenientes de escorrentia agricola, lluvia acida y deposicion
atmosférica.
El uso inadecuado de fertilizantes y pesticidas en zonas agricolas, asi como la deforestacion
y la expansion urbana, han intensificado la contaminacion de los cuerpos de agua, afectando la

biodiversidad y la salud humana (Hincapi¢ Granada, 2024).

2.8. FODA
El andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una

herramienta estratégica que permite evaluar tanto factores internos como externos en la gestion de
recursos hidricos (Gomez, 2009).
Factores internos
o Fortalezas: Disponibilidad de agua, politicas de conservacion, participacion comunitaria.
o Debilidades: Falta de infraestructura, deficiente monitoreo de la calidad del agua.
Factores externos
e Oportunidades: Acceso a financiamiento internacional, avances en tecnologias de
tratamiento de agua.
e Amenazas: Cambio climatico, contaminacion creciente, presion demografica.
Implementar un analisis FODA en la gestion hidrica permite disefiar estrategias sostenibles

para la conservacion y uso eficiente del recurso hidrico (Ballesteros et al., 2010).
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CAPITULO III. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion adoptdé un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos para el andlisis integral de la quebrada Jatuchimbana.

Dentro del enfoque cuantitativo que se recopild, analizé e interpret6d informacion sobre las
caracteristicas geomorfologicas, hidraulicas y la calidad del agua en la quebrada, utilizando indices
hidrolégicos, geomorfoldgicos e hidraulicos.

Y en el enfoque cualitativo en se realizo una revision bibliografica para contextualizar la
caracterizacion socioecondmica de la quebrada, complementada con encuestas dirigidas a la
comunidad local.

Ademas, se utilizo el andlisis FODA, una herramienta clave para evaluar el contexto
socioambiental, identificando factores internos (fortalezas y debilidades) y externos
(oportunidades y amenazas).

El uso de ambos enfoques permitié obtener un panorama detallado de la quebrada,
asegurando que las conclusiones y recomendaciones sean aplicables a su conservacion y manejo

sostenible (Franco & Soldérzano, 2020).
3.2 Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue descriptivo y exploratorio, con un enfoque no
experimental y transversal.

e Descriptivo: Permitid6 caracterizar la quebrada Jatuchimbana en términos
geomorfologicos, hidroldgicos y socioecondmicos.

o Exploratorio: Se identificaron problematicas y dindmicas en la zona de estudio,
estableciendo una linea base para futuras investigaciones.

e No experimental: No se manipularon variables, sino que se analizaron condiciones
preexistentes en el entorno.

e Transversal: Se evaluaron las condiciones en un periodo especifico, sin seguimiento
temporal prolongado.
Este disefio permitié obtener informacion precisa sobre la realidad actual de la quebrada y

su contexto socioambiental.
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3.3 Area de Estudio

La quebrada Jatuchimbana se situa en el valle interandino en la Region Sierra, se ubica a
en la provincia de Tungurahua, en el cantdon Quero y en la parroquia Rumipamba, su altitud esta
entre los 4259 m.s.n.m. a 3196 m.s.n.m. La quebrada Jatuchimbana posee un 4rea de 9,16 km? y
una temperatura que oscilan desde los 8 a los 12 °C. La cobertura de uso de suelo incluye paramo,
bosque y cultivos.

Figura 1: Mapa de ubicacion de la quebrada Jatuchimbana
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Fuente: Autores.

3.4 Determinacion de caracteristicas geomorfoldégicas, hidraulicas y de calidad de agua

de la quebrada

3.4.1 Morfometria de la microcuenca.

Para determinar la morfometria de la quebrada Jatuchimbana se emplearon herramientas
SIG para analizar caracteristicas geograficas y topograficas de la quebrada. Se obtuvo informacion
detallada para determinar su forma y estructura, analizando parametros como forma, relieve

y red de drenaje especificados en la tabla 1.
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Tabla 1: Parametros Morfométricos

Nombre

Técnicas

Area

Perimetro

Longitud media

Ancho medio

Longitud del cauce principal

Siglas Unidades
Parametros de forma
A km?

P km
Lc km

B -
L km

Herramientas SIG
Herramientas SIG
Herramientas SIG
A/Lc
Herramientas SIG

Parametros de Relieve

Coeficiente de compacidad

Factor de forma
Relacion de elongacion
Relacidn de circularidad

Kc
Ff
Re
Reci

km

0.28 * (P/VA)

A/L"2
((1.128) * VA/Lc)
4TA /P2

Parametros de Drenaje

Cota maxima
Cota minima

Pendiente media de la cuenca

Orden de la red hidrica
Longitud de la red hidrica
Densidad de drenaje
Densidad hidrografica
Pendiente media del cauce
principal

Tiempo de Concentracion

H Max
H Min

Pmc

Or
Lt
Dd
Dh

Sm

Tc

m.s.n.m.
m.S.n.m.

%

km
km™!
km™!

h

Herramientas SIG
Herramientas SIG

K
(z (N°.Ocurrencias;
i=1

*Sm;))

K
/ z N°. Ocurrencias;
i=1
Herramientas SIG
Herramientas SIG
L/A
Nt/A

Hmax - Hmin/Lc

0.283
* (Lc/Sm°'35 )0,75

Fuente: (Gaspari et al., 2012); (Cerignoni & Rodrigues, 2015).
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3.4.2 Puntos de muestreo.

La seleccion de los puntos de monitorio se los llevé a cabo considerando algunos criterios
como: usos, ubicacion, accesibilidad, actividades antrdpicas, costos de analisis en laboratorio e
importancia, que fueron elegidos en la parte 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. Segiin NTE INEN 2176
(2013) para la toma de muestras se utilizé la técnica de muestreo puntual recomendada para
investigacion de contaminantes y calidad del agua.

3.4.3 Transporte y almacenamiento de muestras.

Se empleo un recipiente térmico a una temperatura de 4°C con el respectivo etiquetado
donde se ingresé su codigo de muestreo, coordenadas de recoleccion, fecha y hora con el fin de
evitar confusiones o errores en su identificacion, para trasladar la muestra al laboratorio de
Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo. Después de este traslado, la
muestra se sometio a un analisis, segin (NTE INEN 2169, 2013).

3.4.4 Analisis del agua.

Se llevo a cabo un analisis in-situ utilizando el multipardmetro HANNA HI98194 para
realizar una evaluacion de campo que permitié un analisis rapido de la muestra. Los parametros
considerados en este analisis incluian Oxigeno Disuelto, Temperatura, Solidos Disueltos Totales
y Potencial de Hidrégeno. Posteriormente, se realizo un analisis ex-situ de estos parametros en el
laboratorio de Ciencias Ambientales de la UNACH, utilizando los métodos especificos en la tabla

2y3:
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Tabla 2: Parametros analizados In-situ.

Analisis In-situ65

Parametros Siglas Unidades Técnicas
, ) % de Multipardmetro HANNA
Oxigeno Disuelto Ob saturacion HI98194
R Multipardmetro HANNA
Temperatura T C HI98194
1 . Multiparametro HANNA
Solidos Disueltos Totales SDT - HI98194
. Multiparametro HANNA
Conductividad CE S/cm HI98194
. s . . Multiparametro HANNA
Potencial de Hidrégeno pH adimensional HI98194
Fuente: (Brown et al., 1970)
Tabla 3: Parametros de laboratorio.
Parametros Unidad Método
Serv. Lab. Analisis de Aguas Coliformes NMP/100 ml STANDARD METHODS 9211
Fecales
Sern. Lab. Analisis De Aguas DBOS mg0,/L STANDARD METHODS 5210 B
STANDARD METHODS 4500 -
Serv. Lab. Analisis De Aguas Nitratos mg/L
NO3 -E
STANDARD METHODS 4500 —
Serv. Lab. Analisis De Aguas Fosfatos Mg/L P.E
Serv. Lab. Analisis De Aguas Turbidez NTU STANDARD METHODS 2130 B

Fuente: (Brown et al., 1970)

3.4.5 Indice de Calidad del Agua (ICA NSF).

Con los datos recolectados en campo y con los analisis de laboratorio efectuados se realizo

el analisis de calidad de agua seglin la norma NSF (National Sanitation Foundation).

En la tabla 4 se ven enlistados los valores de Wi que representan el peso especifico que

posee cada elemento para la determinacion de calidad del agua.
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Tabla 4: Pesos relativos de los parametros ICA NFS.

Parametro indicador de calidad

Unidades Peso relativo (W1i)
del agua

Oxigeno disuelto (OD) % de saturacion 0,17
Coliformes fecales NMP /100 ml 0,15
pH u.a. 0,12
DBO:s mg /1 0,10
Nitratos (NO3) mg /1 (N) 0,10
Fosfatos totales (POa) mg/ 1 (P) 0,10
Variacion de Temperatura °C 0,10
Turbidez NTU 0,08
Solidos il;l}l;ét;s totales mg /1 0.08

Fuente: (Brown et al., 1970)

La férmula para determinar el indice de calidad de agua (ICA-NSF) es la siguientes:

9
ICA = Z(Subl- “W) (1)

Doénde:
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.
Una vez calculada “ICA-NSF” en la Tabla 5 se analizara la calidad del agua

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

para (ICA).

Tabla 5: Valores de ICA NSF clasificados.

Clase  Califica de Rango de Comentario
calidad valores
5 90 <ICA <100 Agua clara que no ha tenido contacto con
Excelente desechos domésticos. Ideal para peces y la vida
silvestre.
4 71 <ICA <90 Inicio de serios cambios en la calidad del agua
Buena debido al deterioro ambiental y al contacto con

desechos domésticos y de la agricultura.



3 51 <ICA<T0 Comienzan a ocurrir drasticos cambios en la
Media calidad del agua. Algunas funciones naturales
pueden ser afectadas.
2 - 25 <ICA <50 Colonizacion del ecosistema por parte de
grupos resistentes a la contaminacion.
0<ICA<25 Representa un peligro en cualquier forma en

que se consuma. Convierte al agua en una
comunidad de heterotrofos.

1

Fuente: (Brown et al., 1970)

3.5 Caracterizacion socioeconomica de la quebrada

Para desarrollar el objetivo propuesto, se llevo a cabo la recopilacién y andlisis de la
informacion primaria mediante un trabajo de campo disenado especificamente para este estudio
en la quebrada Jatuchimbana, de la comunidad Guangalo. Por consiguiente, la investigacion
empled técnicas de observacion y utilizé la encuesta como instrumento, por lo cual serd de tipo
descriptiva y explicativa, buscando detallar las caracteristicas socioecondmicas y demograficas de
la comunidad (Ramos, 2007).

3.5.1 Reuniones divulgativas.
Para iniciar las actividades, se llevd a cabo un taller inicial con los integrantes de la

comunidad de Guangalo, junto con los técnicos del Frente Sur Occidental y CONDESAN. El
proposito fue explicar la naturaleza, los objetivos y los alcances de la investigacion, lo cual resulto
fundamental para la comunidad. Durante el taller, se analizo la necesidad de elaborar una linea
base que refleje la situacion inicial, integrando aspectos relacionados con el manejo y la gestion
de la microcuenca. Esto permitio a los participantes comprender como se producian los cambios e
impactos favorables tanto en el manejo como en la gestion, asi como la influencia de la gestion en
el manejo (Rascon, 2007).

3.5.2 Indicadores biofisicos y socioeconomicos.
Las caracteristicas biofisicas se desarrollaron de acuerdo con las metodologias explicadas

posteriormente en el documento. En cuanto a las caracteristicas socioecondémicas, se tomd como
punto de partida la informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC, 2023), asi como por los PDOT provinciales, cantonales y parroquiales, ademads de los datos
disponibles del Frente Sur Occidental (Posso, 2021). Una vez valorada la informacion secundaria,

se llevaron a cabo talleres complementarios que permitieron interactuar con los actores presentes
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en la quebrada, obteniendo asi la informacion adicional necesaria para complementar el objetivo
del trabajo.

3.5.3 Meétodos para obtener indicadores: Indicadores socioeconémicos
La informacion del estudio socioecondmico y cultural se realizara en 3 fases de las cuales

se describen a continuacion:

v" Fase 1. Gabinete: Revisar fuentes bibliograficas, en la cual se obtuvo informacion
preexistente como datos histdricos, bases de datos con informacién social, economica,
etc.

v' Fase 2 Campo: Realizar la aplicacion de la ficha socioecondémica. Aplicacion de
encuestas, en colaboracion de la Mancomunidad Frente sur Occidental Tungurahua,
con un muestreo por conveniencia y semiestructuradas con actores locales clave (aqui
los métodos de investigacion participativa y las propuestas de diagnostico rural rapido
pueden ser de gran utilidad).

v Fase 3. Analizar e interpretar los resultados de las encuestas obtenidas dentro de la fase
de campo, mediante un enfoque general e individual de toda informacion obtenida
(World Vision, 2014). Ademas, se realizard analisis FODA y de priorizacion de

problemas encontrados en la quebrada para el desarrollo de alternativas de gestion.

3.5.4 Analisis FODA

Para identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), se realizo
un analisis de la normatividad existente, desde la Constitucion Politica del Ecuador, permitiendo
fundamentar juridicamente sus programas internos y evaluar la necesidad de modificaciones para
adaptarse a las demandas sociales, economicas, politicas y culturales en un contexto de
globalizacion y sustentabilidad (Instituto Politécnico Nacional Secretaria Técnica, 2002b).

3.5.5 El Medio Ambiente Externo (Oportunidades y Amenazas).

En el analisis del entorno externo, se considerara factores como amenazas, que pueden
detectar los posibles obstaculos, desafios y factores externos que podrian afectar negativamente el
bienestar socioecondmico de la poblacion o comunidad. Y las oportunidades en lo que se podra
identificar las condiciones externas favorables que pueden ser aprovechadas para el desarrollo

socioecondémico de la poblacion o comunidad.
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3.5.5.1 El Medio Ambiente Interno (Fortalezas y Debilidades).

Dentro del entorno interno se analizard las fortalezas, identificando los aspectos positivos,
ventajas competitivas y recursos que caracterizan a la poblaciéon o comunidad en estudio y las
debilidades que se reconoceran las limitaciones, desventajas y areas de mejora que presenta la

poblacion o comunidad.
3.5.5.2 Analisis de Informacion.

Del analisis en el proyecto de investigacion, surgiran listas estructuradas de fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas que impactan a la comunidad de Guangalo. Estas listas se
generaran considerando los diversos factores mencionados previamente, que incluyen demandas

del entorno externo, recursos hidricos y areas especificas de la investigacion.
3.5.5.3 La matriz FODA.

Al tener ya determinadas cuales son las FODA en un primer plano, implica ahora hacer un
gjercicio de mayor concentracion en donde determinara como afecta cada uno de los elementos.
Después de obtener una relacion lo mas exhaustiva posible, se ponderan y ordenan por importancia
a efecto de quedarnos con los que revisten mayor importancia para la investigacion.

Se realiza una matriz de 2x2 para organizar la informacion recopilada, en la cual en la
primera fila se ubicara las fortalezas y Debilidades (Factores internos) y en la segunda fila se

colocaran las oportunidades y amenazas (Factores externos) (Talancon & Tomas, 2007).
3.5.5.4 Estrategia del FODA.

La Matriz FODA (Figura 2), nos indica cuatro estrategias alternativas conceptualmente
distintas. En la practica, algunas de las estrategias se traslapan o pueden ser llevadas a cabo de
manera concurrente y concertada. Pero para propositos de discusion, el enfoque estara sobre las
interacciones de los cuatro conjuntos de variables.

e [Estrategia DA (Mini-Mini): Desarrolla estrategias para evitar que las debilidades
se lleguen agravar con las amenazas.

o [Estrategia DO (Mini-Maxi). [dentificar oportunidades que permitan superar las
debilidades y convertirlas en fortalezas.

e Estrategia FO (Maxi-Maxi): Desarrollar estrategias que aprovechen las

fortalezas para capturar las oportunidades.
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o [Estrategia FA (Maxi-Mini): Utilizar las fortalezas para minimizar el impacto de
las amenazas (Instituto Politécnico Nacional Secretaria Técnica, 2002b).

Tabla 6: Matriz FODA

Lista de Lista de
Factores Fortalezas Debilidades
Externos F1 D1
/Factores F2 D2
Internos
Fn. Dr.
Lista de
Oportunidades
(0] FO (Maxi- DO (Mini
02 Maxi) Maxi)
Op.
Lista de
Amenazas
Al Fa (Maxi- DA (Mini-
A2 Mini) Mini)
Aq.

Fuente: (Instituto Politécnico Nacional Secretaria Técnica, 2002b)
3.5.5.5 Implementacion y Seguimiento.

Para implementar las estrategias FODA de manera efectiva, es fundamental desarrollar
planes de accidon concretos, estos planes deben incluir la asignacion de responsables especificos,
recursos adecuados y plazos definidos para cada actividad. Ademas, es esencial monitorear y
evaluar continuamente el progreso de la implementacion de las estrategias, permitiendo realizar

los ajustes y correcciones necesarios para asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados

(Oliva et al., 2015).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas geomorfologicas de la quebrada “Jatuchimbana”

El analisis geomorfologico de la quebrada Jatuchimbana revel6 cémo la forma, el relieve
y la red de drenaje influyen en su respuesta ante factores climaticos como la precipitacion.

Los parametros morfométricos mas relevantes fueron, 9,19 km?, lo que la clasifica como
una cuenca pequefia; indice de compacidad: 1,46, indicando que la cuenca tiene una morfologia
regular y un tiempo de respuesta hidrologica eficiente; Factor de forma: 0,13, lo que sugiere una
buena capacidad de regulacion ante eventos de precipitacion intensa; Pendiente media: 35 %,
caracterizando la cuenca como de relieve escarpado, especialmente en las partes altas del cerro
Igualata; Relacion de elongacion: 0,41, indicando fuertes relieves y pendientes pronunciadas.

Estos valores reflejan la vulnerabilidad de la quebrada a procesos erosivos y a la

variabilidad hidrolégica.

Tabla 7: Parametros geomorfologicos de la quebrada Jatuchimbana

Nombre Sigla Unidad Valores
Area A km? 9,16
Perimetro P km 16,26
Indice de compacidad Ic adimensional 1,46750
Ancho medio B adimensional 1,09537
Longitud media Lc km 8,1909
Factor de forma Ff adimensional 0,1337
Relacion de elongacion Re adimensional 0,4126
Relacion de circularidad Rci adimensional 0,4640
Area sobre la curva AS km 1933471
Area bajo curva Ab km 174028
Pendiente media de la cuenca Pmc % 35,29
Longitud del cauce principal Lc km 8,19
Orden de la red hidrica Or adimensional 3
Sumatoria de las longitudes de la red hidrica Lt km 16,662
Densidad de drenaje Dd km’! 1,819
Numero de canales Nt adimensional 17
Densidad hidrografica Dh km’! 1,856
Altura Maxima rio H.max. m.s.n.m. 4259
Altura minima del rio H.min. m.s.n.m. 3196
Pendiente media del cauce principal Sm adimensional 129,7
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Tiempo de concentracion Tc h 0,327
Tiempo de Retardo Tr h 17,97
Relacion hipsométrica Rh % 10,11
Fuente: Autores.

El anélisis de la curva hipsométrica (Figura 2) mostr6 que la quebrada Jatuchimbana se
encuentra en una etapa de madurez y equilibrio, tipica de cuencas ubicadas en zonas de
piedemonte. Su relieve escarpado y la presencia de pendientes pronunciadas sugieren un largo
historial de erosion.

Figura 2: Curva Hipsométrica de la Quebrada Jatuchimbana.

Curva hipsometrica Quebrada Jatuchimbana

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
12,00 4370,00
11,00
10,00 4170,00
€ 9,00
S 800 3970,00
(%)
g 700 3770,00
< 6,00 ’
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Fuente: Autores.

4.1.1 Puntos de muestreo
Para evaluar la calidad del agua, se realizaron mediciones en cuatro puntos de muestreo,
distribuidos en diferentes altitudes de la cuenca.

Tabla 8: Puntos de muestreo de la quebrada Jatuchimbana.
Altura

X Y Tipo
(m.s.n.m.)
P1 762758 9835247 4055 Zona alta
P2 763075 9836769 3866 Zona media
P3 762949 9838459 3555 Zona media
P4 762875 9838892 3498 Zona baja

Fuente: Autores
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La seleccion de estos puntos se baso en la variabilidad del uso del suelo y en la influencia
de actividades antropicas en la cuenca como se observa en la figura 3.

Figura 3: Mapa de la quebrada con los puntos analizar
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Fuente: Autores.

4.1.2 Indice de Calidad del Agua (NSF).
Los valores del indice de Calidad del Agua (ICA-NSF) obtenidos en los puntos de muestreo
oscilaron entre 56,00 % y 61,74 %, clasificandose dentro de la categoria de "calidad media".

Tabla 9: Clasificacion de los parametros para calcular el ICA.

Diferencia de

DBOS5 Nitratos Fosfatos Turbidez SDT
Puntos % H CF Temperatura
° P (mg) (mgl)  (mg/) ©0) (NTU)  (mg/l)
PM1 94,34 6,794 0 6,2 0,242 0,1967 7,42 8,082 982,20
PM2 74,94 6,328 04 9.4 0,230 0,4567 5,35 26,45 1029,60
PM3 95,00 5,552 14,4 5,3 0,862 0,2750 4,82 5,278 975,40
PM4 95,18 6,048 10,6 5,7 0,692 0,3633 5,17 4,46 1818,20

Fuente: Autores
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Tabla 10: Clasificacion de ICA para las muestras de tomas en la salida de campo.

ICA Calidad

Puntos NSF de agua
PM1 61,740 Media
PM2 57,494 Media
PM3 57,400 Media
PM4 56,004 Media

Fuente: Autores
La calidad del agua se encuentra en un rango medio, lo que sugiere que el recurso hidrico

esta influenciado por actividades agricolas y ganaderas en la zona media y baja de la quebrada.

Los valores de nitratos y fosfatos son indicativos de posibles aportes de fertilizantes o
residuos agricolas.

La turbidez y los sélidos disueltos totales (SDT) aumentan en los puntos de muestreo
ubicados en la parte baja, lo que podria deberse a la erosion del suelo y la escorrentia superficial.
4.1.3 Oferta Hidrica de la Quebrada Jatuchimbana

Se realiz6 un analisis del caudal disponible en la quebrada en diferentes periodos como se
observa en la Figura 4:

Figura 4: Mapa del caudal disponible en periodos del ario 2000, 2015 y 2022.
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Tabla 11: Caudal Ofertado unidad hidrografica Jatunchimbana

~ Caudal medio Cm{d?l Cau.d al Caudal
Afo (m/s) Ecologico Autorizado Ofertado
(m’/s) (m3/s) (m3/s)
2000 0,4889 0,0489 0,0113 0,4287
2015 0,3653 0,0365 0,0113 0,3175
2022 0,4663 0,0466 0,0113 0,4083

Fuente: Autores

Se observa una variabilidad en los caudales ofertados, lo que indica una posible alteracion
en el ciclo hidroldgico debido a cambios en el uso del suelo y la reduccién de la cobertura vegetal.

A pesar de que el caudal ecologico se ha mantenido dentro de los limites establecidos, la
alta escorrentia y baja retencion hidrica evidencian la necesidad de implementar estrategias de

conservacion en la zona alta de la cuenca.
4.2 Caracterizacion socioeconomica de la quebrada Jatuchimbana.

Segun Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural de Rumipamba (2019), la
parroquia se abastece de agua para consumo humano mediante tres concesiones provenientes de
las vertientes del cerro Igualata. Una de estas es la vertiente denominada "Diablo Rumi" o "Jatum"
perteneciente a la adjudicacion Rumipamba, ubicada en la zona media de la quebrada
Jatuchimbana, en la comunidad de Guangalo. Esta fuente proporciona un caudal de 0,005 m?/s,
beneficiando a la comunidad con un costo de 2,25 ddlares por metro cubico de agua consumida.

Para garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico y mejorar la infraestructura existente,
se organizan anualmente aproximadamente siete mingas comunitarias. Estas actividades incluyen
la reforestacion del paramo del Igualata y el mantenimiento de la red hidrica, respondiendo al
crecimiento demografico de la comunidad. La participacion en estas mingas es obligatoria; la
inasistencia conlleva una multa de 20 ddlares.

Ademas, se encuest6 a 50 habitantes de la comunidad de Guangalo para evaluar su relacion

con el recurso hidrico.
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Figura 5: Grdfica de las respuestas - Pregunta 1
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Fuente: Autores
El 50% son hombres y el otro 50% hace referencia a las mujeres encuestadas. Esta equidad

en la representacion permite obtener una vision mas completa de las percepciones y necesidades

de la comunidad.

Figura 6: Grdfica de las respuestas - Pregunta 4
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Fuente: Autores

El 56% de los encuestados tienen como su actividad principal la agricultura, el 40% hace
referencia a la crianza y cuidado de animales, el 8% al trabajo en el hogar y el 6% otras actividades.
La agricultura y la ganaderia son las principales actividades econdmicas de la comunidad, lo que
refleja la importancia de los recursos naturales, especialmente el agua, para el sustento de los
habitantes. La alta dependencia de estas actividades econdmicas podria explicar la preocupacion

por la calidad y cantidad del agua disponible.
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Figura 7: Grdfica de las respuestas - Pregunta 9
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Fuente: Autores

El 76% de los encuestados tienen en conocimiento que se abastecen de una vertiente o
también conocido como ojo de agua que se encuentra dentro de la quebrada y con un 24% hacen
referencia que el agua que abastecen sus hogares de una captacion de agua.

Figura 8: Grafica de las respuestas - Pregunta 10
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Fuente: Autores

Del numero total de los encuestados el 84% tiene como uso principal el consumo en los
hogares, el 16% hace referencia al abastecimiento en actividades domesticas o productivas, de
acuerdo con la encuesta realizada hacen referencia que la cantidad de agua es limitada el cual no

abastece para que se lleve la practica de riego en la comunidad.
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Figura 9: Grdfica de las respuestas - Pregunta 11
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Fuente: Autores

En relacion con los cambios percibidos en la calidad del agua, el 54% de los encuestados
indicé modificaciones en este aspecto, y el 46% dice no haber percibido cambios en la calidad de
agua.

Figura 10:Grafica de las respuestas - Pregunta 12
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Fuente: Autores

En relacion con los cambios percibidos en la calidad del agua, el 26% de los encuestados
indicé que observo variaciones en la cantidad de agua. Asimismo, el 24% mencion6 alteraciones
en el color, mientras que el 16% senald la presencia de sedimentos en el agua, y un 2% reporto

que perciben olores en el agua.
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Figura 11: Grdfica de las respuestas - Pregunta 14
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El 54% de los encuestados atribuyen que la contaminacion del agua en la quebrada se da

por la presencia de animales en la parte alta, el 34% a la ausencia de alcantarillado y el 12% a otros

tipos de contaminacion.

Figura 12: Grdfica de las respuestas - Pregunta 16
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El 74% de los encuestados mencionan que en los ultimos afios no se han producido

incendios en el paramo de la comunidad y el 26% mencionan que si se ha producido incendios.

Ademas, atribuyen a que los incendios son causados por incidencia del hombre en los paramos.
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4.2.1 Discusion
Los resultados obtenidos muestran una estrecha relacion entre las actividades econdmicas

de la comunidad de Guangalo y la calidad del agua de la quebrada Jatuchimbana. La agricultura y
la ganaderia en la cual se puede visualizar en los anexos 16 y 17, la pregunta 4, actividades que a
su vez estan estrechamente ligadas como principales fuentes de sustento, demandan una cantidad
significativa de agua para riego y consumo animal. Esta relacién se confirma por la percepcion
generalizada de un deterioro en la calidad del recurso hidrico la cual hace a la comunidad
especialmente vulnerable a cualquier alteracion en la calidad y disponibilidad del agua.

La dependencia de vertientes y captaciones de agua como fuentes principales de
abastecimiento subraya la importancia de los ecosistemas naturales en el suministro de agua
potable para la comunidad. Sin embargo, esta dependencia también expone a la comunidad a los
impactos negativos la percepcion de los habitantes de Guangalo sobre la degradacion de la calidad
del agua es un indicador importante del estado del recurso hidrico. En la cual mas de la mitad de
los encuestados han observado cambios en la calidad del agua, como la disminucion de la cantidad,
la presencia de sedimentos y la alteracion del color, evidenciando una problematica que requiere
atencion ademas la presencia de animales en las cercanias de la quebrada y las practicas agricolas
inadecuadas, como el uso de fertilizantes y pesticidas, son las principales fuentes de contaminacién
identificadas por los encuestados a esto se suma la ausencia de un sistema de alcantarillado
adecuado contribuye a la contaminacion fecal del agua.

Los incendios en los paramos cercanos a la comunidad pueden generar sedimentos y
contaminantes que son arrastrados hacia la quebrada, contribuyendo la degradacion de los recursos
hidricos, especialmente en contextos de cambio climatico, ademas la pérdida de cobertura vegetal
aumenta la erosion del suelo y la sedimentacion de los cuerpos de agua, ademas de reducir la
capacidad de retencion de agua del suelo. Esto sugiere que la relacion entre las practicas agricolas
y la calidad del agua es multifactorial y esta influenciada por diversos factores socioeconémicos y

ambientales.
4.2.2 Anadlisis FODA

4.2.3 Fortalezas (Factores Internos)

F1: Disponibilidad de agua natural de la vertiente para el consumo doméstico.
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F2: Capacita por parte de las ONG’s a los productores para la comercializacion de productos
agricola y ganadera.

F3: Compromiso comunitario para participar en iniciativas de conservaciéon ambiental (100% de
disposicion seglin encuestas).

F4: Cuidado y proteccion de nuevas areas naturales con ayuda de la del MAATE, ONG’s y la
comunidad.

4.2.4 Debilidades (Factores Internos)

D1: Limitacion en la cantidad de agua disponible para actividades agricolas (falta de sistemas de
riego eficientes).

D2: Falta de infraestructura adecuada para el manejo y distribucion del agua.

D3: Contaminacion de las fuentes hidricas debido a la presencia de animales en la parte alta de la
quebrada y la ausencia de alcantarillado.

D4: Escasa capacidad técnica y econdmica para implementar proyectos de conservacion.

DS5: Dependencia de recursos naturales sin una planificacion sostenible a largo plazo.

4.2.5 Oportunidades (Factores Externos)

O1: Posibilidad de acceder a programas gubernamentales o internacionales para la conservacion
de fuentes hidricas y ecosistemas.

02: Creciente interés global en la sostenibilidad y la proteccidon de recursos hidricos, que podria
atraer inversiones o proyectos.

03: Potencial para implementar sistemas de riego tecnificado y sostenibles con apoyo externo.
04: Colaboracion con instituciones educativas y de investigacion para desarrollar estrategias de
manejo ambiental.

0S5: Uso de tecnologias para el monitoreo y la mejora de la calidad del agua.

4.2.6 Amenazas (Factores Externos)

Al: Impactos del cambio climatico, como variaciones en la precipitacion, sequias prolongadas y
aumento de temperaturas.

A2: Incremento de la presion demografica que podria agotar los recursos disponibles.

A3: Degradacion del ecosistema debido a practicas inadecuadas, como la deforestacion, el
avance de la frontera agricola y la quema de paramos.

A4: Contaminacion de la quebrada por desechos so6lidos y aguas residuales.
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AS: Disminucion de apoyo gubernamental o de financiamiento externo para proyectos

ambientales.

4.2.7 Matriz FODA

Tabla 12: Matriz FODA

Factores Externos
/ Factores Fortalezas Debilidades

Internos

FO (Maxi-Maxi): Aprovechar

la disponibilidad de agua y el
DO (Mini-Maxi): Utilizar
compromiso comunitario para
programas externos (O1) para
acceder a programas de
Oportunidades mejorar la infraestructura de
conservacion (O1, F3). ' _
manejo del agua (D2) y capacitar

Implementar tecnologias )
a la comunidad (D4).

sostenibles para optimizar el uso

del agua (O3, F5).
FA (Maxi-Mini): Aprovechar el DA (Mini-Mini): Evitar que la
conocimiento de las ONG’s (F2) contaminacion (D3) y la falta de

para minimizar los efectos del ~ planificacion (D5) empeoren con

Amenazas o ) ] )
cambio climatico (A1) y evitar el incremento de la presion
la degradacion del ecosistema demografica (A2) y la

(A3). contaminacion externa (A4).

Fuente: Autores.

4.2.8 Estrategias Principales

FO: Implementar proyectos de conservacion del agua con enfoque en tecnologias sostenibles y
aprovechamiento de programas de ayuda externa.

DO: Fortalecer la infraestructura de manejo del agua y capacitar a la comunidad mediante
alianzas con instituciones educativas y gubernamentales.

FA: Disenar estrategias de manejo resiliente basadas en el conocimiento ancestral y tradicional

para mitigar el impacto del cambio climatico.
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DA: Prevenir la contaminacion de la quebrada mediante programas de sensibilizacion
comunitaria y desarrollo de sistemas de alcantarillado.

4.2.9 Implementacion y Seguimiento

Desarrollar planes concretos con asignacion de recursos, responsables y plazos definidos.
Monitorear la calidad y cantidad de agua periédicamente, utilizando tecnologia moderna.
Evaluar el impacto de las estrategias implementadas y ajustar segun los resultados obtenidos.
Establecer acuerdos con entidades gubernamentales y privadas para garantizar la sostenibilidad
de las iniciativas.

4.2.10 Discusion

El analisis FODA ha permitido identificar las principales fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas que afectan la gestion del agua en la quebrada Jatuchimbana. Las
estrategias propuestas son un primer paso hacia la implementacion de un proyecto de conservacion
del agua con enfoque en tecnologias sostenibles y aprovechamiento integral del recurso hidrico.
Sin embargo, es importante reconocer que la gestion del agua es un proceso complejo y dinamico
que requiere una adaptacion constante a las condiciones cambiantes.

Es fundamental considerar las estrategias de gestion del agua con iniciativas promoviendo la
equidad y la justicia social, asegurando que todos los miembros de la comunidad tengan acceso a
agua limpia y segura. Ademads, es necesario integrar la variable climatica en la planificaciéon y
gestion, considerando los impactos potenciales del cambio climatico y desarrollando medidas de

adaptacion.
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CAPITULO V. CONCLUSION Y RECOMENDACION
5.1.Conclusion
En conclusion, se puede determinar que el estudio integral de la quebrada Jatuchimbana

permitid caracterizar su geomorfologia, dindmica hidrologica y calidad de agua, proporcionando
informacion clave para su gestion sostenible. La geomorfologia de la cuenca, clasificada como
pequenia y escarpada, influye en su rapida respuesta hidroldgica y alta susceptibilidad a la erosion.
La calidad del agua, catalogada como "media" segin el ICA-NSF, se ve afectada por actividades
agropecuarias que incrementan la turbidez, SDT, nitratos y fosfatos, con indicios de contaminacion
por vertidos domésticos y residuos agropecuarios. Ademas, la disminucion del caudal entre 2000
y 2015, seguida de una leve recuperacion en 2022, sugiere alteraciones en el ciclo hidrolégico
posiblemente vinculadas a la pérdida de cobertura vegetal en el paramo, que afecta la escorrentia
e infiltracion. Estos hallazgos subrayan la necesidad de estrategias de gestion integral que
consideren las interacciones entre los componentes geomorfologicos, hidrologicos y de calidad de
agua, promoviendo practicas sostenibles y la conservacion de la cobertura vegetal para preservar
la calidad del agua, regular los caudales y garantizar la sostenibilidad de la quebrada como recurso
hidrico vital.

El estudio desarrollado permitié analizar las condiciones socioecondmicas de la poblacion
ubicada en el area de influencia de la quebrada Jatuchimbana, evidenciando una fuerte
dependencia de la agricultura y la ganaderia, actividades que influyen directamente en la calidad
y disponibilidad del agua de la quebrada. La comunidad de Guangalo percibe un deterioro en el
recurso hidrico, lo que destaca la necesidad de estrategias de conservacion y educacion ambiental.
El analisis FODA permitio identificar fortalezas como el conocimiento tradicional sobre la gestion
del agua y la organizacion comunitaria en torno a su uso, mientras que entre las debilidades se
destaco la limitada infraestructura de saneamiento y la falta de acceso a tecnologias agricolas
sostenibles. En las oportunidades se identificé el potencial de implementacion de politicas locales
orientadas a la sostenibilidad hidrica, la capacitacion en practicas agropecuarias responsables y
promover Buenas Practicas Agricolas (BPA) para reducir el impacto ambiental en la quebrada.
Estos hallazgos evidencian la necesidad de un enfoque integral en la gestion del recurso hidrico,
articulando esfuerzos comunitarios, institucionales y técnicos para garantizar la conservacion del

ecosistema y la sostenibilidad de las actividades productivas.
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5.2.Recomendacion
Para garantizar la gestion sostenible de la quebrada Jatuchimbana, se plantean las siguientes

recomendaciones:

En primer lugar, es fundamental implementar programas de reforestacion con especies
autdctonas en la parte alta del pAramo para mejorar la retencion de agua y reducir la erosion del
suelo. Asimismo, se recomienda la construccion de zanjas de infiltracion y terrazas agricolas que
minimicen la escorrentia superficial, promoviendo la estabilidad del suelo y el mantenimiento del
caudal base de la quebrada. Ademas, es necesario fomentar el uso eficiente del agua en actividades
agricolas mediante sistemas de riego tecnificado, reduciendo asi el desperdicio y la contaminacion
del recurso hidrico.

En relacion con la calidad del agua, se sugiere establecer un programa de monitoreo periddico,
en el cual participen tanto la comunidad como entidades ambientales. Es imprescindible regular el
uso de fertilizantes y pesticidas, incentivando la adopcion de alternativas agroecoldgicas para
minimizar la contaminacion por nitratos y fosfatos. Asimismo, se recomienda disefiar estrategias
para el manejo adecuado de residuos agropecuarios, evitando el vertido de desechos en la quebrada
y promoviendo su disposicion controlada.

Desde una perspectiva de gestion comunitaria, se debe fortalecer la capacitacion de los
habitantes en buenas practicas ambientales, enfocadas en la conservacion del recurso hidrico y el
manejo sostenible del suelo. Para ello, es clave reforzar la participacion de la comunidad mediante
la formacion de comités de vigilancia ambiental que permitan una gestion colaborativa y efectiva
de la quebrada. Ademads, se recomienda gestionar financiamiento para la implementacion de
proyectos de conservacion, en coordinacion con instituciones gubernamentales y organizaciones
ambientales.

En cuanto a la mitigacion de la contaminacion, es necesario construir sistemas de tratamiento
de aguas residuales domésticas, como biodigestores o humedales artificiales, con el objetivo de
reducir la carga contaminante que ingresa a la quebrada. También se recomienda implementar
campafias de sensibilizacion dirigidas a la comunidad sobre el uso racional del agua y la
importancia de su conservacion. Para garantizar la sostenibilidad de estas acciones, se debe
fortalecer la normativa local, regulando el uso del suelo en areas de recarga hidrica y evitando la

expansion descontrolada de la frontera agricola.
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Por ultimo, se recomienda impulsar nuevas investigaciones sobre la variabilidad del caudal y
su relacion con el cambio climatico y la deforestacion. Ademas, es importante evaluar la
efectividad de las medidas de conservacion implementadas y profundizar en el analisis de la

biodiversidad de la quebrada, identificando especies indicadoras de la calidad del agua.
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Anexo 1: ICA NSF de la Primera Salida.

ANEXOS

Variacion de

o DBOS5S Nitratos Fosfatos Turbidez SDT . .y
Puntos % CF (mg/l) (mg/l) (mg/l) Tem{)oe(lj";ltura (NTU) (mg/l) ICA Clasificacion
P1 95,11 0 4 0,6 0,18 7 0 999,00 68 MEDIA
P2 75 0 0,5 04 0,3 5.2 27,1 980,67 67,55 MEDIA
P3 96 2 1,5 0,9 0,23 5 6,42 939,33 68,58 MEDIA
P4 97,8 9 6 0,8 0,21 6.9 6,06 1828,00 60,08 MEDIA
Fuente: Autores.
Anexo 2: ICA NSF de la Segunda Salida
Punt % CF DBOS5 Nitratos Fosfatos ,}7 ariaciéltl de Turbidez SDT ICA Clasificacid
untos o (mg/) (mg/l) (mg/l) em?oeg;n ura (NTU) (mg/l) asificacion
P1 94,6 0 12 0,2 0,01 12,8 21,4 983,67 56,78 MEDIA
P2 77,8 1 8,5 0,4 0,07 10 72,9 1049,33 56,17 MEDIA
P3 96 32 6 1 0,31 9,5 7,1 977,67 53,63 MEDIA
P4 96,6 21 7,5 0,8 0,38 9,2 5,84 1814,33 53,4 MEDIA
Fuente: Autores.
Anexo 3: ICA NSF de la Tercera Salida
Pune ” CF DBO5  Nitratos  Fosfatos ¥ ariacié't‘ d¢  rurbidez  SDT A Clasificacis
untos o (mg/l) (mg/l) (mg/l) em?oegl ura (NTU) (mg/l) asificacion
Pl 96,3 0 55 0,3 0,21 12 10 997,67 62,53 MEDIA
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P2 77,4 1 18 -0,5 1,25 7,7 82.3 1023,33 50,43 MALA
P3 95,4 3 5,5 1,3 0,19 6,3 4,33 991,00 54,27 MEDIA
P4 95,7 3 5,5 0,8 0,51 7,2 3,63 1801,33 60,28 MEDIA
Fuente: Autores.
Anexo 4: ICA NSF de la Cuarta Salida
Punt o CF DBO5 Nitratos  Fosfatos ¥ ari“ié't‘ 4 Turbidez SDT CA Clasificacis
untos o (mg/l) (mg/l) (mg/l) em{)oecr? ura (NTU) (mg/l) asificacion
Pl 94,4 0 6,5 0,01 0,7 5,7 6,09 957,00 61,98 MEDIA
P2 74,6 0 15 0,25 0,7 43 15,4 1055,33 57,34 MEDIA
P3 95,6 8 7,5 0,11 0,8 4,4 4,92 987,00 57,47 MEDIA
P4 94,9 18 5,5 0,16 0,8 4,4 3,38 1827,00 48,05 MALA
Fuente: Autores.
Anexo 5: ICA NSF de la Quinta Salida
Punt % CF DBOS5 Nitratos Fosfatos ,}7 ariaci(')ltl de Turbidez SDT ICA Clasificacid
untos o (mg/l) (mg/l) (mg/l) em?oeCr;n ura (NTU) (mg/l) asificacion
P1 91,3 0 3 0,7 0,08 7 5,92 973,67 59,41 MEDIA
P2 69,9 0 5 0,6 0,42 4,9 8,62 1039,33 55,98 MEDIA
P3 92 27 6 1 0,12 3,7 3,62 982,00 53,05 MEDIA
P4 90,9 2 4 0,9 0,28 3,3 3,39 1820,33 58,21 MEDIA

Fuente: Autores.
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Anexo 6: Oferta Hidrografica, periodo 1981-2000

Caudal Maximo Caudal Ecolégico Caudal Autorizado Caudal Ofertado

AROS T 3s) (m’/s) (m’/s) (m?/s)
1981 0,320821918  0,032082192 0,0113 0,2774
1982 0,544383562  0,054438356 0,013 0,4786
1983 0,524383562  0,052438356 0,0113 0,4606
1984 0469672131  0,046967213 0.0113 0.4114
1985 049369863  0,049369863 0,0113 0,4330
1986 0,430684932  0,043068493 0,0113 0,3763
1987 0,535616438  0,053561644 0,0113 0,4707
1988 0,480344262  0,048934426 0.0113 0.4291
1989 0,490136986  0,049013699 0,0113 0,4298
1990 0,456438356  0,045643836 0,0113 0,3995
1991 0,445479452  0,044547945 0,0113 0,3896
1992 0,503005464  0,050300546 0,0113 0.4414
1993 0,565205479  0,056520548 0,013 0,4974
1994 0,527123288  0,052712329 0,0113 04631
1995 0423013699  0,04230137 0,0113 0,3694
1996 0455191257 0,045519126 0,0113 0,3984
1997 0,610958904  0,06109589 0,0113 0,5386
1998 0,647123288  0,064712329 0,013 0,5711
1999 0,552054795  0,055205479 0,013 0,4855
2000 0,293989071  0,029398907 0,013 0,2533
Total 0488916274  0,048891627 0,013 0,4287

Fuente: Autor
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Anexo 7: Oferta Hidrografica, periodo 2000-2010

Caudal Maximo Caudal Ecolégico Caudal Autorizado Caudal Ofertado

Afos (m%/s) (m%/s) (m%/s) (m°/s)
2000 0,283333333 0,028333333 0,0113 0,2437
2001 0,342191781 0,034219178 0,0113 0,2967
2002 0,487123288 0,048712329 0,0113 0,4271
2003 0,47260274 0,047260274 0,0113 0,4140
2004  0,486885246 0,048688525 0,0113 0,4269
2005 0,165205479 0,016520548 0,0113 0,1374
2006  0,271506849 0,027150685 0,0113 0,2331
2007 0,285205479 0,028520548 0,0113 0,2454
2008 0,516939891 0,051693989 0,0113 0,4539
2009  0,347123288 0,034712329 0,0113 0,3011
2010 0,359726027 0,035972603 0,0113 0,3124
Total  0,365258491 0,036525849 0,0113 0,31742

Fuente: Autor

Anexo 8: Oferta Hidrogrdfica, periodo 2010 -2020

Caudal Maximo Caudal Ecolégico Caudal Autorizado Caudal Ofertado

Afos (m%/s) (m%/s) (m?/s) (m%/s)
2010  0,348767123 0,034876712 0,0113 0,3026
2011 0,460821918 0,046082192 0,0113 0,4034
2012 0,528415301 0,05284153 0,0113 0,4643
2013 0,509041096 0,05090411 0,0113 0,4468
2014 0,368493151 0,036849315 0,0113 0,3203
2015 0,499726027 0,049972603 0,0113 0,4384
2016 0,475956284 0,047595628 0,0113 0,4171
2017 0,563835616 0,056383562 0,0113 0,4961
2018 0,529863014 0,052986301 0,0113 0,4656
2019 0,477260274 0,047726027 0,0113 0,4182
2020 0,366666667 0,036666667 0,0113 0,3187
Total  0,46625877 0,046625877 0,0113 0,4083

Fuente: Autor

Anexo 9: Encuesta socioeconomica de la calidad de agua en la quebrada Jatuchimbana

Encuesta socioeconomica de la Calidad de Agua de la quebrada “Jatuchimbana” en la

comunidad de Guangalo.

IDENTIFICACION

1. Sexo

a) Hombre ()
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Mujer ()

Edad

18—-30( )

31-60( )

60 o mas ()

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

Mestizo ( )

Otro ()

Actividad principal

Agricultura ()

Crianza y cuidado de animales ( )

Trabajo en el hogar ()

Otro ()

Ubicacion principal de sus actividades
En la comunidad ( )

Fuera de la comunidad ( )

,Cuantas personas conforman su hogar?
1-3()

4-6()

6 0omas ()

JSu vivienda es?

Propia ()

Arrendada ()

Prestada ( )

Dispone de terrenos para actividad agricola o ganadera?
Si()

No ()

Fuente principal de abastecimiento de agua en su hogar:
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Quebrada ( )
Vertiente (ojos de agua) ()

Captacion de agua ()

. Usos principales que le da al agua:

Consumo ( )
Riego ()

Abastecimiento (actividades domésticas o productivas ( )

. .Ha observado cambios en la calidad del agua en los ultimos 5 afios?

Si()
No ()

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

Variacion del color ()
Presencia de olores ( )
Sedimentos ( )

Cantidad de agua ( )

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

Si()
No ()

. Principal fuente de contaminacion del agua en la comunidad:

Presencia de animales ( )
Ausencia de alcantarillado ( )
Vertidos de fabricas ( )
Otros ()

. Problema ambiental mas relevante en la comunidad

Contaminacioén del agua ( )
Contaminacion del suelo ()
Deforestacion ()

Polvo ()

Basura ()
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Otros ()

16. (En el ultimo afio se han producido incendios en los paramos cerca de su

b)

comunidad?
Si()
No ()

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

b)

De forma natural ( )

Causada por el hombre ( )

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

b)

Si()
No ()

GRACIAS POR SU COLABORACION

Fuente: Autores

Anexo 10: Respuestas de la comunidad - Pregunta 1

Género Niamero Porcentaje

Hombre 25 50%
Mujer 25 50%

TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 11: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 1

Pregunta 1
60%
50%
40%

30% Hombre
50% 50% .

2 20% Mujer

=~ 10%

0%

orcentaje (%)

Hombre Mujer

Fuente: Autores
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Anexo 12: Respuestas de la comunidad - Pregunta 2

Rango de edades Numero Porcentaje
18-30 5 10%
31-60 27 54%

60 o mas 18 36%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 13: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 2

Pregunta 2
60%
50%
£ 20%
o 18-30
£ 30%
S 54% 31-60
o
E 20% 36% 60 o mas
10%
10%
0%
18-30 31-60 60 0 mas
Fuente: Autores
Anexo 14: Respuestas de la comunidad - Pregunta 3
Cultura Niamero Porcentaje
Indigena 2 4%
Mestizo 47 94%
Otro 1 2%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores



Porcentaje (%)

Anexo 15: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 3

Pregunta 3

100%

90%

80%
;\? 70%
E 60% Indigena
©
£ 50% ~
S ° 94% Mestizo
o 40%
& 30% Otro

20%

10% 1% %

0%

Indigena Mestizo Otro

Fuente: Autores

Anexo 16: Respuestas de la comunidad - Pregunta 4

Actividad principal Nimero Porcentaje
Agricultura 28 56%
Crianza y cuidado de animales 15 30%
Trabajo en el hogar 4 8%
Otro 3 6%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 17: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 4

Pregunta 4
60%
50%
40% Agricultura
30% 56%
20% Crianza y cuidado
10% 30% de animales
° 8% 6%
0% Trabajo en el
Agricultura Crianzay Trabajo en el Otro hogar
cuidado de hogar Otro
animales

Fuente: Autores
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Anexo 18: Respuestas de la comunidad - Pregunta 5

Lugar de trabajo Numero Porcentaje
En la comunidad 45 90%
Fuera de la comunidad 5 10%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 19: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 5

100% Pregunta 5
(o]
S
o En la
) 50% comunidad
§ 0% Fuera de la
5 comunidad
a 0% 10%

En la comunidad Fuera de la comunidad

Fuente: Autores

Anexo 20: Respuestas de la comunidad - Pregunta 6

Nimero de personas que

Nuamero Porcentaje
conforman el hogar
la3 30 60%
4a6 18 36%
6 0 mas 2 4%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 21: Grdfica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 6

Pregunta 6

80%
X 60%
(]
= la3
2 40%
c
g 60% 436
S 20% 36% 6 0 mas

4%
0%
1a3 436 6 0 mas

Fuente: Autores



Anexo 22: Respuestas de la comunidad - Pregunta 7

Vivienda Numero Porcentaje
Propia 47 94%
Arrendada 1 2%
Prestada 2 4%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 23: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 7

Pregunta 7

100%

90%

80%
T 70%
o 60% Propia
©
2 50%
S 40; 94% Arrendada
(&) (o]
£ 30% Prestada

20%

10% 2% 4%

0%

Propia Arrendada Prestada

Fuente: Autores

Anexo 24: Respuestas de la comunidad - Pregunta 8

Disponibilidad de terrenos

para actividad (agricolas o Niamero Porcentaje
ganaderas)
Si 40 80%
No 10 20%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores



Anexo 25: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 8

Pregunta 8

90%

80%
T 70%
= 60%
OJ .
T 50% Si
c 40% 80%
Q
S 30% No
a 20%

10% 20%

0%

Si No

Fuente: Autores

Anexo 26: Respuestas de la comunidad - Pregunta 9

Principal abastecimiento de

Namero Porcentaje
agua
Quebrada 0 0%
Vertiente (ojos de agua) 38 76%
Captacion de agua 12 24%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 27: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 9

Pregunta 9
80%
70%
< 60% B Quebrada
(=)
o 50%
‘© Vertiente (ojos
£ 40%
§ 30; 76% de agua)
S ’ Captacion de
S 20% P
agua
10% 24% ;
0% 0%
Quebrada Vertiente (ojos de Captacion de agua
agua)

Fuente: Autores



Anexo 28: Respuestas de la comunidad - Pregunta 10

Usos principales del

Nuamero Porcentaje
agua

Consumo 42 84%

Riego 0 0%

Abastecimiento (actividades o
) . 8 16%

domesticas o productivas)

TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 29: Grdfica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 10

Pregunta 10

90%
80%
70%
60%
50%
40% 84%
30%
20%
10%
0%

Porcentaje (%)

0% 16%

Consumo Riego Abastecimiento
(actividades domesticas
o productivas)

Fuente: Autores

Anexo 30: Respuestas de la comunidad - Pregunta 11

Consumo

Riego

Abastecimiento
(actividades
domesticas o
productivas)

Cambios en la calidad del agua en

los ultimos de 5 afios Nimero Porcentaje
Si 27 54%
No 23 46%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores
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Pregunta 12
30%
25%

20% Variacion del
color
15% Presencia de

24% 2% olores

Porcentaje (%)

10% Sedimentos

16%

5% Cantidad de
2% agua
0%
Variacion del ~ Presencia de Sedimentos Cantidad de
color olores agua

Anexo 31: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 11

Fuente: Autores

Anexo 32: Respuestas de la comunidad - Pregunta 12

Tipo de cambios observados en

el agua de consumo Nuamero Porcentaje
Variacion del color 12 24%
Presencia de olores 1 2%
Sedimentos 8 16%
Cantidad de agua 13 26%

Fuente: Autores

Anexo 33: Grdfica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 12

Fuente: Autores
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Anexo 34: Respuestas de la comunidad - Pregunta 13

Es importante la calidad del

e . Numero Porcentaje
agua para la salud comunitaria
Si 50 100%
No 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 35: Grdfica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 13

Pregunta 13
120%
100%
80%
60% Si

100%
40% No

Porcentaje (%)

20%
0%
0%

Si No
Fuente: Autores

Anexo 36: Respuestas de la comunidad - Pregunta 14

Fuente principal de

confaminacién Niamero Porcentaje
Presencia de animales 27 54%
Ausencia de alcantarillado 17 34%
Vertidos de fabricas 0 0%
Otros 6 12%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores
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Anexo 37: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 14

Pregunta 14

60%

50%

Presencia de

animales
%\:, 40% Ausencia de
T 30% alcantarillado
S 54% '
S Vertidos de
S 20% Sy fabricas
(]
10% Otros
12%
0% 0%
Presencia de Ausencia de Vertidos de Otros
animales alcantarillado fabricas
Fuente: Autores
Anexo 38: Respuestas de la comunidad - Pregunta 15
Problema ambiental mas . .
Numero Porcentaje
relevante
Contaminacion del agua 6 12%
Contaminacion del suelo 3 6%
Deforestacion 15 30%
Polvo 0 0%
Basura 26 52%
Otros 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores
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Anexo 39: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 15

60%

50%

Pregunta 15

Contaminacion

— del agua
R 40% Contaminacion
(]
= del suelo
£ 30% Deforestacion
Q 52%
2 20% Polvo
30%
0,
o 12% 6%
(]
0% 0%
0%
Contaminacion Contaminacion Deforestacién Polvo Basura Otros
del agua del suelo
Fuente: Autores
Anexo 40: Respuestas de la comunidad - Pregunta 16
Se observo incendios en el . .
. N ~ Nuamero Porcentaje
paramo en el altimo afo
Si 13 26%
No 37 74%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 41: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 16

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje (%)

Fuente: Autores

Pregunta 16

74%

26%

Si No

Si
No
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Anexo 42: Respuestas de la comunidad - Pregunta 17

Principal causa de los incendios Numero Porcentaje
De forma natural 0 0%
Causada por el hombre 50 100%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores

Anexo 43:Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 17

Pregunta 17
120%

100%
De forma natural

£ 8%
2
£ 60%
§ 0% 100% Causada por el
& ’ hombre
20%
0%
0%
De forma natural Causada por el hombre
Fuente: Autores
Anexo 44: Respuestas de la comunidad - Pregunta 18
Disponibilidad de participar en . .
P par . P Numero Porcentaje
iniciativas de conservacion del agua
Si 50 100%
No 0 0%
TOTAL 50 100%

Fuente: Autores
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Anexo 45: Grafica de las respuestas de la comunidad - Pregunta 18

Pregunta 18

120%

100%

2 g0%
2
£ 0% Si
g 100%
S 40% ® No
[a
20%
0%
0%
Si No

Fuente: Autores

Anexo 46: Toma de puntos de muestreo.

Fuente: Autores
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Anexo 47: Analisis in situ de los puntos de muestreo.

i —

Fuente: Autores

Anexo 48: Analisis en laboratorio de las muestras de agua.

Fuente: Autores
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Anexo 49: Encuesta socioeconomica realizada a la comunidad.

Fuente: Autores
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