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RESUMEN

La investigacion se desarrolla en la cuenca hidrogréfica del Bosque Protector Umbria ubicada
entre las provincias de Pichincha y Cotopaxi, cuya area representativa es la parroquia Aloasi
del cantdon Mejia. El disefio experimental consiste en la aplicacion del método deductivo e
inductivo, basado en la informacion de tipo primaria y secundaria, recolectada en campo y

oficina, y mediante el uso del software ArcGIS 10.5 y Google Earth Pro.

Como resultados, la calidad de agua analizada mediante el ICA-NSF en los puntos de
muestreo “Agua Potable 17, “Agua Potable 2 y “Agua Potable 3” es regular. En la quebrada
Cumbiteo, se ubica la parte alta, media y baja de la cuenca, donde se evaluaron los puntos
“Macroinvertebrados 1, “Macroinvertebrados 2” y “Macroinvertebrados 3”, siendo el agua
de calidad mala y regular. En una hectarea de bosque nativo no intervenido, el grado de
contaminacion es bajo debido a las actividades antropogénicas desarrolladas; ademas, el
grado de conservacion corresponde a seis especies nativas del estrato arboreo pertenecientes
a las categorias No Evaluada, Preocupacion Menor y No Evaluada; y la biodiversidad en la

subparcela definida es media de acuerdo al indice de Shannon-Wiener.

El plan de manejo integral de la cuenca hidrografica plantea alternativas sostenibles en el
aprovechamiento y uso responsable del recurso hidrico para el abastecimiento de agua de
consumo humano en los Barrios Occidentales de Aloasi, a través de los planes de
“Prevencion y Mitigacion”, “Contingencia”, “Relaciones Comunitarias”, “Seguimiento y

Monitoreo de la Calidad de Agua”, propuestos para la comunidad de interés.

Palabras claves: cuenca hidrografica, quebrada, contaminacidn, biodiversidad, sostenibles
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ABSTRACT

The research is carried out in the hydrographic basin of the Umbria Protected Forest located
between the provinces of Pichincha and Cotopaxi, whose representative area is the Aloasi
parish of the Mejia canton. The experimental design consists of the application of the
deductive and inductive method, based on primary and secondary information, collected in
the field and in the office, and through the use of ArcGIS 10.5 software and Google Earth

Pro.

As a result, the quality of the water analyzed by the ICA-NSF in the sampling points
"Drinking Water 1", "Drinking Water 2" and "Drinking Water 3" is fair. In the Cumbiteo
creek, the upper, middle and lower part of the basin is located, where the points
"Macroinvertebrates 1", "Macroinvertebrates 2" and "Macroinvertebrates 3" were evaluated,
the water being of poor and regular quality. In one hectare of non-intervened native forest,
the degree of contamination is low due to the anthropogenic activities developed; in addition,
the degree of conservation corresponds to six native species of the arboreal stratum belonging
to the categories Not Evaluated, Least Concern and Not Evaluated; and the biodiversity in

the defined subplot is average according to the Shannon-Wiener index.

The comprehensive management plan of the hydrographic basin proposes sustainable
alternatives in the responsible use and use of water resources for the supply of water for
human consumption in the western neighborhoods of Aloasi, through the plans of
"Prevention and Mitigation”, "Contingency”,"Community Relations","Follow-up and

Monitoring of Water Quality", proposed for the community of interest.

Keywords: hydrographic basin, creek, pollution, biodiversity, sustainabl
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1. INTRODUCCION

La Republica del Ecuador en el afio 2012 suscribid un contrato para el desarrollo del
Plan Nacional de Gestion Integrada e Integral de los Recursos Hidricos de las Cuencas y
Microcuencas Hidrogréficas, entre la Secretaria Nacional del Agua y el Changjiang Institute
of Survey Planning Design and Research, permitiendo asi, el fortalecimiento de las medidas
estructurales y no estructurales para regular el control y proteccién del recurso agua. Por lo
que, presenta nueve demarcaciones hidrograficas implantadas en cuatro niveles, segln la

clasificacion de Pfafstetter (Yanez et al., 2017).

El Bosque Protector Umbria cuenta con una extension de 1.527 hectareas para la
proteccion de la cuenca que compone el sistema de aprovechamiento de agua para consumo
humano mediante el método de cloracion a gas, y la gestion es realizada por la Junta de Agua
para los Barrios Occidentales por medio de la intercepcion de dos principales fuentes
hidricas, es decir, del ojo natural de agua situado al interior del Bosque y de la quebrada

Cumbiteo.

En laactualidad, es una zona que presenta un alto grado de fragmentacion y reduccion
de areas naturales a causa del sobrepastoreo, tala de especies nativas que provoca la erosion
del suelo, disminucién de los caudales ecoldgicos y riego del suministro actual (GAD

Parroquial Aloasi, 2015).

Por lo que, el presente estudio tiene como fin establecer un sistema de gestion
ambiental para la proteccion de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria a partir
de la formulacion de un plan de manejo integral de acuerdo al diagnostico socio-ambiental
en el que se encuentra actualmente la cuenca, debido a que Unicamente queda 20 hectareas

de bosque nativo no intervenido (Gallardo, 2018).



2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo General
Establecer un sistema de gestion ambiental para la proteccion de la cuenca
hidrogréfica del Bosque Protector Umbria a partir de la formulacién de un plan de manejo

integral.

2.2.  Objetivos Especificos
= Diagnosticar el estado socio-ambiental en el que se encuentra la cuenca
hidrografica del Bosque Protector Umbria.
= Integrar informacion para la elaboracion del sistema de gestion ambiental de la
cuenca hidrogréafica del Bosque Protector Umbria.
= Plantear alternativas sostenibles para el manejo y uso responsable del recurso
hidrico para el abastecimiento de agua para consumo humano en la cuenca

hidrografica del Bosque Protector Umbria.



3. MARCO TEORICO

3.1. Cuenca Hidrogréfica

La cuenca es un todo, funcionalmente indivisible e independiente; donde se
interrelacionan el subsistema social, econdémico, politico, ambiental, cultural y tecnolégico;
respecto al tiempo y espacio donde se sitien. Segin Jiménez (2005) implica la interconexion
entre el manejo y gestion integral de los recursos, y el aprovechamiento sostenible de las

potencialidades del recurso agua como elemento integrador del sistema.

3.1.1. Zonas
= Alta. Comprende altitudes entre 3.000 y 6.500 m.s.n.m., donde se almacena la mayor
cantidad de agua en forma de nevados o precipitacion pluvial intensa y abundante.
= Media. Comprende altitudes entre 800 y menor a 3.000 m.s.n.m., correspondiente a
la zona de valles interandinos, cuya funcion esta relacionada con el escurrimiento del
agua, cuenta con la presencia de pequefias ciudades aledafas.
= Baja. Comprende desde el nivel del mar hasta 800 m.s.n.m., correspondiente a valles
costefios, donde se lleva a cabo intensa la actividad agropecuaria.
3.1.2. Clasificacion
De acuerdo con Campos Aranda (1998) es posible la clasificacion de las cuencas
hidrograficas por su tamafio superficial, asi como se muestra en la Tabla 1 la categorizacién

correspondiente.



Tabla 1

Clasificacion de las cuencas hidrogréficas por su tamafio superficial

Categoria Superficie (Km?)
Microcuenca <25

Cuenca Pequefia 25a 250

Cuenca intermedia - pequefia 251 a 500
Cuenca intermedia - grande 501 a 2.500
Cuenca grande 2.501 a 5.000
Cuenca muy grande > 5.000

Nota. Tomado de Campos Aranda (1998, p. 61).

3.1.3. Parametros Generales

3.1.3.1.Area (A).

Es la superficie medida en kildmetros cuadrados enmarcada por la linea divisoria de
aguas, la misma que contiene los puntos de maxima cota entre cuencas hasta el punto de

cierre de la cuenca hidrogréafica (Monsalve, 2002).

3.1.3.2.Perimetro (P).

Es la medicion del poligono que forma la cuenca hidrografica medida en kilometros.

3.1.3.3.Longitud de la Cuenca (L).
Es la distancia horizontal medida en kilometros a partir del punto de la
desembocadura de la cuenca hasta el punto que corta la linea de contorno de la cuenca con

el cauce principal aguas arriba (Monsalve, 2002).

3.1.3.4.Longitud del Cauce Principal (Lc).
Es el trayecto horizontal de la cuenca hidrografica medido en kildmetros, tomado a
lo largo del cauce principal, entre el punto de salida y el limite definido para la cuenca

(Monsalve, 2002).



3.1.3.5.Ancho de la Cuenca (W).
Es la relacion que existe entre el area de drenaje y la longitud de la cuenca, medida

en kilometros (Villon, 2002).

3.1.3.6.Altura Méxima (h max.).
Es el valor de la cota més alta que ha sido identificada a la cual se halla la linea
divisoria de la cuenca hidrografica en estudio, medida en metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m).

3.1.3.7.Altura Minima (h min.).
Es el valor de la cota més baja sobre el cual la cuenca desagua y establece su parte

final, de igual manera es medida en m.s.n.m.

3.1.3.8.Desnivel Altitudinal (DA).
Es el resultado de la diferencia entre la cota mas alta y la mas baja encontradas en la

cuenca hidrogréfica (Ibafiez Asensio et al., 2011).

3.1.4. Parametros de Forma

3.1.4.1.Factor de Forma de Horton (Kj).
Corresponde a la razon entre el area de la cuenca y el cuadrado de la longitud del
cauce principal del exutorio a la cabecera mas distante, para lograr medir que tan alargada

puede ser la cuenca (lbafiez et al., 2011).

3.1.4.2.Coeficiente De Gavelius (Kc).
Es un coeficiente adimensional de la forma de la cuenca cuya relacion entre el
perimetro de la cuenca estudiada, y el perimetro de un circulo de area igual a la de la cuenca

descrita (Ibafiez et al., 2011).



3.1.5. Parametros de Relieve
3.1.5.1.Pendiente Media del Cauce Principal (j).
Es la relacion entre el desnivel altitudinal existente entre los extremos del cauce y la

longitud del mismo (Ibafiez et al., 2011).

3.1.5.2.Pendiente Media de la Cuenca (J).
Se calcula como media ponderada de todas las pendientes de las superficies donde se

ha considerado la maxima pendiente (Ibafiez et al., 2011).

3.1.5.3.Curva Hipsométrica.
Indica el porcentaje de superficie de la cuenca hidrografica que existe por encima de

una determinada cota (Guerra y Gonzélez, 2002).

3.1.5.4.Altura Media de la Cuenca (H).
Es la elevacion promedio que se refiere al nivel de la estacion de aforo de la boca de

la cuenca (Ibafiez et al., 2011).

3.1.6. Parametros de la Red de Drenaje

3.1.6.1.Perfil Longitudinal.

Es la representacion grafica de la linea que traza un curso desde su origen hasta su
desembocadura, en donde se aprecian las diferentes competencias del flujo (Ibafiez et al.,

2011).

3.1.6.2.Jerarquizacion de la Red Fluvial.
De acuerdo con Ibafiez Asensio et al. (2011) la red fluvial se fundamenta en los

siguientes principios:

e Canales de primer orden que son los menores identificables caracterizados por

drenajes intermitentes.



e Canales de segundo orden que son formados por la confluencia de dos canales de
primer orden. Este criterio es aplicado para los demés ordenes de los canales, donde
la confluencia de dos canales de orden (i), recae en un canal de orden (i+1) aguas
abajo.

e El orden de un canal, en donde uno de orden menor se encuentra con uno de orden
mayor, el canal aguas abajo mantiene el mayor de los dos 6rdenes.

e Elorden de la cuenca es designado a partir del orden del rio que pasa por el exutorio.
3.1.6.3.Densidad de Drenaje (Dg).

Es la relacién entre la longitud de todos los cursos de agua expresada en unidades de
kilometros y el area total de la cuenca estudiada en unidades de kilometros al cuadrado

(Ibafiez et al., 2011).

3.1.6.4.Tiempo de Concentracion.
De acuerdo con Villon (2002) es aquella unidad de tiempo minima que resulta
necesaria para que todos los puntos en la cuenca se encuentren aportando el agua de

escorrentia al punto de salida o desagiie simultaneamente.

3.1.7. Factores Abidticos

3.1.7.1.Geomorfologia.

Es la ciencia que estudia todas las formas superficiales de la tierra de manera
sistematica, agrupando por su aspecto externo diversas formas de relieve para comprender el
proceso de evolucion que ha sufrido la superficie terrestre a lo largo del tiempo (Albarracin,

2019).

3.1.7.2.Clima.
Es el conjunto de todos los fendmenos meteoroldgicos que se presentan en una zona

y tiempo determinado, siendo influenciados fundamentalmente por la latitud, altitud, relieve,



y otros factores como la temperatura, humedad, presion atmosférica, precipitacion y

evapotranspiracion (Moya, 2006).

3.1.7.3.Hidrologia.
Es la ciencia que se encarga de estudiar la distribucion espacial y temporal, y las

propiedades del recurso hidrico en una zona determinada (Bravo, 2019).

3.1.7.4.Edafologia.
De acuerdo a Montafio et al. (2018) es la ciencia que se encarga del estudio del suelo
considerando importantes aspectos como su morfologia, composicion, propiedades,

taxonomia, utilidad, distribucion, recuperacion y conservacion.

3.1.8. Factores Bioticos

3.1.8.1.Flora.
Se refiere al conjunto de productores primarios que actian como reservorios naturales
acorde al tipo de vegetacion existente, y a la vez se relacionan con otros componentes bioticos

y abidticos en una cuenca hidrografica (Bravo, 2019).

3.1.8.2.Fauna.
Se refiere al conjunto de especies presentes de acuerdo a los pisos zoogeograficos y
condiciones naturales en una cuenca hidrografica, las cuales forman poblaciones integradas

a comunidades (Bravo, 2019).

3.1.9. Factores Socioeconémicos y Culturales

El analisis de los factores socioecondmicos y culturales consideran determinados
aspectos como: andlisis demogréafico, analisis econdmico, aspectos culturales y zonas de
recreacion, costumbres y tradiciones nativas, nivel educativo, obras de infraestructura,
sistemas de comunicacion, organizacion social, patologias sociales, patrimonio arqueoldgico

e historico, recursos arquitectonicos, salud publica (SENA, 1999).
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3.1.10. Manejo Integral de Cuencas Hidrograficas
Recurre al disefio de un modelo de gestion, en el cual se describen diversos elementos
que componen al sistema natural en estudio como el suelo, agua, cobertura vegetal, estratos

geoldgicos, entre otros (Hartley, 2007).

Cotler et al. (2013) describen los requerimientos para la gestion integrada de una
cuenca, los cuales son: el conocimiento del impacto que causan los sistemas de produccion
y la comunidad; disposicion de un marco institucional estable para dirigir los procesos y
compromisos impuestos por todas las partes involucradas; disposicion de elementos o
instrumentos financieros, legales, politicos para solucionar conflictos, mejorar e impulsar la

participacion de la comunidad en la cuenca.

3.1.10.1. Importancia.

Sustenta dos acciones complementarias para el manejo integral, es decir, la primera
se orienta al aprovechamiento de los recursos naturales existentes; y la otra accién es el
manejo de dichos recursos para su conservacion, recuperacion y proteccion, cuya intencion
trate de asegurar la mayor sustentabilidad de la naturaleza reconociendo el componente

ambiental, socioecondmico, cultural y politico (FAO, 2007).

3.1.10.2. Parametros Ambientales.
Garantizan la conservacion de los ecosistemas y de los recursos naturales asociados,
reduciendo diversos elementos que provoquen o conlleven vulnerabilidad ambiental, y no

pueden ser sustituidos por bienes elaborados por el ser humano (Tetreault, 2004).

3.1.10.3. Parametros Sociales.
Presentan elevados niveles de aceptacion y participacion en los diferentes grupos de

interés dentro de la zona de estudio seleccionada, para lo cual, es menester motivar una



educacion ajustada a la adopcion de practicas direccionadas con la conservacion y uso

sostenible de los ecosistemas y recursos en conjunto (FAO, 2007).

3.1.10.4. Paradmetros Economicos.

De acuerdo con Vazquez et al. (2016) las medidas adoptadas deben permitir la
generacion de ingresos y rendimientos econdmicos obtenidos por los bienes o servicios
ambientales que generen. Asi como el respeto a la calidad de vida de los habitantes intentando

reducir los riesgos asociados a los medios de produccion.

3.1.11. Manejo de Cuencas en Ecuador

El enfoque para el manejo de cuencas hidrograficas en el Ecuador se orienta al control
de dificultades respecto al suministro del recurso hidrico destinado para la generacion
hidroeléctrica, riego y consumo humano, concluyendo asi, que el desarrollo sostenible en
cuencas hidrograficas involucra conservar el equilibrio entre la preservacion de los recursos
naturales con actividades de produccion y, uso de bienes y servicios que es apto para su

produccién (Albarracin, 2019).

3.1.11.1. Problematica en el Uso y Manejo.

El inadecuado e insuficiente uso y manejo de los recursos naturales existentes en una
cuenca hidrogréafica contrae diversos problemas de considerable impacto y repercusion, es
decir, segun Albarracin (2019) debido a la accion humana ocasiona la pérdida de suelos,
incremento en el escurrimiento superficial, reduccion en la capacidad de retencidn de agua,

alteracion en el ciclo hidroldgico.

3.2.  Disponibilidad del Agua
Chamba y Guallasamin (2015) reiteran sobre la disponibilidad del agua, la cual radica

en la conservacion que se proporcione a los paramos, pero éstos por accion del ser humano,
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se han visto afectos por el avance de la frontera agricola, pastoreo intensivo, deforestacion y

quemas frecuentes

3.2.1. Hidrometria del Agua

Es la parte aplicada de la hidrodindmica que desarrolla los métodos de medicion para
obtener la velocidad, caudal y las fuerzas en movimiento de los liquidos en diferentes fases
operativas, desde que se extrae de abastecimiento hasta el punto de entrega final, con lo cual
permitird alcanzar importantes beneficios de caracter técnico, econdmico y ambiental

(Ortega, 2012).

3.2.2. Medicion de Caudal

Segun Ortega (2012) describe que es la base para el manejo eficiente del recurso
hidrico en las fases de extraccion, conduccion y distribucion, puede ser realizada en
corrientes naturales como en rios, que son los encargados de aportar agua a las presas y

canales de derivacion.

3.2.3. Meétodo Volumétrico
Consiste en medir el tiempo que demora el agua en llenar un recipiente de volumen

conocido (Alvarado, 2017).

3.2.4. Muestreo de Agua

Determina la calidad del recurso hidrico y prevencién de enfermedades que afecte
directamente a la poblacion circundante, a partir de cambios o alteraciones observadas en
rios o quebradas a través de observaciones, estudios y posteriores registros del agua, fauna

acudtica, y zona de vegetacion a la ribera que lo rodea (Ortega, 2012).
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3.2.5. Recoleccion de Muestras
Consiste en obtener una parte representativa de la zona de estudio, como por ejemplo
cuerpos de agua, para analizar posteriormente las variables fisicoquimicas y microbiol6gicas

en el laboratorio que indiquen la calidad de agua tomada (APHA et al., 1992).

3.2.6. Tipos de Muestras

Se divide en muestra simple, que representa la composicion del cuerpo de agua
original para el sitio determinado, tiempo y circunstancias particulares en las que se realiz6
la toma de muestra; muestra compuesta que representa a una combinacion de muestras
simples tomadas en el mismo sitio, pero en diferentes tiempos; y muestra integrada que se
refiere a una mezcla de muestras puntuales que representan varios puntos de una seccion, o

lo mas cercanas posible (APHA et al., 1992).

3.2.7. Meétodos de Muestreo

Existe el muestreo manual que recolecta las muestras en sitios y tiempos
determinados por la accion de una persona entrenada que requiere un desplazamiento
continuo con equipos y materiales necesarios para generar las muestras simples o
compuestas; y el muestreo automatico que permite reducir el error humano, a través de
equipos que obtienen muestras compuesta proporcionales al flujo y a intervalos previamente

programados (APHA et al., 1992).

3.2.8. Control y Vigilancia del Muestreo, Preservacion y Analisis
El control y vigilancia para la calidad es una serie de procedimientos que coadyuvan
para la precision y exactitud de los resultados analiticos, dentro de la metodologia de analisis

(Hinojoza, 2018).
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3.3.  Indice de la Calidad de Agua (ICA-NSF)

Samboni et al. (2007) mencionan que puede ser empleado en cualquiera de los demés
indices de calidad de agua que existen, utilizandose asi para medir las alteraciones por
contaminacién en varios tramos especificos en los rios a través del paso del tiempo, y

comparando su calidad entre diferentes tramos de los mismos.

3.3.1. Calidad Fisicoquimica

3.3.1.1.Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

Se refiere a la cantidad de oxigeno para estabilizar la materia organica biodegradable
en condiciones aerobias a 5 dias de incubacidn, que en condiciones normales de laboratorio

se cuantifica a 20 grados centigrados (Romero, 2005).

3.3.1.2.Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
De acuerdo a Romero (2005) “mide el oxigeno equivalente a la materia organica
oxidable quimicamente mediante un agente quimico oxidante fuerte, que cominmente es el

dicromato de potasio, en un medio acido y a alta temperatura”(p.54).

3.3.1.3.Fosfatos.
Se derivan del acido fosfdrico en forma de sales o ésteres, por lo que tienen en comun
un atomo de fosforo rodeado por cuatro atomos de oxigeno de manera tetraédrica (APHA et

al., 1992).

3.3.1.4.Nitratos.
Se obtienen por la rapida accion de descomposicion de las bacterias en medio aerobio

a partir del nitrégeno organico (Romero, 2005).

3.3.1.5.0xigeno Disuelto.
Es la cantidad de oxigeno gaseoso que se encuentra disuelto en el agua requerido para

la vida acuatica aerobia (Romero, 2005).
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3.3.1.6.Potencial de Hidrogeno (pH).
Muestra la concentracion del ion hidrogeno en el agua, expresada como el logaritmo

negativo de la concentracion molar del ion hidrégeno (Romero, 2005).

3.3.1.7.S06lidos Disueltos Totales.
Representan el material soluble y coloidal que se encuentra en el agua, y usualmente
se obtiene por remocidn, oxidacion bioldgica o coagulacion y sedimentacion, con un tamafio

menor a 1,2 micrémetros (Romero, 2005).

3.3.1.8. Temperatura.

De acuerdo a Romero (2005) es el parametro fisico mas importante que se puede
medir en el agua debido a que afecta y altera la vida acuéatica, modificando la concentracion
de saturacion de oxigeno disuelto, y la velocidad de las reacciones quimicas y actividad

bacterial.

3.3.1.9.Turbidez.
Constituye una medida oOptica del material suspendido en el agua, mientras mayor
sea, mas alta sera la turbidez y, por tanto, su calidad se reducira (Chamba y Guallasamin,

2015).

3.3.2. Calidad Microbioldgica

3.3.2.1.Coliformes Fecales.

Forman parte de un grupo de las bacterias empleadas como indicadoras de
contaminacién son las bacterias coliformes totales que fermentan la lactosa con produccion
de acido y gas, por ejemplo, el Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella y Escherichia coli, ésta
Gltima es la Unica bacteria de origen fecal, desarrollada en el intestino del ser humano y

animales (APHA et al., 1992).
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3.3.3. Curvas de Funcion

De acuerdo a Quiroz et al. (2017) la resultante de un conjunto de curvas que han sido
promediadas por expertos, es una curva media para cada parametro con un limite de
confianza del 80% sobre este valor promedio con su valor de Q respectivamente. (Ver Anexo

8.1. Curvas de funcion de parametros para el ICA-NSF).

3.4. Indice Bidtico Andino (ABI)

Indica la calidad de agua y la integridad ecoldgica del rio, riachuelo o quebrada
andinos, de manera cualitativa aplicandose a una altura superior a los 2.000 m.s.n.m., esta
basado en el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP) que utiliza valores para
el nivel taxondmico en la familia de macroinvertebrados presentes en un sitio (Alomia et al.,

2017).

3.4.1. Macroinvertebrados Acuaticos

Segun Roldan (2016) define a los macroinvertebrados como organismos que se
pueden ver a simple vista, es decir, son aquellos que tienen un tamafio superior a 0,5
milimetros de longitud y se desarrollan en un ambiente acuatico al menos una parte de su

ciclo de vida.

3.4.2. Recoleccion de Muestras

Consiste en recoger la mayor diversidad posible de macroinvertebrados,
considerando los habitats y microhabitats en cada lugar y punto de muestreo debido a la
existencia de diferentes métodos que varian de acuerdo al sustrato o al tipo de investigacion

(Ramirez, 2010).

3.4.3. Técnica de Recoleccion
La técnica de la red surber es la mas utilizada debido a su facilidad de uso, bajo costo

y captura una parte diferente de la comunidad de macroinvertebrados en comparacién con
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otros métodos, de acuerdo al tipo de sustrato. Esto permite un adecuado muestreo
cuantitativo, con la Unica desventaja que requiere mayor tiempo para el procesamiento en el
laboratorio. Cabe recalcar la importancia de definir correctamente los objetivos de estudio y

considerar las ventajas y desventajas de cada una de las diversas técnicas (Ramirez, 2010).

3.4.4. Calidad del Agua

3.4.4.1. Calidad Hidromorfométrica.
Evalla el estado de las masas de agua, el cual condiciona a los habitats y
microhdabitats fluviales; y por tanto a los indicadores bidticos como son los

macroinvertebrados, peces, entre otros involucrados (Aparicio et al., 2015).

3.4.4.2. Calidad Biologica.

Evalua la calidad del agua mediante la composicidn y estructura de las comunidades
de organismos que viven en los habitats y microhabitats del recurso hidrico. Es decir, entre
mayor biodiversidad presenta un cuerpo de agua sera mejor su calidad biologica (Sanchez et

al., 2018).

3.4.5. Indices de Biodiversidad
3.4.5.1. Indice de Shannon-Wiener.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un

individuo escogido al azar dentro de la unidad de muestra (Magurran, 2004).

3.4.5.2. Indice de Simpson.
Mide la probabilidad de que dos individuos elegidos al azar de una poblacion

provengan de la misma especie, y su inverso representa la equidad (Moreno, 2001).
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3.5.  Anadlisis y Evaluacion del Suelo
3.5.1. Muestreo de Suelo

Es una actividad de recoleccion del material que forma el suelo, de manera que la
muestra deberd ser representativa del area en donde se desea analizar, tomando en cuenta la

variabilidad del mismo, el manejo, transporte y tratamiento (Mendoza y Espinoza, 2017).

3.5.2. Tipo de Muestra
Mendoza y Espinoza (2017) definen a la muestra simple como aquella que se obtiene

de una sola extraccion de suelo colectada en un tiempo definido y en un lugar particular.

3.5.3. Disefio de Muestreo

3.5.3.1.Método de Cuadricula.

Divide el campo en proporciones iguales de forma cuadrangular, dependiendo del
area que se va a muestrear; y de la exactitud y representatividad que se desea conseguir
(CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE DE LA JUNTA ANDALUCIA, 1999). Por lo
tanto, no es recomendable el muestreo compuesto, puesto a que el tipo de muestra que se

obtiene y se analiza es simple.

3.5.4. Anadlisis Fisico de Muestras

3.5.4.1. Textura.

Se refiere a la proporcion relativa por tamafios de particulas de arena, limo y arcilla
en un volumen de suelo dado. Ademas, por medio de ésta se puede predecir el
comportamiento fisico del suelo, haciendo inferencias acerca de la cantidad de agua en el
perfil, de la facilidad de manejo y la cantidad de macronutrientes y micronutrientes (Gomez,

2013).
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3.5.4.2.Humedad.
Define como la masa de humedad con respecto a la masa de la muestra del suelo
después de haber sido secada a un peso constante o también se puede expresar como el

contenido de agua presente en su espacio poroso (Chocobar et al., 2013).

3.5.4.3.Densidad Aparente.
Se define como la relacion entre la masa del suelo por unidad de volumen y éste
incluye la relacion entre las particulas sélidas y el espacio poroso, el cual, ademas indica el

grado de compactacion del suelo (Rubio, 2010).

3.5.5. Analisis Quimico de Muestras

3.5.5.1.pH del Suelo.

Indicador principal en la disponibilidad de nutrientes, concentracion de sales,
movilidad, disponibilidad y de otros contribuyentes organicos e inorganicos y contaminantes

presentes en el suelo (INEGI, 2000).

3.5.5.2.Materia Organica.
Fraccion del suelo que se compone de tejido vegetal o animal en diferentes etapas de
descomposicion, y tiene como principal componente el carbono, al cual le acompafian

numerosos elementos en proporciones inferiores (Gémez, 2013).

3.5.5.3.Conductividad Eléctrica.
Permite establecer una estimacion aproximada cuantitativa de la cantidad de sales que
contiene, es decir, mide la capacidad de la solucion suelo-agua para transportar una corriente

eléctrica (Gomez, 2013).

3.5.5.4.Capacidad de Intercambio Catidnico.
Fendmeno de superficie que confiere al suelo la caracteristica de acumular nutrientes;

el cual, involucra a aquellos compuestos de potasio, calcio, magnesio y sodio, que,
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perteneciendo a la fase sdlida, pasa a formar parte de la solucion del suelo debido a su

movilidad y solubilidad (INEGI, 2000).

3.5.6. Contaminacion del Suelo
Rodriguez et al. (2019) definen a la contaminacion del suelo como la presencia de un
quimico o una sustancia presente en una concentracion mas alta de la normal, que muestra

efectos desfavorables sobre cualquier organismo al que no esta destinado (p.3).

3.5.7. Tipos de Contaminacion

3.5.7.1. Puntual.

Es aquel evento especifico dentro de un area determinada, en la que los contaminantes
son liberados al suelo y la fuente e identidad de la contaminacion son faciles de localizar,

identificar, monitorear y controlar (Rodriguez et al., 2019).

3.5.7.2. Difusa.
La contaminacién difusa es aquella que se propaga por areas muy extensas, cuya
fuente no se localiza en un punto determinado, razon por la cual, es dificil de analizar y puede

ser dificil de monitorear y delimitar su extension espacial (Rodriguez et al., 2019).

3.5.8. Fuentes de los Contaminantes

3.5.8.1.Biogénica Natural.

Es aquella fuente que emite contaminantes atmosféricos que no provienen
directamente de las actividades humanas, incluye emisiones de los Compuestos Organicos
Volatiles (COVs) que son producidas por los bosques o cultivos; asi como también, las

emisiones de Oxidos de Nitrogeno (NOx) que provienen del suelo (Rodriguez et al., 2019).

3.5.8.2. Antropogénica.
Es aquella fuente de contaminacion producida por el ser humano cuyas principales
fuentes son los quimicos utilizados o producidos de las actividades industriales, desechos
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domésticos, municipales, incluyendo las aguas residuales, agroquimicos y productos

derivados del petrdleo ( Rodriguez et al., 2019,p.7).

3.5.9. Consecuencias de la Contaminacion

La contaminacién provoca una reaccion en cadena alterando la biodiversidad del
suelo por medio de la disminucion de la materia organica. Razén por la cual, la
contaminacién de este recurso natural es devastadora, no solo para el medio ambiente, sino
para todas las formas de vida a las que puede llegar a afectar e indica un elevado coste

econdmico a través de la reduccion del rendimiento y calidad de los cultivos (FAO, 2018).

3.5.10. Conservacion y Diversidad Arborea

3.5.10.1. Bosque Siempreverde Montano Alto.

Se extiende extendiéndose desde los 3.000 a 3.400 m.s.n.m en el norte de las
estribaciones occidentales de los Andes, su presencia es evidenciada como fragmentos o
parches relegados a las quebradas o en laderas montafiosas con una topografia accidentada,

con pendientes de empinado o escarpado (Baquero et al., 2004).

3.5.10.2. Estratificacion.

Segun Hofstede et al. (1998) el bosque siempreverde montano alto es uno de los
ecosistemas mas diversos en plantas vasculares del planeta, sélo superado por el bosque
hamedo tropical. Sin embargo, se han realizado varios estudios para dar una estratificacion

a este tipo de bosque, que por razones de deforestacion no asegura estudiarlo con seguridad.

3.5.10.3. Beneficio.
De acuerdo con Cargua (2017) los ecosistemas ofrecen procesos ecoldgicos de
manera natural a la sociedad y pueden valorarse econémicamente en base a los beneficios

que brindan.
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3.5.11. Identificacion de Especies Vegetales

3.5.11.1. Muestreo sistematico.

Consiste en disefiar estrategias para colectar muestras de acuerdo al criterio del
equipo investigador. Por lo general, estéd orientado al muestreo simple al azar (MSA) por su
facilidad para el establecimiento en el terreno, y el tamafio de muestra se limita por

situaciones de tiempo y economia (Vallejo et al., 2005).

3.5.11.2. Parcelas Permanentes.

Varios estudios definen a las parcelas como una superficie de terreno debidamente
delimitada y georreferenciada, en donde se registran datos ecologicos y dasométricos para
detectar los cambios espaciales y temporales de la vegetacion. Es decir, es una herramienta
para el manejo e investigacion de la dinamica de los bosques en su estado natural y no
intervenido, promoviendo la conservacion de la diversidad que proporciona y el uso

sostenible de los recursos naturales (Vallejo et al., 2005).

3.5.11.3. Estado de Conservacion de Especies Arbodreas.
Lasluisa (2015) define al estado o grado de conservacion como un indicador que
“consiste en establecer la presencia de especies protegidas por la ley en el area de estudio”

(p.139). De modo que existen varias categorias para determinar el estado de conservacion.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
Se clasificd los tipos de materiales en la Tabla 2, especificamente en recursos

humanos, recursos materiales y técnicos e insumos.

Tabla 2

Tipos de materiales utilizados en el andlisis de la cuenca hidrografica estudiada

Recursos materiales y

agua de los Barrios
Occidentales de
Aloasi

Auxiliares de
laboratorio de
Ingenieria Ambiental
de la Universidad
Politécnica Salesiana
Campus Sur
Docente tutor
Docente cotutor
Tesistas

Estacas de madera
Alcohol al 70%
Agua destilada
Fundas ziploc
Cernidor

Red surber
Cronémetro digital
Pinzas metalicas
Tubos eppendorf de
10 ml

Termdémetro de
mercurio
Peachimetro HI-
98129 Combo
HANNA
Oximetro SevenGO
METTLER
TOLEDO
Turbidimetro TB-
200 orbeco
HELLIGE

Recursos humanos técnicos Insumos

GPS tipo GIS

Jalones

Balde aforado

Coolers

Botellas PET

esterilizadas de 1

galon

Vaso de plastico con C(;)rrgt)ilfézdoras
Miembros de la junta rosca de 100 ml P .

. . , Marcador de tinta
administrativa de Guantes de latex
permanente

Cinta adhesiva
Libreta de campo
Ficha técnica de
registro
Esferogréaficos
Lapices
Encuestas
Tablero

Material
bibliogréafico
Resultados de
analisis de calidad
de agua

Folders

Nota. Esta tabla muestra los materiales que han sido empleados en el presente estudio. Elaborado por Simba y
Cortés (2020).
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4.2. Meétodos
Se utilizé el método inductivo que trabaja con premisas especificas para alcanzar una
conclusion general; y el método deductivo, que usa fundamentos de manera general para

obtener una conclusion especifica.

4.2.1. Recopilacion de Informacion

4.2.1.1. Informacién Primaria.
Los datos recolectados en campo fueron obtenidos mediante la aplicacion de fichas
de campo, entrevistas a los habitantes de la zona de estudio y encuestas descriptivas de

caracter social, econémico y ambiental.

4.2.1.2. Informacion Secundaria.
La recopilacion de bibliografia se realizd0 mediante fuentes virtuales y fisicas;
ademas, se proceso la informacidn a partir de los datos que se adquirio en la informacion

primaria.

4.2.2. Proceso de muestreo

El presente trabajo de investigacion se realizo en la comunidad que se encuentra en
la cuenca del Bosque Protector Umbria, canton Mejia. De esta forma, el tamafio de la
muestra, se establecid a partir de los datos de los numeros de conexiones de agua los cuales
fueron proporcionados por la Junta de Agua Potable de los Barrios Occidentales de Aloasi.
De acuerdo a esta informacion, se utilizo la siguiente formula para el calculo de muestras

para poblaciones finitas, para definir el nimero de encuestas a realizar:

—_ N+Z&spq
e2x(N—-1)+Z2+p*q

Donde:
n= tamafio de la muestra

N= total de la poblacion
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Z=nivel de confianza

e= error estandar

p= probabilidad favorable

g= probabilidad desfavorable
4.2.3. Ubicacion Territorial

El area de estudio correspondié a la cuenca hidrografica del Bosque Protector
Umbria, donde se visualizd y aprecio el territorio de manera mas efectiva y concreta a través
del software ArcGIS version 10.5 y Google Earth Pro. (Ver Anexo 8.5.1. Mapa de parroquias

que integran la cuenca hidrogréafica del Bosque Protector Umbria).

4.2.4. Delimitacion y Codificacion de la cuenca hidrogréafica

Se delimitd6 mediante la utilizacion de las capas de informacion geogréfica a nivel
nacional, las mismas que fueron obtenidas del Instituto Geografico Militar (IGM) de libre
acceso en escala 1:50.000 en formato shapefile (Ver Anexo 8.5.2. Mapa de codificacion de

la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria por el Método de Pfafstetter).

4.2.5. Caracterizacion Morfométrica de la Cuenca

4.2.5.1. Parametros Generales.

Se ingreso los archivos obtenidos de la delimitacion y codificacion del area de estudio
en formato shapefile, al cual se adicion6 una nueva columna en la seccion donde se encuentra
la tabla de atributos para calcular los parametros de area, perimetro, longitud de la cuenca,
longitud del cauce principal, longitud y ancho de la cuenca, altura maxima y minima, y

desnivel altitudinal mediante la herramienta “Calculate Geometry” en el ArcGIS 10.5.

4.2.5.2. Parametros de Forma.
Factor de Forma de Horton (Kf). Para el calculo del coeficiente de forma, de acuerdo

con Rodrigues y Cerignoni (2015) se aplico la siguiente ecuacion:
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Donde:

Ks: factor de forma;

A: area de la cuenca;

L: longitud de la cuenca.

Posteriormente, se empled los rangos aproximados establecidos en la Tabla 3,

respecto el criterio de la metodologia de Horton (Pérez, 1979).

Tabla 3

Rangos aproximados del factor de forma

Forma de la cuenca Factor de forma
Muy alargada <0.22

Alargada 0.22 -0.30
Ligeramente alargada 0.30 -0.37

Ni alargada ni ensanchada 0.37 —0.45
Ligeramente ensanchada 0.45-0.60

Ensanchada 0.60-0.80
Muy ensanchada 0.80-1.20
Rodeando el desagiie > 1.20

Nota. Tomado de Pérez (1979).

4.2.5.2.1. Coeficiente de Compacidad de Gravelius (Kc).

Se establecio la relacion entre los perimetros de la cuenca hidrogréfica y el de una
circunferencia, con la finalidad de representar la forma de la superficie que presenta la cuenca
segun su delimitacion e influencia sobre escurrimientos (Gaspari et al., 2013). Para lo cual,

se aplico la siguiente ecuacion:

Donde:
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Kc: coeficiente de compacidad;
P: perimetro de la cuenca;
A: érea de la cuenca.

Posteriormente, se interpreto6 el valor a traves de la Tabla 4, la misma que muestra el

tipo de forma e interpretacion respecto a la tendencia de inundacién en la cuenca hidrogréfica.

Tabla 4

indice de Gravelius para la evaluacion de la forma de la cuenca hidrogréafica

Rango Clases de compacidad Interpretacion Ambiental
1-1,25 Forma casi redonda a oval — redonda Alta tendencia a inundacion
Mediana tendencia a
1,25-15 Forma oval — redonda a oval — alargada inundacion
Baja tendencia a
15-1,75 Forma oval — alargada a alargada inundacion

Nota. Adaptado por Simba y Cortés (2020).

4.2 5.3.Parametros de Relieve.

De acuerdo a la cartografia digital del IGM, se cumplio el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 1

Diagrama de flujo para la obtencion de los parametros de relieve

Seleccionar shapefile "Cuenca
hidrografica"

Seleccionar shapefile "Curvas
de nivel"

Generar el modelo digital de
terreno (MDT)

Generar el mapa de pendientes:
ArcToolbox — Spatial Analyst
Tools — Surface — Slope

. J/

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

4.2.5.3.1. Pendiente Media del Cauce Principal (j).

Se aplicé la siguiente ecuacion:
—H_.
=" % 100%

Donde:

J: pendiente media del cauce principal,
Hmax: cota mas alta de la cuenca,;

Hmin: cota mas baja de la cuenca;

L¢: longitud del cauce principal.
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4.2.5.3.2. Pendiente Media de la Cuenca (J).

Se aplico la siguiente ecuacion para determinar el valor de la pendiente media.

Li*E
P LULIo R

Donde:

J: pendiente media de la cuenca;

Li: longitud de cada una de las curvas de nivel,

E: equidistancia de las curvas de nivel;

A: area de la cuenca.

4.2.5.3.3. Curva Hipsométrica.

Se obtuvo las cotas altitudinales registradas en el modelo digital de elevacion para ser
exportadas en un archivo de formato xlIs compatible con Microsoft Excel 2019, y
posteriormente se generd considerando que en el eje de las ordenadas se encuentra la altura,
y en el eje de las abscisas esta el porcentaje acumulado del area; y se identificd el tipo de

relieve de acuerdo con Strahler (1952, como citado en Ibafiez et al., 2011).
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Figura 2

Tipos de curvas hipsométricas
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Nota. El gréafico representa los tres tipos de curvas hipsométricas. Tomado de Gaspari et al. (2012, p.154).

4.5.5.3.4. Altitud Media de la Cuenca (H).

Este valor se obtuvo al calcular la sumatoria de todos los volimenes comprendidos
entre la curva hipsométrica y sus ejes, y posteriormente se dividio para el area total de la

cuenca, empleando la siguiente ecuacion:

=
I
> <

Donde:

H: altura media de la cuenca;

V: volumen comprendido entre la curva y los ejes;
A: area de la cuenca.

4.2.5.4. Parametros de la red de drenaje.
Para obtener los parametros de la red de drenaje se continué utilizando el software
ArcGIS 10.5, pero en esta ocasion, se aplico la herramienta “Hidrology”, la cual permitio6 la

generacion de modelos de direccion de flujo, acumulacion y el orden de la red hidrica de la

29



cuenca estudiada para comprender el comportamiento de la escorrentia superficial frente a la

forma de la cuenca hidrografica.

4.2.5.4.1. Perfil Longitudinal.

Se elabord a partir de la utilizacion de las herramientas del software Google Earth Pro
de la parte central del cauce de la quebrada Cumbiteo, en donde se obtuvo los valores para el
eje de las ordenadas y abscisas de acuerdo a la altura y distancia recorrida respectivamente,
para lo cual, asi también se hallé la pendiente, latitud y longitud de cada punto. Finalmente,

se procedid a trazar la grafica que represent6 el perfil longitudinal a través de Excel 20109.

4.2.5.4.2. Jerarquizacion de la Red Fluvial.

Se identifico el sistema de drenaje de la cuenca en estudio a través de una
caracterizacion de los cuerpos de agua existentes, para lo cual se designo el orden de manera
categorizada considerando determinados principios primordiales, esta jerarquizacion fue

desarrollada por el método de Streller.

4.2.5.4.3. Densidad de Drenaje (Dq).

Se determiné a través de la relacion existente entre la longitud total de los cauces de
agua para el area total de la cuenca, en donde se interpretd que, si hay mayor densidad,
muestra que mayores son los escurrimientos y el potencial de erosion (Ibafiez et al., 2011).
Posteriormente, se interpretd el valor obtenido para determinar la clase de densidad de
drenaje que existe en la cuenca en estudio a través de la Tabla 5 que muestra determinados

rangos.
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Tabla s

Rangos referenciados para la densidad de drenaje

Densidad de drenaje (Km/Km?) Clases
0,1-18 Baja
19-36 Moderada
3,7-5,6 Alta

Nota. Tomado de ECOINTEGRAL LTDA (2009, p. 30).

4.2.5.4.4. Tiempo de Concentracion.
Se calcul6 a través de la siguiente ecuacion de Kirpich; ademas, se interpreto el valor
obtenido para determinar la clase a la que pertenece el tiempo de concentracion a través de

la Tabla 6, que muestra definidos rangos.

T, = 0.02L°775-0-385

Donde:

Te: tiempo de concentracion sobre la superficie natural (minutos);
S: pendiente del cauce (metros/metros);

Lc: longitud del cauce principal (metros).

Tabla 6

Rango de tiempos de concentracion

Clases Rangos del tiempo de concentracion (min)
Rapido 0-415

Moderado 41,6 - 83,2

Lento 83,3-125,1

Nota. Tomado de Villén (2002, p. 253).

4.2.6. Analisis Ambiental: Factores Abioticos
De manera general se explica el procedimiento realizado para el analisis de cada
factor, donde se empled el software ArcGIS 10.5, y se utilizd la herramienta “Clip” para

obtener las zonas especificas de cada factor analizado en un nuevo archivo shapefile.
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Seguidamente, se desplegé la tabla de atributos del shapefile generado y se creé un
campo adicional mediante la herramienta “Add Field” para colocar una nueva columna que

muestre el area de cada zona enmarcada.

Posteriormente, se empled la herramienta “Calculate Geometry” para importar los
datos considerando la seleccion correcta del parametro de la superficie a mostrar, el sistema

de coordenadas WGS 1984 UTM Zona 17S y las unidades en kilometros cuadrados.

Finalmente, se esquematizé a través de un mapa la ilustracion generada en escala
1:150.000; a excepcion de otros factores que se cambio la escala para apreciar visualmente

de mejor manera la informacion obtenida.

4.2.6.1. Precipitacion.
Se obtuvo el archivo shapefile “Isoyeta” de tipo poligono en escala 1:1'000.000, el
cual permitié la representacion de las precipitaciones medias de acuerdo a la fuente del

INAMHL.

4.2.6.2. Temperatura.
Se extrajo el archivo shapefile “Isoterma” de tipo poligono en escala 1:1'000.000, el cual

permitio la representacion de las temperaturas medias de acuerdo a la fuente del INAMHI.

4.2.6.3. Zonas Climaticas.
Se obtuvo el archivo shapefile “Climas” de tipo poligono en escala 1:1'000.000, el

cual permitié la representacion de los tipos de clima de acuerdo a la fuente del INAMHI.

4.2.6.4. Tipos de Suelo.

Se extrajo el archivo shapefile “Taxonomia Sierra” de tipo poligono en escala
1:50.000, el cual permitio la clasificacion de suelos y descripcion del material de acuerdo a

la fuente pasada del MAGAP — SIGAGRO.
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4.2.6.5. Pendientes de Suelo.
Se obtuvo el archivo shapefile “Pendiente Sierra” de tipo poligono en escala 1:50.000,
el cual permitio la representacion de los rangos de pendiente de acuerdo a la fuente pasada

del MAGAP-SIGAPRO.

4.2.6.6. Uso Actual del Suelo.
Se obtuvo el archivo shapefile “Uso de Suelo Sierra” de tipo poligono en escala
1:50.000, el cual permitié la definicion de areas de uso del suelo de acuerdo a la fuente pasada

del MAGAP-SIGAPRO.

4.2.6.7. Erosion del Suelo.
Se extrajo el archivo shapefile “Erosion Actual” de tipo poligono en escala 1:250.000,
el cual permitio la representacion de las zonas erosionadas del Ecuador continental de

acuerdo a la fuente pasada del MAGAP.

4.2.6.8. Uso Potencial del Suelo.
Se adquiri6 el archivo shapefile “Agrologico Sierra” de tipo poligono en escala
1:50.000, el cual permitio la descripcion de tipos agroldgicos en la Sierra de acuerdo a la

fuente pasada del MAGAP.

4.2.6.9. Areas Protegidas.

Se obtuvo el archivo shapefile “Sistema Nacional de Bosques y Vegetacion
Protectora” de tipo poligono en escala 1:50.000, el cual permitié la identificacion de areas
pertenecientes al Sistema Nacional de Bosque Protectores y vegetacion protectora de acuerdo

a la fuente pasada del MAE.
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4.2.7. Analisis Ambiental: Factores Bidticos

4.2.7.1. Flora.

Las especies vegetales de mayor representatividad en la zona de estudio han sido
descritas e identificadas a través de la informacién proporcionada en el PDOT actualizado
del GAD Parroquial Aloasi (2015) y del conocimiento ancestral de los habitantes del barrio
Umbria, quienes reconocieron a las especies por medio de su nombre comin en el Bosque
Protector y posteriormente se investigo la taxonomia de cada una basada en el orden, familia
y nombre cientifico; y se ordend de acuerdo al criterio de uso medicinal, ornamental y

alimenticio.

4.2.7.2. Fauna.

El andlisis de la fauna realizado en la zona de estudio, se llevo a cabo de acuerdo a la
informacion existente en el PDOT actualizado del GAD Parroquial Aloasi (2015) y se
corrobord con el conocimiento ancestral de los habitantes del barrio Umbria a través del
nombre comun; luego se investigo la taxonomia de acuerdo al orden, familia y nombre
cientifico de cada especie; y por ultimo se clasifico en dos grupos principales, es decir en

mastofauna y avifauna.

4.2.8. Analisis Socioeconémico

4.2.8.1. Demografia.

La tasa de crecimiento, la densidad poblacional y el porcentaje segun el sexo en la
parroquia Aloasi, fueron obtenidos a través de la informacion estadistica generada en el VI
Censo de Poblacién y el VI de Vivienda realizados por el INEC (2010). De manera
complementaria, se contd con los resultados obtenidos de acuerdo con la proyeccion
poblacional dada por el equipo consultor adscrito segin el PDOT actualizado del GAD

Parroquial Aloasi (2015).
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4.2.8.2. Escolaridad.

El indice de escolaridad y analfabetismo de igual manera se obtuvo de la informacién
dada en el PDOT actualizado de la parroquia Aloasi, el cual esta sustentado por el INEC
(2010). Por otra parte, se obtuvo el archivo shapefile “Establecimientos Educativos” de tipo
punto en escala 1:50.000, el cual permitid la localizacion de centros educativos, de acuerdo

a la fuente pasada del MINEDUC.

4.2.8.3. Salud.

La tasa de desnutricion y fecundidad asimismo se obtuvo de la informacion dada en
el PDOT actualizado de la parroquia Aloasi, el cual esta sustentado por el INEC (2010). Por
otra parte, se obtuvo el archivo shapefile “Centros de Salud” de tipo punto en escala 1:50.000,

el cual permitio la localizacion de esto centros, de acuerdo a la fuente pasada del MSP.

4.2.8.4. Servicios Basicos.
Se determind la disponibilidad de los servicios basicos, tales como el agua potable,
alcantarillado, energia eléctrica y gestion de desechos solidos a través de la informacion

proporcionada por el PDOT actualizado del GAD Parroquial Aloasi (2015).

4.2.8.5. Principales Actividades Economicas.

Se corroboro las actividades primordiales que sustentan la economia en la zona de
estudio de acuerdo al PDOT actualizado del GAD Parroquial Aloasi (2015) y de los
testimonios y entrevistas que se realizo a los habitantes del barrio Umbria como zona central

del estudio para conocer la situacién actual.

4.2.8.6. Red Vial.

Se determind la red vial que conecta la zona urbana de la parroquia Aloasi con sus
barrios periféricos, describiendo los tipos de vias que existen desde el ingreso hasta el arribo
a los Barrios Occidentales y otros del territorio andino (GAD Parroquial Aloasi, 2015). Por
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otra parte, se obtuvo el archivo shapefile “Vias” de tipo linea en escala 1:50.000, el cual

permitio la representacion de la red vial, de acuerdo a la fuente pasada del IGM.

4.2.9. Analisis Cultural

Se empled la informacion contenida en el PDOT actualizado del GAD Parroquial
Aloasi (2015) para la descripcion de los bienes inmuebles que son considerados como
patrimonio en la parroquia cuyo analisis es representativo para el estudio de la cuenca
hidrografica, y de los bienes intangibles, como las celebridades y fiestas, medicina ancestral,
conocimiento ancestral de la naturaleza, gastronomia, bailes tipicos, leyendas, actividades

economicas y leyendas.

4.2.10. Zonificacion Ecolégica Economica
Se realiz6 la zonificacion de la cuenca hidrografica de acuerdo a la situacion actual,
en donde se consideraron los aspectos de caracter cultural, ecoldgico, productivo y

economico para la obtencion de la zona de produccion, ecologica y de uso multiple.

Para la obtencion de la zona de produccion, inicialmente se extrajo el archivo
shapefile “Sistemas de Produccion Sierra” de tipo poligono en escala 1:50.000, el cual
permitio la identificacion de areas pertenecientes a la tipologia de sistemas de produccion en

la Sierra de acuerdo a la fuente pasada del SIGAPRO.

Asi mismo para la zona ecologica, se extrajo el archivo shapefile “Ecologico Sierra”
de tipo poligono en escala 1:50.000, el cual permitio la identificacion de zonas de vida en la

Sierra de acuerdo a la fuente pasada del SIGAPRO.

Y finalmente, para la zona de uso multiple, se extrajo el archivo shapefile “Zona
Urbana” de tipo poligono en escala 1:250.000, el cual permitio la identificacion de varios
tipos de zonas que son necesarias para el desarrollo de actividades humanas de acuerdo a la

fuente pasada del IGM.
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4.2.11. indice de Calidad de Agua (ICA-NSF)

4.2.11.1. Puntos de Muestreo de Agua.

Se definid tres puntos de muestreo con su respectiva coordenada geografica en el
sistema WGS84 Z17 S, para el analisis de agua en el barrio Umbria, donde se encuentra la
planta de tratamiento de agua potable, los mismos que fueron en la captacion de la fuente
hidrica, en donde se incluye al ojo de agua y la quebrada Cumbiteo; en la salida del reservorio
de agua potable; y en la Gltima vivienda en el barrio Umbria; cuya denominacion para cada

uno es “Agua Potable 17, “Agua Potable 2” y “Agua Potable 3” respectivamente.

4.2.11.2. Aforo de Caudal.

Se determind el caudal disponible a la salida de los tres puntos definidos durante los
cuatro muestreos llevados a cabo el 17 de diciembre de 2019; y el 18 de enero, el 12 de
febrero y el 09 de marzo del presente afio consecutivamente; y en cada uno se tomo 10

mediciones para obtener el valor final medio.

4.211.2.1. Método Volumétrico de Caudal.
Se empled el método volumétrico para obtener el caudal, el cual consistio en dividir
el volumen de agua recogido, entre el tiempo que demoré en llenarse el recipiente, que en

este caso fue un balde aforado; y se empled la siguiente ecuacion:

VoD
Q—?—@

Donde:
Q: caudal (I/s);
V: volumen (I);

t: tiempo (s).
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4.2.11.2.2. Calculo del Caudal.

Los datos obtenidos en campo fueron digitalizados en el software Excel 2019, donde
se calculd la media aritmética en cada punto y de acuerdo a cada muestreo realizado, con lo
cual se obtuvo un valor representativo de todo el conjunto de datos tomados y que mejor se

ajuste al valor real del caudal de agua.

4.2.11.3. Muestreo de Agua.
En cada muestreo realizado, se tomo el tipo de muestra simple, debido a que las
condiciones en cada uno de los puntos definidos presentan constancia en los valores de los

parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos medidos en el espacio y tiempo realizado.

4.2.11.3.1. Recoleccion y Conservacion de Muestras.

En esta etapa basado en el andlisis fisico, quimico y microbiolégico del agua, las
muestras fueron tomadas de acuerdo a las pautas establecidas en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2176 (1998) “Agua. Calidad del agua. Muestreo. Téecnicas de
muestreo. Primera Edicion”; la cual establece guias sobre las técnicas de muestreo de aguas
para obtener datos necesarios en los analisis de control de calidad de las aguas naturales.
Complementariamente se emple6 la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169 (1998)
“Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y manipulacion de las muestras. Primera
Edicion”; la cual suscribe precauciones generales para conservar y transportar muestras de

agua.

4.2.11.4. Analisis en Campo.
En cada punto de muestro, se tomé ocho mediciones por cada pardmetro analizado, y

se anotd los valores obtenidos en la libreta de campo.
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4.2.11.4.1. Oxigeno Disuelto.

Se empleo el oximetro portable SevenGO METTLER TOLEDO, para lo cual previo
a la medicion se revisé que el estado funcional y calibracion del equipo sean adecuados y
correctos. Posteriormente, en campo, se verifico la unidad de medida y se coloco el sensor
en la muestra tomada, y se pulso la tecla “Read” para iniciar la medicion; durante esta etapa,
la pantalla principal parpade6 en el punto decimal hasta que alcanz6 el punto final y se par6
mostrando el resultado de la medicidn para ser anotado en la libreta de campo. Para continuar
con las siguientes mediciones, el sensor del equipo se enjuag6é con agua destilada en un
recipiente de vidrio para prevenir la acumulacién de substancias en su superficie y cauce
inexactitud en la calibracion del equipo y en su lectura posteriormente, esto se repitié para

todas las proximas mediciones realizadas.

4.2.11.4.2. pH.

Se utilizo el peachimetro HI-98129 Combo HANNA, previo a la medicién en campo,
se reviso y verifico en el laboratorio con la guia operacional del equipo, y seguidamente se
procedio a chequear el estado de la bateria, revisar que la unidad de temperatura sea en grados
centigrados, calibrar por seguridad el electrodo empleando en un buffer de cuyo pH sea 7,01,
y por ultimo verificar el estado fisico del peachimetro se encuentre funcionalmente correcto.
Posteriormente, ya en campo se procedio a encender el equipo y seleccionar el modo pH con
el boton “Set/Hold”, y se sumergio el electrodo en la primera muestra a ser testeada y
finalmente la medicion estuvo tomada cuando el simbolo de estabilidad desaparecié y el valor
de pH se mostré automaticamente en la pantalla primaria, y adicionalmente en la pantalla
secundaria mostro el valor de la temperatura a la que se encontrd la muestra, esto se efectuo
por ocho ocasiones consecutivas para determinar estadisticamente un valor promedio en cada

muestra.
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4.2.11.4.3. Temperatura.
Complementariamente al resultado de la medicion de pH descrito en el enunciado
anterior, se obtuvo el valor de la temperatura en cada una de las muestras tomadas, y se anotd

en conjunto en la libreta de campo.

4.2.11.4.4. Turbidez.

Se utiliz6 el turbidimetro TB-200 orbeco HELLIGE, para lo cual se constatd
previamente a su utilizacion que se encuentre en perfectas condiciones de funcionamiento y
en la unidad de medida correspondiente a Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU). En
campo, inicialmente se limpio la celda con agua destilada y se seco para continuar con el
siguiente paso. Posteriormente, se enjuago por tres ocasiones la celda del turbidimetro con
agua de la muestra tomada llenandola al 75% de volumen, y se procedio a invertir la celda
varias veces para desechar inmediatamente el agua. Después, se llené completamente la celda
enjuagada con aproximadamente 15 milimetros de agua de la muestra y se cerrd con su propia
tapa; y se verifico que el exterior de la celda esté seco, limpio y sin manchas para proceder a
colocar en el instrumento. Finalmente, se presiond hacia abajo hasta que encaje
completamente en el pozo de la muestra, y seguidamente se tap6 con una manta oscura la
superficie; y se procedié a medir el valor de la turbidez, y una vez que ya haya aparecido se
anotd el resultado en la libreta de campo. Para continuar con las otras mediciones, se debe

repetir todos los pasos descritos anteriormente.

4.2.115. Anélisis en el Laboratorio.
De igual manera, se tomo ocho mediciones por cada parametro analizado en el

laboratorio y se registré los valores obtenidos en la libreta de campo.
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4.2.11.5.1. DBOS.

Se realiz6 de acuerdo a las pautas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1202 (2013) “Agua. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5). Primera Edicion”, la
cual establece que es un analisis empirico de tipo bioldgico que mide el oxigeno molecular
utilizado por los microrganismos para la degradacion de la materia orgénica al cabo de un
periodo de incubacion de 5 dias a 20 grados centigrados en una incubadora (APHA et al.,

1992).

4.2.11.5.2. DQO.

El analisis de la DQO se realizd con el equipo HI 83099 COD and Multiparameter
Bench Photometer, para lo cual se empleé viales de bajo rango pertenecientes a la marca
HACH, que va de 0 a 150 ml O2/1, y cuyo diametro es de 16 milimetros. Previamente, se
realizd el precalentamiento del reactor HANNA HI 839800 a 150 grados centigrados, y se

homogenizo la muestra tomada.

Luego, se determind un blanco para el analisis del parametro en estudio, para lo cual
se abrié un vial de reaccion con tapa blanca, y se agregd 2 milimetros de agua destilada. De
igual manera, se afladieron 2 milimetros, pero en este caso fue de cada muestra tomada en
referencia a los tres puntos de muestreo seleccionados independientemente; una vez que se
cerrd con sus respectivas tapas y etiquetado a los viales, se mezcld con precaucion invirtiendo
a cada uno por algunas veces, y se los colocé dentro del reactor a 150 grados centigrados
durante 2 horas; al terminar la digestion se apago el reactor, y se esperd 20 minutos para que
se enfrien los viales; y por altimo a éstos se los colocd en una gradilla para que continten

enfridndose a temperatura ambiente.

Una vez que se hayan enfriado, se seleccion6 en el equipo el método N° 131 “COD

MR with Tube Test”, y se procedio a colocar el adaptador de vial en el soporte de la cubeta;
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seguidamente se introdujo el vial de blanco y se presiond la tecla “Cero” para calibrar el
medidor a cero observandose en la pantalla principal y esté listo para la medicién; a
continuacion se removié el vial de blanco y se colocd el vial de cada muestra de agua tomada
en el soporte; finalmente se presiono la tecla “Leer” para realizar la lectura, y como resultado
se observd directamente la concentracion de demanda de oxigeno en mg/l; y por ultimo se

registrd los valores en la libreta de campo.

4.2.11.5.3. Fosfatos.

Para el analisis de fosfatos en el agua, se realiz6 por el método colorimétrico del &cido
vanadomolibdofosforico 4500-P C, el cual consiste a partir de una solucion diluida de
ortofosfato. Ciertas sustancias pueden ocasionar interferencias como el hierro ferroso
originando un color azul, que en una concentracion menor a 100 mg/l no afectaria a los
resultados. Asimismo, el ion férrico provoca interferencias cuando la longitud de onda a la
cual se mide la intensidad del color es baja, por lo general a 400 nanémetros (APHA et al.,

1992).

4.2.11.5.4. Nitratos.

Se empled el método de deteccion espectrofotométrica ultravioleta 4500-NO3- B,
cuyo rango aplicable es de 0,2 a 11 mg/l de la relacion nitrato-nitrégeno, el cual consistio en
medir los iones nitrato con una absorbancia de 220 nandmetros, especialmente en muestras
gue contengan poca materia organica, es decir, aguas naturales no contaminadas y
suministros de agua potable. Debido a que también la materia organica disuelta absorbe a
220 nandmetros, y el ion nitrato no absorbe a 275 nandmetros, se realiza una segunda
medicion a 275 nandmetros para corregir el valor de los iones nitrato. Por lo que, la aplicacion
de esta correccion empirica se relaciona con la naturaleza y concentracién de la materia

organica, variando de una muestra a otra (APHA et al., 1992).
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4.2.11.5.5. Solidos Disueltos Totales.

Se aplico el método para la obtencion de sélidos disueltos totales secados a 180 °C
2540 C, que consisti6 en determinar la porcién de solidos totales en una muestra de agua que
pasa a través de un filtro con un tamafio de poro nominal menor a 2 micrémetros en
condiciones especificas. Por lo que se determind el incremento de peso que experimenta una
capsula tarada, después de haber sido evaporada con una alicuota de muestra que previamente
fue filtrada y, luego secada a peso constante a 180 grados centigrados. por otra parte, es
importante conocer los principales factores que afectan la separacion de los solidos
suspendidos y disueltos, que es el tipo de filtro, tamafio del poro y particula, grosor del filtro

y cantidad de material depositado en el filtro (APHA et al., 1992).

4.2.11.5.6. Coliformes Fecales.

Para la determinacion de este parametro microbiologico, se desarrollo a través del
procedimiento para coliformes termotolerantes o fecales establecido segun la APHA et al.
(1992). Para lo cual, se aplico la prueba de coliformes termotolerantes medio EC debido a
que es recomendable para investigaciones de agua potable, contaminacion de corrientes y

monitoreo general de la calidad del agua.

4.2.11.6. Anélisis de Datos Medidos.

Los datos obtenidos en las mediciones realizadas para el analisis de la calidad de agua
fueron digitalizados en el software Excel 2019, en donde se calcul6 la media aritmética para
cada parametro estudiado debido a que se tomaron ocho mediciones del mismo, y se requirié
ajustar a un valor promedio que represente a todo el conjunto de datos en determinadas
condiciones. Y al final se obtuvo una tabla numérica, la cual mostro los valores de los
parametros de calidad de agua con su respectiva unidad de medida, de acuerdo a cada

muestreo realizado en sus diferentes puntos definidos.
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4.2.11.7. Desarrollo e Interpolacion de Parametros.

Para el desarrollo del ICA-NSF, se obtuvo los valores existentes de Wi, que es
especifico para parametro analizado y se encuentra en bibliografia digital; posteriormente se
calcul6 el valor del Subi, a partir de las curvas de funcién de cada parametro; es decir, en el
eje de las abscisas se busco el valor obtenido de acuerdo a cada pardmetro de la calidad de
agua y se procedid a interpolar este valor mencionado en el eje de las ordenadas para obtener
el Subi, y asi se procedi6 para emplear dichos valores en la estimacién de la calidad de agua

(Carrillo y Urgilés, 2016).

4.2.11.8. Estimacion de la Calidad de Agua.

La determinacion del valor del ICA-NSF, el cual es el resultado final que se obtuvo
tras la interaccion de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos que fueron
necesarios para estimar la calidad del agua en una escala de 100 puntos. Para lo cual se utilizd

la funcion ponderada multiplicativa (ICAm):

9
ICA,, = H(Subiwi)
i=1

Donde:
w;: Pesos relativos asignados a cada parametro (Sub;);
Sub;: Subindice del pardmetro i.

Debido a que es mucho mas sensible a la variacion de los pardmetros con respecto a
la suma lineal ponderada; reflejando asi, mayor precision al cambio de calidad. Esto consistio
en obtener los Sub; de las diferentes curvas de funcion de los pardmetros, y cada valor de
estos se elevo por sus respectivos Wi, y finalmente se multiplicaron los nueve resultados entre

si, para obtener el valor que represente la calidad del agua.
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4.2.11.9. Interpretacion del Valor del indice de Calidad.

De acuerdo con Carrillo y Urgilés (2016) la puntuacién que se obtuvo en la

determinacion de la calidad del agua, se interpretd de la siguiente manera:

Elagua que se encuentre en un rango de 91 a 100, es considerada de excelente calidad,
la cual presenta una alta diversidad en la vida acuética, y resultaria segura para todas
las formas de contacto directo con ella.

El agua que se encuentre en un rango de 71 a 90, es considerada de buena calidad, la
cual requiere de una purificacion menor debido a la presencia de algun agente
contaminante.

El agua que se encuentre en un rango de 51 a 70, es considerada de mediana calidad,
la cual presenta un grado de contaminacion considerable por diversos agentes, que
para el consumo humano requiere de un tratamiento potabilizador; y generalmente
presenta menor diversidad de organismos acuaticos y mayor frecuencia en el
crecimiento de algas.

El agua que se encuentre en un rango de 26 a 50, es considerada de mala calidad, la
cual no se acepta para el consumo humano, y a la vez requiere de tratamiento especial
debido a la elevada contaminacion presente en el agua; y existe una baja diversidad
de la vida acuatica.

El agua que se encuentra en un rango de cero a 25, es considerada de pésima calidad,
la cual muestra solamente un nimero limitado de los organismos acuaticos; no se
consideraria aceptable para las actividades que impliquen contacto directo con el
agua; y resulta inaceptable para el consumo humano debido al elevado grado de

contaminacién presente.
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4.2.12. indice Bidtico Andino (ABI)

4.2.12.1. Puntos de Muestreo de Macroinvertebrados.

Se definio tres puntos a lo largo de la quebrada Cumbiteo de acuerdo al criterio del
gradiente altitudinal para la toma de muestras, es decir, se ha considerado un punto de
muestreo para la zona alta, media y baja de la cuenca; que varia entre los 3.000 y 4.000

m.s.n.m.

4.2.12.2. Fase de Campo.

Se desarrollé con el acompafiamiento y guia de los miembros de la Junta de Agua y
habitantes nativos de la zona en estudio. Ademas, el muestreo se realizo por cuatro ocasiones
de manera mensual, es decir, en diciembre del 2019; y en enero, febrero y marzo del afio en

curso, y en cada punto se tomd por cinco veces la muestra para ser analizada en el laboratorio.

4.2.12.2.1. Técnica de Muestreo.

Se desarrollo la técnica cuantitativa de la Red Surber cuya caracteristica se enfoca en
muestrear el area de cada punto determinado en la quebrada de poca profundidad; su
estructura fisica presenta en forma de “L”, revestida con una malla de 300 o 500 micrometros
de haz de luz y cuya area cuadratica generalmente es de 900 centimetros cuadrados. Es decir,
es recomendada esta técnica en los cuerpos de agua que no supere los 30 centimetros de
altura en corrientes no torrentosas y continuas; y en presencia de arena, grava y pequefios

cantos rodados (Carrera y Fierro, 2018).

4.2.12.2.2. Muestreo de Macroinvertebrados.

La trayectoria definida para el muestreo se realizo a partir de aguas abajo hacia aguas
arriba de la cuenca como estrategia para evitar enturbiar y contaminar el area que alin no ha
sido muestreada; la misma que responde a un suelo firme y con sustrato uniforme, respecto

a lo ancho y centro de la quebrada, permitiendo asi, la correcta colocacion de la red.
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Con respecto a la posicion de la red, siempre debe permanecer paralela a la corriente
con la manga aguas abajo para que se queden atrapados los macroinvertebrados; en donde
las manos o pies fueron empleadas para la remocion del material que se encuentra en el fondo

del &rea, y adicionalmente se ayudd con un jalon topografico para dicho objetivo.

Para la obtencion una muestra representativa, esta operacion se repitid por cinco veces
en los tres puntos en la cuenca descritos durante cada muestreo por cuatro ocasiones (Soria,
2016). El tiempo requerido en cada repeticion ha sido de 60 segundos, posteriormente se
levantd la red y se recogid los sedimentos con cuidado para ser transportados a la orilla para
su extraccion (Carrera y Fierro, 2018). Se deposito el material obtenido empujando la manga
desde afuera hacia adentro sobre una bandeja o recipiente de color claro, en este caso fue
blanco, y con ayuda de un recipiente con agua se lava la red y se extraen los
macroinvertebrados que aun se hayan quedado adheridos (Audiovisuales UNED, 2016). Si
hay la presencia de piedras, trozos de troncos u hojarasca, se debe retirar y enjuagar con la
misma agua del recipiente; seguido se realiza el tamizado con el colador recomendado de 0,5
milimetros; y por ultimo se deposita el material recogido en funda ziploc con alcohol al 70%,
en cantidades suficientes para cubrir la muestra, en este caso se afiadié 100 milimetros por

cada una, con la finalidad de conservar las especies de macroinvertebrados.

Finalmente, se realizo el etiquetado y llenado de la hoja de campo, la misma que
consta de algunos parametros del lugar como las coordenadas UTM, altitud, hora, fecha,
condiciones meteoroldgicas, entre otros; y para la preservacion y transporte de las muestras

al laboratorio se emple6 un cooler para su posterior analisis.

4.2.12.2.3. Evaluacion de la Calidad Hidromorfoldgica.
Se realizo la evaluacion hidromorfolégica en cada punto acordado de muestreo y por

cuatro ocasiones, a través de las especies de macroinvertebrados; para lo cual inicialmente
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se considerd de manera general la vegetacion de la ribera, las caracteristicas del canal de la
quebrada como la velocidad y profundidad, y los diferentes tipos de sustratos. Esta
evaluacion cualitativa consiste en asignar valores que va desde cero a cinco, considerando el
estado de cada caracteristica mencionada (Encalada et al., 2011). Se muestra la Tabla 7 con

cada valor entero con su respectivo estado fisico de la variable en estudio.

Tabla 7

Valoracién cualitativa para el estado del lugar de muestreo

Valor Estado de la variable

Pésima
Mala
Regular
Moderada
Muy buena
5 Excelente

A W N PR O

Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 18).
Seguidamente, se continud con la evaluacion de la vegetacion, en la cual se encontro
alrededor del canal de la quebrada, y considerando su altitud, de acuerdo con su estructuray

naturalidad, se procedio a valorar empleando la Tabla 8.

Tabla 8

indice de la estructura y naturalidad de la vegetacion de la quebrada

Valor Estadp de Descripcion de la variable
la variable
0 Pésimo Tierra baldia o cangahua.
1 Malo Cultivos y pastos.
2 Regular Hierbas cortas y pisadas.
3 Moderado  Arbustos o arboles introducidos (pinos, eucaliptos, etc.).
4 Muy bueno  Vegetacion natural, bosques mixtos de especies nativas de la zona.
5 Excelente  Vegetacion natural, bosques de especies nativas de la zona.

Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 19)

Asimismo, se evalud si la cobertura vegetal es continua o presenta alteraciones a

manera de manchas, de acuerdo a la Tabla 9.
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Tabla 9

indice de continuidad de la ribera de acuerdo a su estado fisico

Valor Estgdo de la Descripcion de la variable
variable

0 PESIMO oo
Si la vegetacion de ribera esté solo en pequefios parches

1 Malo . . .
alejados entre si (manchas aisladas).

2 Regular ~  —ememeeememe e e

3 Moderado _Sl la vegetacion de rlb_era se presenta como parches
interrumpidos por cultivos, infraestructuras o pastos.

4 Muy DUENO  =mmm e

5 Excelente Vegetacion continua, sin lugares donde haya pastos o cultivos.

Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 21).

Consecuentemente, se valord el porcentaje de cobertura vegetal de la quebrada
existente con respecto a los elementos urbanos o cultivos presentes. En la Tabla 10 se

muestran las descripciones de cada estado de la variable analizada.

Tabla 10

indice de conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos

Valor ESt‘?‘dO de la Descripcion de la variable
variable
- Agricultura y elementos urbanismos ocupan mas del 50% que
0 Pésimo . .
del bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente.
Cultivos ocupan més del 50 % del bosque de ribera y el
1 Malo ecosistema forestal adyacente, aunque no existan elementos

urbanos.

Conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
2 Regular adyacente esta proxima a elementos de urbanismo, pero estos
elementos ocupan menos del 50% del paisaje.

Conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal

3 Moderado adyacente inferior al 50%.

Conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
4 Muy bueno .

adyacente superior al 50%.

Conectividad total entre el bosque de ribera y el ecosistema
5 Excelente

forestal adyacente.
Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 22).
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Luego también, se evalud de acuerdo a la dificultad que representa limpiar o remover
a través de mingas o maquinaria la basura y escombros del lugar. Considerando las

descripciones de la variable en la Tabla 11.

Tabla 11

indice de evaluacion de basuras y escombros

Valor 52:?:&3(3 la Descripcion de la variable

0 PéSImo Ribera con basuras y/o escombros abundantes y
permanentes.

1 Malo

2 Regular Ribera con basuras y/o escombros escasos.

3 Moderado -- e

4 Muy bueno  smreeeee e

5 Excelente Ribera sin basuras ni escombros

Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 23).
Después, se evalud si la quebrada mostraba signos de modificacion en su cauce o Si

era completamente natural, conforme a la Tabla 12.

Tabla 12

Indice de naturalidad del canal fluvial

Valor Estadg de Descripcion de la variable
la variable
0 Pési Canal de la quebrada totalmente modificado por estructuras
ésimo .
rigidas.
Presencia de alguna estructura sélida dentro del lecho de la
1 Malo
quebrada.
2 Regular  —-mmemmmm o
Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho de la quebrada
3 Moderado -
con reduccion del canal de la quebrada.
4 Muy DUENO  -=-=-mm oo
5 Excelente  El canal de la quebrada no ha sido modificado.

Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 24).

Finalmente, se realiz6 una sumatoria con los valores obtenidos de cada estado de las

variables en consideracion; y por cada tipo de sustrato, tipo de régimen de velocidad y
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profundidad, y elementos de heterogeneidad que se encuentre en el tramo de la quebrada en
estudio se suma un punto extra a las cinco primeras caracteristicas (Encalada et al., 2011).
En la Tabla 13, se muestra el criterio de la calidad hidromorfométrica y el color identificativo,

de acuerdo a la puntuacién alcanzada.

Tabla 13

Puntuacion para la calidad hidromorfométrica de la ribera

Puntuacion Calidad Color

0-10 Pésima Rojo

10-20 Mala Anaranjado
20-28 Moderada Amarillo
28-35 Buena Verde

> 35 Excelente Azul

Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 28).

4.2.12.3. Fase de Laboratorio.

4.2.12.3.1. Limpieza de Macroinvertebrados.

Se deposito el contenido de cada muestra tomada en una bandeja plastica de color
blanco para retirar los macroinvertebrados mas visibles y el material flotante como
hojarascas, ramas y trozos de troncos pequefios, empleando una lupa pequefia para su agilidad
y una pinza metalica. Posteriormente, se colocd en cajas Petri con suficiente alcohol etilico
al 70% de concentracion para la verificacion de las especies recolectadas a través de un
estereoscopio por tres ocasiones continuas, ademas se tomo a las especies por la parte del

abdomen para evitar su ruptura o dafio en su estructura fisica.

4.2.12.3.2. Identificacion Taxonomica y Conteo.

Se colocé a las especies halladas de macroinvertebrados en tubos eppendorf de 10
milimetros con suficiente alcohol para su manipulacion, las mismas que fueron agrupadas de
acuerdo al tipo de familia y orden cuyos niveles taxondmicos son recomendados para el

desarrollo del indice de calidad, se identifico a cada uno a través del “Protocolo Simplificado
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y Guia de Evaluacion de la Calidad Ecolégica de Rios Andinos” desarrollado por Encalada
et al. (2011), asi como la “Guia para el estudio de los macroinvertebrados acuaticos del
Departamento de Antioquia” presentado por Roldan (2016); ademas fue importante el
etiquetado en cada especie de macroinvertebrado para evitar confusiones en el
reconocimiento. Por Ultimo, se procedié a cuantificar la abundancia en cada familia
encontrada y crear una matriz en el software Excel 2019 para el almacenamiento de dicha
informacidn; es necesario considerar la excepcion de ciertos macroinvertebrados debido a
que no son considerados como bioindicadores de la calidad de agua, sino son accidentales en
el lugar donde se realizd el muestreo (Calderén, 2017). Es de gran importancia mencionar

que se almaceno las muestras en un cooler para su mejor conservacion en todo momento.

4.2.12.4. Fase de Oficina.

4.2.12.4.1. Evaluacion de la Calidad Bioldgica.

Se procedio a anotar el valor de la puntuacion ABI para cada familia identificada de
los macroinvertebrados en una nueva columna de la matriz generada anteriormente, y esto se
realizd para cada submuestra tomada, utilizando como fuente la tabla sobre la puntuacion
ABI (Anexo 8.2. Puntuacién ABI para las Familias de Macroinvertebrados de Rios
Altoandinos). Posteriormente, una vez que se finalizd con la asignacion de estas
puntuaciones, se junto las matrices de cada una de las cinco submuestras tomadas por cada
punto y ndmero del muestreo respectivamente; y se realizd6 un compendio de todas las
familias que fueron identificadas, evitando que se repitieran en la matriz final. Por lo tanto,
al final de cada muestreo, se obtuvo tres matrices de acuerdo a los puntos alto, medio y bajo

de la cuenca hidrografica estudiada, con sus familias y puntuaciones respectivas.

4.2.12.4.2. Calculo del Indice ABI.
Se sumo los valores de la columna que indica la puntuacién ABI, de acuerdo a las
familias halladas en compendio; el valor final es equivalente al puntaje ABI que determind
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la calidad de agua en los puntos definidos en la cuenca alta, media y baja; mostrados en la

Tabla 14.

Tabla 14

Puntuacion para la calidad bioldgica del agua segtn el ABI

Puntuacion Calidad de agua Color

<14 Pésima Rojo

14-34 Mala Anaranjado
35-58 Moderada Amarillo
59-96 Buena Verde

> 906 Excelente Azul

Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 31).

4.2.12.5. Analisis de la Biodiversidad.

Los indices de Shannon-Wiener y Simpson fueron calculados a partir de software
PAST, el cual es gratuito y libre, entre sus funciones esta el analisis de datos ecoldgicos. Asi,
a partir de los datos de riqueza y abundancia tomados en campo, asi como también analizados
en el laboratorio, fueron calculados dichos indices utilizando el software antes mencionado

en su version 4.03.

4.2.12.5.1. indice de Shannon-Wiener.

Se indicd que es el indice de mayor empleabilidad, para lo cual, previamente se
determino la proporcién de individuos de cada especie que haya sido considerada respecto al
total de individuos presentes (Aguirre Mendoza, 2013). Por tanto, se empled la siguiente

ecuacion para la proporcion mencionada.

Donde:

pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos;
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ni: nimero de individuos de la especie i;
N: namero de todos los individuos de todas las especies.

Posteriormente, se calcul6 el indice de Shannon-Wiener para predecir a que categoria

pertenecerd un individuo escogido al azar, a través de la siguiente ecuacion:

s
H = - Z pilnp;
i=1

Donde:

H': indice de Shannon-Wiener;

S: nimero total de especies;

pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos;
In: logaritmo natural.

Finalmente, se interpretd el resultado obtenido de acuerdo a la Tabla 15, en donde se
selecciond el rango que contiene a dicho valor calculado, y se determin6 la clase de

diversidad en la zona de estudio.

Tabla 15

Significado del indice de Shannon-Wiener por rangos

Rangos Significado

<15 Diversidad baja
1,50-2,70 Diversidad media
>2,70 Diversidad alta

Nota. Tomado de Guinard et al. (2013, p. 38)

4.2.12.5.2. Indice de Diversidad de Simpson.
Se empleo el software PAST para el calculo del indice, basdndose en la siguiente

ecuacion:
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Donde:
Dsi: valor de dominancia de Simpson;
pi: proporcion de individuos elevada al cuadrado.

Respecto a los valores de Ds; varian inversamente con la heterogeneidad, es decir, si
los valores de Ds; decrece, la diversidad aumenta y viceversa (Aguirre Mendoza, 2013).
Finalmente, para obtener el indice se utilizé la forma 1-Dsi, como se indica en la siguiente

ecuacion:

S
Sip =1 —Zpiz
-

L
Donde:
Sip: indice de Simpson;
pi2: proporcién de individuos elevada al cuadrado.

En este caso la interpretacion es inversa, es decir, a mayores valores de 1-Ds;, la

diversidad sera mayor, y viceversa.

Finalmente, se interpretd el resultado obtenido de acuerdo a la Tabla 16, en donde se
selecciond el rango que contiene a dicho valor calculado, y se determin6 la clase de

diversidad en la zona de estudio.
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Tabla 16

Interpretacion del indice de Simpson por la forma 1-DSi

Valor Sip Interpretacion
0,00-0,35 Diversidad Baja
0,36 — 0,75 Diversidad Media
0,76 — 1 Diversidad Alta

Nota. Tomado de DPWORLD POSORJA S.A. (2016, p. 15).

4.2.13. Estudio del Suelo

El muestreo y la conservacion de las muestras de suelo, es, por tanto, una etapa previa
al andlisis y determinacion de contaminantes. Segin, la CONSEJERIA DE MEDIO
AMBIENTE DE LA JUNTA ANDALUCIA (1999) el estudio del suelo es “probablemente
la fase mas importante para la obtencion de datos analiticos, el cual puedan considerarse con
seguridad datos de calidad, sobre todo a la hora de considerar o dictaminar sobre el grado y
tipo de contaminacioén” (p.175-176). Por tal motivo, debido a situaciones externas, no se pudo
realizar la siguiente metodologia presentada, de tal manera se procedié a realizarla

bibliograficamente.

4.2.125. Disefio de Muestreo.

4.2.12.5.1. Método en Cuadricula.

De acuerdo con el MAE (2015b) en su Anexo 2, se indica que el tipo de muestreo
recomendado y aplicado es el sistematico, el mismo que estd basado en el disefio por
cuadriculas o rejillas en 1 hectarea de terreno. Para lo cual, se combina con el muestreo al
azar con la finalidad de conseguir resultados con mayor exactitud y distribuir regularmente
en toda la poblacidn, razén por la cual, minimiza la correlacion espacial entre observaciones

e incrementa la eficacia estadistica (FAO, 2006).
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4.2.12.6. Toma de Muestras.

Se realizd en dos fases, la primera consistio en tomar la muestra del suelo de manera
superficial y la otra en perfil o de forma vertical, siguiendo el tipo de muestra simple en cada
punto e intervalo de muestreo respectivamente por una Unica vez (MAE, 2015b). La toma de
muestra superficial estuvo en funcién del espacio, donde se presume la existencia de
contaminacién; mientras que en el muestreo vertical se valord la migracion de las sustancias
nocivas supuestamente existente en el area de estudio. Por lo tanto, las muestras se
recolectaron en los nudos de la cuadricula o rejilla con una distribucion de los puntos de

muestreo sistematico y con el intervalo definido de 3 metros para la separacion.

4.2.12.7. Epoca y Profundidad de Muestreo.

La época de muestreo se define principalmente por las condiciones climaticas, tipo
de cultivo y sistemas de manejo de suelo; y principalmente a efectuarse en la estacion de
verano 0 en los meses que no presentan demasiada precipitacion. Por otra parte, la
profundidad de muestreo se toma a 30 centimetros; sin embargo, este valor depende del tipo
de suelo y contaminantes a estudiar. Ademas, se toma una muestra testigo o blanco para
asegurar la calidad inicial de cada tipo de suelo y las caracteristicas del sitio en donde se

efectud el muestreo (Vi et al., 2013).

4.2.12.8. Cantidad de Puntos de Muestreo y Recoleccién.

El nimero minimo de puntos de muestreo se determina en funcion de la superficie
del sitio que se presume que esta contaminado, y de acuerdo con el MAE (2015b) en su
Anexo 2, se indica que, en 1 hectarea de terreno es de 11 puntos, tanto superficial como de
profundidad, debidamente georreferenciados, y con una sola muestra representativa para su

analisis.
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4.2.12.9. Homogenizacion de Muestras.

De acuerdo con el MAE (2015b) en su Anexo 2, recomienda colectar submuestras
con un peso no inferior a 0,5 kilogramos, las mismas que deben ser mezcladas y
homogenizadas por completo mediante la técnica de cuartos opuestos para conseguir una
muestra representativa de suelo para obtener el peso requerido para una muestra compuesta

entre 0,5 a 1 kilogramo, que posteriormente servira para realizar los analisis respectivos.

4.2.12.9.1. Técnica de los Cuartos Opuestos.

En un recipiente de plastico, se homogeniza y extiende la muestra compuesta inicial;
posteriormente, se separa en cuatro cantidades semejantes; y por ultimo, se repite tantas veces
como sea necesario para obtener el peso requerido de la muestra compuesta, el mismo que
es de 1 kilogramo, tomandose de manera cruzada o alternada (CONSEJERIA DE MEDIO

AMBIENTE DE LA JUNTA ANDALUCIA, 1999).

4.2.12.10. Envasado e Identificacion de la Muestra.

La muestra de suelo se envasa en una bolsa de plastico ziploc, la misma que fue
considerada debido a su resistencia para el trasporte y conservacion; ademas, se utiliza doble
bolsa con su respectivo etiquetado, el cual consta del cddigo de la muestra, fecha de la

recoleccidn, responsable de la toma de muestra (Strauch, 2000).

Asi también, se toma en cuenta que la etiqueta no se debe introducirse en el interior
de la bolsa o estar en contacto directo con el suelo porque puede verse afectada por la
humedad y dificultar la lectura de los datos tomados que conlleva a presentar errores en los
resultados analiticos (CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE DE LA JUNTA

ANDALUCIA, 1999).
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4.2.12.11. Conservacion y Almacenamiento de la Muestra.
Las muestras son conservadas con su propia humedad y mantenidas en condiciones
apropiadas a una temperatura inferior a 7 grados centigrados, para lo cual, se considerd el

tiempo involucrado desde su extraccion hasta su envio al laboratorio (Strauch, 2000).

4.2.12.12. Transporte de la Muestra.

Se utiliza un cooler completamente cerrado para trasladar de manera adecuada las
muestras recolectadas e impedir la exposicion total o parcial al sol, la misma que puede
originar una eventual contaminacién externa durante el transporte al laboratorio (Strauch,

2000).

4.2.12.13. Meétodos Analiticos.

Segun el MAE (2015b) en su Anexo 2, se menciona que los analisis fisicos, quimicos
y microbioldgicos, si fuera el caso, deben ser realizados en un laboratorio acreditado por el
Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE), siguiendo las metodologias indicadas y

validadas para cada parametro seleccionado.

4.2.12.14. Criterios de Calidad de Suelo.

Se debe comparar y analizar los valores obtenidos de cada parametro de calidad, con
los criterios permitidos, los cuales han sido publicados en el Anexo 2 de la Reforma del Libro
VI del TULSMA para justificar la existencia de un contaminante en el suelo, es decir, los
resultados si son inferiores o superiores a dichos limites, pueden reflejar variaciones
geoldgicas naturales de areas no desarrolladas o la influencia de actividades industriales o
urbanas en la zona de estudio (MAE, 2015b). En la Tabla 17 se indica los criterios de calidad
de suelo, a través de los limites maximos que son permitidos para definir la existencia de

contaminacién de suelo basado en parametros generales (MAE, 2015b).
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Tabla 17

Criterios de calidad de suelo para pardmetros generales

Parametros Generales Unidades Valor
Conductividad uS/cm 200
pH 6a8
Relacion de adsorcion de Sodio (Indice SAR) 4*

Nota. Tomado de MAE (2015b, p. 34).

Asi también, en la Tabla 18 se muestra los criterios de calidad de suelo expresados a
través de los limites maximos permitidos para los parametros inorgéanicos de suelo, con su

respectiva unidad de medida.

Tabla 18

Criterios de calidad de suelo para parametros inorganicos

Parametros inorganicos Unidades Valor
Arsénico mg/kg 12
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0,5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 25
Cromo Total mg/kg 54
Cromo VI mg/kg 0,4
Cianuro mg/kg 0,9
Estafo mg/kg 5
Fluoruros mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0,1
Molibdeno mg/kg 5
Niquel mg/kg 19
Plomo mg/kg 19
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 76
Zinc mg/kg 60

Nota. Tomado de MAE (2015b, p. 35)

Por altimo, en la Tabla 19 se indica los criterios de calidad de suelo expresados a
través de los limites maximos permitidos para los pardmetros organicos de suelo, con su

respectiva unidad de medida.
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Tabla 19

Criterios de calidad de suelo para pardmetros organicos

Parédmetros organicos Unidades Valor
Benceno mg/kg 0,03
Clorobenceno mg/kg 0,1
Etilbenceno mg/kg 0,1
Estireno mg/kg 0,1
Tolueno mg/kg 0,1
Xileno mg/kg 0,1
PCBs mg/kg 0,1
Clorinados Aliféaticos (cada tipo) mg/kg 0,1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0,05
Hexaclorobenceno mg/kg 0,05
Hexaclorociclohexano mg/kg 0,01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0,1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0,05
Hidrocarburos totales (TPH) mg/kg <150

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
(HAPs) cada Tipo
Nota. Tomado de MAE (2015b, p. 35)

mg/kg 0,1

4.2.13. Identificacion de especies nativas arboreas

Segun Jiménez Ruiz et al. (2011) “la presencia de las plantas en cualquier region del
mundo es clave para el ciclo hidrologico en aspectos como almacenamiento de agua,
liberacion durante la evapotranspiracion y condensacion del punto de rocio” (p.1). Por tal
motivo, debido a situaciones externas, no se pudo realizar la siguiente metodologia, de tal

manera se procedié a realizarla bibliograficamente.

4.2.13.3. Disefio del Area de Estudio.

Ander y Synnott (1992, como citado en Orozco y Brumér, 2002) aconseja instalar
subparcelas en 1 hectarea de terreno, a esto se incluye un nimero representativo de especies
arbdreas para evitar que otras secciones de la poblacion se muestreen con mayor intensidad
en comparacion con otras. Por lo tanto, se sigue la metodologia de Orozco y Brumér (2002)

con el muestreo sistematico sin estratificar, el cual permite que la muestra se distribuya
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adecuadamente sobre toda la poblacion para escoger al azar una unidad de muestreo en la

misma.

4.2.13.4. Efecto de Borde del Cuadrante.
Pinelo (2000) indico que el efecto borde es un factor importante considerado dentro
de una investigacion para el inventario forestal, a fin de evitar los efectos del area boscosa

no tratada en el perimetro de la parcela.

4.2.135. Tipo de Inventario.

Se procede a dividir la unidad de medida de manera cuadrangular en 25 subparcelas
de 196 metros cuadrados, para el estrato arboreo dentro del rango de mayor o igual a 10 y
menor a 40 centimetros de didmetro a la altura del pecho (DAP); una vez realizada esta
actividad se procede a la identificacion y registro de los individuos, que incluye la distancia
horizontal y vertical, para lo cual se toma como eje, la delimitacion entre subparcelas para la

ubicacién codificada en un croquis.

Por lo tanto, el teselado en poligonos regulares permite obtener informacidn sobre las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la biodiversidad en una sola subparcela
seleccionada al azar, sin necesidad de recorrer el cuadrante estudiado en su totalidad (FAO,

2006).

4.2.13.6. Mensuracion Forestal.
Orozco y Brumér (2002) aconseja medir variables como el didmetro del arbol y uno
0 varios codigos para la condicion actual; es asi que entre otras variables considero a la altura

total o comercial y la posicion del individuo en la parcela.

4.2.13.6.1. DAP.
Murillo (2013) indica que el didmetro de los arboles se midi6 a 1,30 metros de altura

0 a la altura de la persona que realizara la recoleccion de datos. Por lo que, Pinelo (2000)
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muestra que se puede medir con cinta diamétrica, pero de preferencia metélica o de fibra de
vidrio; ademas de la forcicula comun, relascopio, pentaprisma y equipos laser. Asimismo,
considera que la medida es tomada al milimetro completo, por lo que recomienda redondear
al milimetro inferior, el cual ha sido tomado como un error sistematico que pudo ser ignorado.
En complemento con la investigacion, si se requiere mayor precision, se debe tomar la
circunferencia a 1,30 metros (CAP), y posteriormente se transforma al DAP dividiendo por
el nimero “n”, siempre y cuando todas las mediciones se hayan tomado de esa manera.
Ademas, cuando se midi6 el didmetro fue necesario limpiar los musgos y apartar las lianas

de la circunferencia alrededor del punto de medicion para no afectar la medida que se vaya

registrando.

4.2.13.6.2. Altura del Estrato Arboreo.
Ceron (2003, como citado en Murillo, 2013) indica que se puede medir directamente
con varas graduadas, cuando los arboles tienen una estructura que lo permita, caso contrario

se utiliza algan otro instrumento de medicion como un hipsémetro.

4.2.13.7. Recoleccion y Preservacion de Muestras Botanicas.

4.2.13.7.1. Recolecta.

Para la recoleccion se incluye principalmente flores, frutos y partes vegetativas, de
manera individual y en fundas plasticas sin cerrarlas; y el etiquetado basado en datos basicos
como la fecha, localidad de muestreo, nombre del colector, altitud, hébitat, condiciones del
tiempo, nombre comdn y especificaciones dadas por los habitantes nativos. De igual manera,
los ejemplares deben ser representativos, saludables y con al menos algunas hojas

completamente extendidas y por duplicado (Contreras y Goyenechea, 2007).
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4.2.13.7.2. Tratamiento.

Posterior a la recolecta, los ejemplares se colocan en una hoja de papel periédico u
otro tipo de papel absorbente; y se arreglan de manera que una hoja muestre el envés y las
flores se cortaron longitudinalmente, en caso de que, si alguna muestra posee frutos, se debe
realizar cortes longitudinales y transversales. Asi también, dieron a conocer que, si las plantas
tienen mas de 30 x 42 centimetros respectivamente, deben doblarse después de haber sido
machacadas un poco en el tallo evitando su ruptura, de forma que entre en la hoja de papel
periodico (Contreras y Goyenechea, 2007). Seguidamente al arreglo de los ejemplares en los
periddicos, se marca cada coleccion botéanica por dentro y fuera del borde del periddico, tal

y como se registra en la libreta de campo.

4.2.13.7.3. Prensado y Secado.

Murillo (2013) indica que, para el prensado se coloquen los ejemplares dentro de las
hojas de papel periddico y esto a su vez debe ser puesto entre papel absorbente, carton
corrugado, muestra botanica, papel absorbente, carton corrugado; hasta formar un bulto
aproximado de 50 a 100 centimetros de ancho. Estos bultos deben ser protegido por los
extremos con tablas triplex y posteriormente al usar correas o lazos resistentes, se sujeta
haciendo suficiente presion y se amarra en forma de cruz; y finalmente cuando esté listo el
bulto, se coloca en un lugar adecuado para su maxima exposicion al calor y rapidez en el

proceso de secado al aire libre o en una estufa eléctrica.

4.2.13.7.4. Montaje.
Una vez que hayan sido secadas las muestras vegetales, de acuerdo con Murillo
(2013) se coloca sobre una cartulina blanca, a la que se fijo con pega “Fuller”, dando su forma

natural en la misma, y después se deja el espacio suficiente para el etiquetado.
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4.2.13.7.5. Identificacion.

Murillo (2013) recomienda observar cuidadosamente cada una de las muestras
tomadas, para determinar con exactitud la forma y el borde del limbo, y nervaduras; y si son
hojas compuestas o simples se usa muestras de herbarios, libros y entre otros. Finalmente,
las muestras montadas e identificadas se ingresan a los herbarios de instituciones oficiales y
calificadas profesionalmente para determinar con exactitud los grupos taxonémicos de las

especies vegetales.

4.2.13.7.6. Anélisis del Estado de Conservacion.

Para determinar el estado de conservacion se realiza recorridos por los diferentes tipos
de vegetacion, en lo posible abarcando la mayor superficie del area de interés (Aguirre,
2013). Sin embargo, de acuerdo con Santibafiez et al. (2015) sefialdé que, en una
“caracterizacion de los aspectos de la biodiversidad, por si sola no indica el estado de
conservacion; por lo que, es necesario contar con indicadores basados en su estructura y
composicion para diferenciar un gradiente de conservacion”(p.300). Adicionalmente,
Murillo (2013) recomienda utilizar las categorias y criterios de la lista roja de la UICN debido
a que constituye un marco apropiado para la determinacion del estado de conservacion, y
revisar el Libro Rojo de plantas endémicas del Ecuador y colecciones de herbarios existentes
en la zona. Es asi que, dentro de las categorias de la lista roja de la UICN se encuentran las
siguientes: Extinta (EX), Extinto en Estado Silvestre (EW), En Peligro Critico (CR), En
Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacion Menor (LC), Datos
insuficientes (DD), No Evaluado (NE). Y complementariamente, se ha encontrado una gama
de criterios cuantitativos que definen las categorias En Peligro Critico, En Peligro o
Vulnerable; los mismos que indican Unicamente el cumplimiento de conservacion de un

determinado taxon para que pueda ser clasificado e incluido en ese nivel de amenaza.
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4.2.14. Plan de Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica

Se realiz6 el plan de manejo integral a través del planteamiento de alternativas
sostenibles enfocadas en la gestién ambiental y uso responsable del recurso hidrico para el
abastecimiento de agua para consumo humano, la cual es dirigida a los Barrios Occidentales;
asi también, se efectud un diagndstico que determiné el estado socio-ambiental de la zona

representativa en el estudio, a través del analisis de las encuestas realizadas.

El plan realizado, consiste de varios sub-planes, dependiendo de la actividad que se
va a realizar o proyecto, el cual debera contener lo siguiente: presupuesto, responsables,
medios de verificacion y cronograma, segun como lo indica el Registro Oficial N°361 (MAE,

2015a).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Ubicacién Territorial
La cuenca hidrogréfica del Bosque Protector Umbria se encuentra ubicada entre
las provincias de Pichincha y Cotopaxi, cuyas parroquias se muestran en la Tabla 20 con su

respectiva area que se calcul6 en el ArcGIS 10.5.

Tabla 20

Parroquias identificadas en la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Parroquia Canton Provincia  Area (Km?)  Porcentaje (%)
Machachi Mejia Pichincha 50,66 24,26

Aloag Mejia Pichincha 0,10 0,05

Aloasi Mejia Pichincha 32,20 15,42

El Chaupi Mejia Pichincha 90,40 43,28

Manuel Cornejo Astorga Mejia Pichincha 0,04 0,02

Mulalo Latacunga Cotopaxi 577 2,76

San Juan de Pastocalle Latacunga Cotopaxi 29,69 14,22

Total 208,86 100,00

Nota. Esta tabla muestra las parroquias que forman parte de la cuenca hidrogréfica del Bosque Protector Umbria
con su respectivo cantén y provincia; asi como, su area territorial y porcentaje representativo de la superficie
total. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Complementariamente, se representd de manera grafica a las parroquias descritas que

conforman el area total de la cuenca analizada en escala 1:125.000 (Ver Anexo 8.4.1. Mapa

de Parroquias que Integran la Cuenca Hidrografica del BPU).

5.2.  Delimitacion y Codificacion del Area de Estudio
Se aplico la metodologia Pfafstetter (1989), donde la codificacidn para la cuenca es
152491 y se obtuvo su representacion grafica en escala 1:250.000 (Ver Anexo 8.4.2. Mapa

de Codificacién de la Cuenca Hidrografica del BPU por el Método de Pfafstetter).

Ademas, se determind que la red hidrica de la cuenca es de cuarto orden con 97

cuerpos de agua dulce (Ver Anexo 8.4.3. Mapa de la Red Hidrica y Orden de los Rios de la
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Cuenca Hidrogréfica del BPU). Y para lo cual, se indica la cantidad de corrientes de agua

por cada orden con su debida longitud total obtenida en la Tabla 21.

Tabla 21

Orden de la red hidrica de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Longitud total

Orden Total de corrientes de agua Porcentaje (%)

(Km)
1 49 104,45 63,00
2 26 38,83 24,00
3 10 10,41 6,00
4 12 11,41 7,00
Total 97 165,10 100,00

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de corrientes de agua. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.3. Caracterizacion Morfométrica de La Cuenca

5.3.1. Parametros Generales

En la Tabla 22 muestra los valores calculados de los parametros generales.

Tabla 22

Parametros generales de la cuenca hidrogréafica del Bosque Protector Umbria

Parametro Valor Unidad de medida
Area 208,86 Km?

Perimetro 69,00 Km

Longitud del cauce principal 14,59 Km

Longitud de la cuenca 21,91 Km

Ancho de la cuenca 15,50 Km

Altura maxima 4.960 m.s.n.m

Altura minima 2.960 m.s.n.m

Desnivel altitudinal 2.000 m.s.n.m

Nota. Esta tabla muestra los parametros generales de la cuenca hidrogréafica. Elaborado por Cortés y Simba
(2020).

Por consiguiente, interpretando los resultados obtenidos, la cuenca del Bosque
Protector Umbria se encuentra a una altura maxima de 4.960 m.s.n.m y altura minima de
2.960 m.s.n.m con un area de 208,86 Km? y perimetro de 69,00 Km, por medio de estos
valores calculados se continu6 con el analisis de los posteriores parametros morfométricos

de la cuenca.
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5.3.2. Paradmetros de Forma
La cuenca en estudio presenta una forma que no es alargada ni ensanchada, con
mediana tendencia a inundaciones. Por lo que se muestran en la Tabla 23, los valores

obtenidos.

Tabla 23

Parametros de forma de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Parametro Valor

Factor de forma de Horton 0,44

Coeficiente de compacidad de Gravelius 1,35

Nota. Esta tabla muestra los factores de forma de la cuenca hidrogréfica. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.3.3. Parametros de Relieve
En la Tabla 24, se indican los valores obtenidos de los parametros de relieve de la

cuenca.

Tabla 24

Parametros de relieve de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Parametro Valor Unidad de medida
Pendiente media del cauce principal 13,71 %

Pendiente media de la cuenca 27,59 %

Altitud media de la cuenca 3.960 m.s.n.m

Nota. Esta tabla muestra los factores de relieve de la cuenca hidrogréfica. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

La cuenca estudiada presenta una pendiente media de 27.59%, y se halla en una zona

donde el relieve es fuertemente accidentado y susceptible a procesos erosivos por quebradas.

5.3.3.1.Curva Hipsométrica.
Representa a una curva de tipo C, tipica de una cuenca sedimentaria en su etapa de
vejez, en donde ha predominado por mucho tiempo la produccion de sedimentos y aguas de

acuerdo a Strahler (1952, como citado en Ibafiez et al., 2011). Para lo cual, previamente se
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realizo la Tabla 25, la misma que contiene las cotas y las areas entre curvas de la cuenca con

sus respectivos porcentajes de acumulacion y entre curvas.

Tabla 25
Parametros de la curva hipsométrica de la cuenca hidrografica del Bosque Protector
Umbria
Cotas (m.s.n.m) Area (km?)
N° Porcentaje Porcenta)
] .. Altura Entre  Acumula e entre
Min. Max. . acumulado
promedio curvas da (%) curvas
(%)
1 2.960 3.000 2.980 1,39 208,86 100,00 0,67
2 3.000 3.100 3.050 8,57 207,47 99,33 4,10
3 3.100 3.200 3.150 12,67  198,9 95,23 6,07
4 3.200 3.300 3.250 17,71 186,23 89,16 8,48
5 3.300 3.400 3.350 28,94 168,52 80,69 13,86
6 3.400 3.500 3.450 32,15 139,58 66,83 15,39
7 3.500 3.600 3.550 27,47 107,43 51,44 13,15
8 3.600 3.700 3.650 17,44 79,96 38,28 8,35
9 3.700 3.800 3.750 1492 62,52 29,93 7,14
10 3.800 3.900 3.850 12,05 47,6 22,79 5,77
11 3.900 4.000 3.950 10,1 35,55 17,02 4,84
12 4.000 4.100 4.050 8,27 25,45 12,19 3,96
13 4.100 4.200 4.150 6,8 17,18 8,23 3,26
14 4.200 4.300 4.250 3,87 10,38 4,97 1,85
15 4.300 4.400 4.350 2,48 6,51 3,12 1,19
16 4.400 4500 4.450 1,3 4,03 1,93 0,62
17 4.500 4.600 4.550 1,04 2,73 1,31 0,50
18 4.600 4.700 4.650 0,71 1,69 0,81 0,34
19 4.700 4.800 4.750 0,58 0,98 0,47 0,28
20 4.800 4.900 4.850 0,29 0,4 0,19 0,14
21 4.900 4.960 4.930 0,11 0,11 0,05 0,05
Total 208,86 Total 100,00

Nota. Esta tabla muestra las cotas minimas y maximas del ArcGIS. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Por Gltimo, se tomo la variable del porcentaje acumulado del area para el eje de las

abscisas, y la variable de la altura promedio para el eje de las ordenadas; y se trazo la gréafica,

como se puede apreciar en la Figura 3.
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Figura 3

Curva hipsométrica de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria
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Nota. EI grafico muestra la curva hipsométrica de las cotas presentes. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.3.4. Parametros de la Red de Drenaje

La red hidrica correspondiente a la cuenca se encuentra hasta el cuarto orden,

acordando la densidad de drenaje de 0,79 Km/Km? lo que corresponde a una influencia

hidrica baja. Asimismo, la influencia de la forma y relieve de la cuenca han mostrado que el

tiempo de concentracion es aproximadamente de 45,31 minutos, es decir presenta un tiempo

moderado para que todos los puntos de la cuenca estén aportando agua de escorrentia

simultdneamente al punto de salida, como se encuentra expresado en la Tabla 26.

Tabla 26

Parametros de la red de drenaje de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Parametro Valor Unidad de medida
Jerarquizacion de la red fluvial Cuarto orden  Adimensional
Densidad de drenaje 0,79 Km/Km?

Tiempo de concentracion 45,31 Minutos

Nota. Esta tabla muestra los pardmetros de la red de drenaje que fueron calculados a través del software ArcGIS

10.5. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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5.3.4.1.Perfil Longitudinal.

Se realiz6 el perfil sobre un tramo central de 332 metros sobre la quebrada Cumbiteo,
en donde tomaron muestras representativas de macroinvertebrados para determinar la calidad
del agua. Por tanto, en la Tabla 27 se indican los valores de cada punto seleccionado de

acuerdo a su altura y distancia.

Tabla 27

Puntos del tramo longitudinal en la quebrada Cumbiteo

Altura Distancia Pendiente

N® (m.s.n.m) recorrida (m) (%) Latitud Longitud

1 3.483 0 0 0°33'19.50" S 78°37'54.30" O
2 3.474 50 22.7 0°33'20.13"S  78°37'52.96" O
3 3.465 100 19.5 0°33'22.82"S  78°37'51.56" O
4  3.457 150 11.9 0°33'21.30"S  78°37'50.09" O
5 3.450 200 11.1 0°33'21.52" S 78°37'48.68" O
6 3.443 250 17.1 0°33'22.06" S  78°37'47.10" O
7 3.436 300 17.6 0°33'22.47"S  78°37'45.60" O
8 3432 332 14.3 0°33'22.91"S 78°37'44.74" O

Nota. Esta tabla muestra los puntos que forman el tramo longitudinal. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Posteriormente, se representd de manera gréafica el perfil longitudinal en la Figura 4,
para lo cual la variable de altura se ubicé en el eje de las ordenadas y la variable de la distancia

recorrida se coloco para el eje de las abscisas, y se trazo la curva.
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Figura 4

Perfil longitudinal de la cuenca hidrogréafica del Bosque Protector Umbria
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Nota. El grafico muestra el perfil longitudinal de la quebrada Cumbiteo. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.4.  Analisis Ambiental
5.4.1. Factores Abioticos

5.4.1.1.Precipitacion.

La precipitacion de aquella de mayor cobertura esta entre 1.250 a 1.500 milimetros
por afio con una extension de 73,58 kildmetros cuadrados que incide en la parte centro-norte
de la cuenca. Asimismo, en la parte central y norte se halla otra isoyeta cuya precipitacion
varia entre 1.000 a 1.250 milimetros anualmente con una superficie de 66,33 kilometros
cuadrados, y por ultimo la isoyeta de menor cobertura se encuentra en la parte sur cuya
precipitacion estad en un rango de 750 a 1.000 milimetros por afio con 68,95 kildmetros
cuadrados de area. Complementariamente, se localizd una estacidn hidrolégica automatica
llamada “Nieves Toma Chaupi”; y cinco estaciones meteorologicas convencionales tales
como: “Iliniza-Bigroses”, “Rei”, “Llulluchis”, “San Marcos-Ilinizas”, y “Cotopaxi-Clirsen-
IEE” (Ver Anexo 8.4.4. Mapa de Isoyetas de la Cuenca Hidrografica del Bosque Protector

Umbria).
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5.4.1.2. Temperatura.
En la Tabla 32 se muestra cada rango que ha sido definido con su respectiva

coloracion y superficie.

Tabla 28

Rangos de temperatura en la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

N° Rango (°C)  Area (Km?)
1 2-4 5,32

2 4-6 25,04

3 6-8 95,24

4 8-10 80,04

5 10-12 3,22

Total 208,86

Nota. Esta tabla muestra los rangos de temperatura. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Ademas, se identifico que la temperatura promedio anual de la cuenca hidrografica
del Bosque Protector Umbria oscila entre los 6 a 8 grados centigrados en la zona central (Ver

Anexo 8.4.5. Mapa de Isotermas de la Cuenca Hidrografica del Bosque Protector Umbria).

5.4.1.3.Zonas Climaticas.

En la Tabla 29 se muestra las estaciones meteoroldgicas convencionales situadas en
la cuenca, los tipos de clima, sus respectivas descripciones y el area de cada zona climatica

identificada.
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Tabla 29

Tipos de clima presentes en la cuenca hidrogréfica del Bosque Protector Umbria

Estacion . . L Area
Meteorolégica Tipo de clima Descripcion (Km?)
M117 Mesotermlcp Clima subhiimedo sin exceso de 2212
templado frio agua
A .. . Clima subhiimedo con pequefio
M120 Mesotérmico semifrio déficit de agua 33,25
Mesotérmico Clima subhiimedo con pequefio
M029 templado frio déficit de agua 153,49
Total 208,86

Nota. Esta tabla muestra los tipos de clima presentes. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Asi también, se determin6 que el clima mesotérmico templado frio se encuentra en la
mayor parte de la cuenca, cuyo clima es subhimedo con pequefio déficit de agua y esta en
una superficie de 153,49 kilometros cuadrados que representa el 73,49% del area total (Ver
Anexo 8.4.6. Mapa de Zonas Climéticas de la Cuenca Hidrogréafica del Bosque Protector

Umbria).

5.4.1.4.Tipos de Suelos.

En la Tabla 30 los 6rdenes de los suelos identificados con su respectiva cantidad y

porcentaje representativo de la cuenca.

Tabla 30

Taxonomia de suelos de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

N° Orden Cantidad Area (Km?)
1 Inceptisoles 27 131,75

2 Mollisoles 1 1,86

3 Nieve 2 0,32

4 Urbano 1 0,12

5 Roca 1 0,92

6 Sin suelo 15 28,42

7 No definido 8 45,47

Total 55 208,86

Nota. Esta tabla muestra los 6rdenes de los suelos identificados. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Finalmente, se determind que el orden inceptisol es el principal en la taxonomia del
suelo cuyas caracteristicas esenciales son: suelo negro profundo, de arena fina y media, gran
cantidad de materia organica en el horizonte superior de 0 a 20 centimetros, estructura
granular y saturacién de cationes menos del 50%; esta presente en 27 zonas cuya superficie
total asciende a 131,75 kilémetros cuadrados, lo que representa el 63,08 % de la superficie
de la cuenca (Ver Anexo 8.4.7. Mapa de Tipos de Suelo de la Cuenca Hidrogréfica del

Bosque Protector Umbria).

5.4.1.5.Pendientes de Suelo.

En la Tabla 31 se indica los rangos obtenidos con su respectiva descripcion y area

calculada.

Tabla 31

Rangos de pendientes del suelo de la cuenca hidrogréafica del Bosque Protector Umbria

N° Rango (%) Descripcion Area (Km?)
1 0-5 Plano 0,19

2 5-12 Suave o ligeramente ondulado 45,57

3 12-25 Moderadamente ondulado 11,54

4 25-50 Colinado 118,61

5 50-70 Escarpado 32,66

6 > 70 Muy escarpado 0,29

Total 208,86

Nota. Esta tabla muestra los rangos de pendientes del suelo obtenidos. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Por tanto, se determind que la mayor parte del area de estudio presenta una topografia
colinada cuyo rango de inclinacion es de 25 a 50% Yy su superficie es de 118,61 kilometros
cuadrados, donde los procesos de erosion no son acelerados y la productividad es alta (Ver
Anexo 8.4.8. Mapa de Pendientes de Suelo de la Cuenca Hidrogréafica del Bosque Protector

Umbria).
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5.4.1.6.Uso Actual del Suelo.

En la Tabla 32 se muestran los usos actuales con su clasificacion y su area.

Tabla 32

Usos actuales del suelo de la cuenca hidrogréfica del Bosque Protector Umbria

Clasificacion de

Area

N° Uso actual del suelo 5
suelo (Km?)
1 Bi/Bp Bosque intervenido/Bosque protector 2,33
2 Bi/Pr Bosque intervenido/Paramo 0,10
3 Bn Bosque natural 4,00
4 Bp Bosque protector 1,23
5 Bp-Pn Bosque protector-Pasto natural 0,84
6 Bp-Pr Bosque protector-Paramo 4,40
7 Bp/Pc Bosque protector/Pasto cultivado 0,92
8 Cc Cultivos de ciclo corto 0,13
9 Cc-Cd Cultivos de ciclo corto/Cultivo de cebada 3,50
10 Cc-Cp Cultivos de ciclo corto-Cultivo de papa 6,33
11 Cd-Pc Cultivo de cebada-Pasto cultivado 4,00
12 Cd-Cp Cultivo de cebada-Cultivo de papa 0,03
13 Cd/Pc Cultivo de cebada/Pasto cultivado 0,02
14 Ce Cultivo de cereales 4,20
15 Ce-Pc Cultivo de cereales-Pasto cultivado 2,60
16 CelCi _Cultivo de cereales/Cultivos bajo 0.84
invernaderos
17 CelCp Cultivo de cereales/Cultivo de papa 4,45
18 Ci-Cp Cultivos bajo invernadero-Cultivo de papa 0,68
19 Cm-Pc Cultivo de maiz-Pasto cultivado 1,37
20 Cm/Cp Cultivo de maiz/Cultivo de papa 7,80
21 Cm/Pc Cultivo de maiz/Pasto cultivado 11,60
22 Cp Cultivo de papa 0,03
23 Cp-Pc Cultivo de papa-Pasto cultivado 2,55
24 Er Eriales 5,90
25 On Nieve y hielo 1,55
26 Pc Pasto cultivado 29,66
27 Pc/Cc Pasto cultivado/Cultivos de ciclo corto 13,20
28 Pc/Cm Pasto cultivado/Cultivo de maiz 8,76
29 Pc/Cp Pasto cultivado/Cultivo de papa 6,88
30 PR/AF Pastgl natural/Areas en fuerte proceso de 0,12
erosion
31 Pn/Ap Pasto natural/Areas en proceso de erosion 0,78
32 Pn/Bp Pasto natural/Bosque protector 4,16
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Clasificacion de Area

N° suelo Uso actual del suelo (Km?)
33 Pr Paramo 62,55
34 U Area urbana 0,77
35 Va Vegetacion arbustiva 3,70
36 Va/Bi Vegetacion arbustiva/Bosque intervenido 1,66
37 Va/Bp Vegetacion arbustiva/Bosque protector 2,63
38 Va/Pc Vegetacion arbustiva/Pasto cultivado 0,89
39 Va/Pr Vegetacion arbustiva/Paramo 1,56
40 Bi/Va Bosque intervenido/Vegetacion arbustiva 0,14
Total 208,86

Nota. Esta tabla muestra los diferentes usos actuales del suelo dados. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

El &rea de mayor extension presente en toda la cuenca hidrogréfica pertenece al
paramo con 62,55 kilémetros cuadrados, cuyo valor representa el 29,95% de la superficie
total (Ver Anexo 8.4.9. Mapa de Uso de suelo de la Cuenca Hidrografica del Bosque

Protector Umbria).

5.4.1.7.Erosion del Suelo.

La susceptibilidad de areas de erosion en la cuenca hidrografica es nula, es decir, no
existen zonas en proceso de erosion de acuerdo con la cartografia digital obtenida del SNI
(Ver Anexo 8.4.10. Mapa de Erosion del Suelo de la Cuenca Hidrografica del Bosque
Protector Umbria). Sin embargo, no se descarta la presencia de zonas que indiquen pequefios
problemas de erosion debido al desplazamiento de la frontera agricola y ganadera en el area
de estudio, provocando asi, la fragilidad y susceptibilidad en el suelo, esto se presencié de

manera directa en el barrio Umbria.

5.4.1.8.Uso Potencial del Suelo.
Se obtuvo 10 clases con su respetivo uso potencial del suelo, como se aprecia en la

Tabla 33 con su respectiva area y cantidad de tierras.
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Tabla 33

Usos potenciales del suelo de la cuenca hidrografica

. . Area
Clase Uso potencial del suelo Cantidad (Km?)
| Tierra sin limitaciones 1 0,50
I Tu,errgs con ligeras Ilm!t,amones 0 con moderadas 26 51,04
practicas de conservacion
Tierras apropiadas para cultivos permanentes, que
1 . L . . y 12 13,78
requieren de practicas especiales de conservacion
IV Tlgrras con severas IlmltaC|o_nes, cultivables con 64 4745
métodos intensivos de manejo
v Tierras no cultivables con severas limitaciones de 40 36,83
humedad, aptas para pastos
Vil Tierras no cultivables, aptas para fines forestales 18 29,23
VIl Tierras aptas para conservacion de vida silvestre 15 28,64
Nieve Nieve 2 0,34
Roca Roca 1 0,93
Urbano Urbano 1 0,12
Total 180

Nota. Esta tabla muestra los usos potenciales del suelo identificados. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Asi también, se determind que en la mayor parte de la cuenca hidrogréfica el uso
potencial del suelo esta dirigido para las tierras con ligeras limitaciones o con moderadas
practicas de conservacion con una superficie de 51,04 kildémetros cuadrados con 26 zonas
definidas, cuyo valor representa el 24.44% del area total (Ver Anexo 8.4.11. Mapa de Uso

Potencial del Suelo de la Cuenca Hidrografica del Bosque Protector Umbria).

5.4.1.9.Areas Protegidas.

Se identificd tres areas protegidas que se superponen a la cuenca en estudio de
acuerdo al Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador. Por tanto, se muestra en la
Tabla 34 el nombre de cada una, la normativa legal que rige su aprobacion y el area que

representa.
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Tabla 34

Areas protegidas de la cuenca hidrogréafica del Bosque Protector Umbria

R . Area
N° Nombre Normativa legal (Km?)
} . Acuerdo Interministerial No. 0259-A
1  Parque Nacional Cotopaxi del 11/08/1975 14,08
Resolucién No. 066 del 11/12/1996.
2 Reserva Ecoldgica Los llinizas  Registro Oficial No. 92 del 63,06
19/12/1996
3 Parea Nacional de Recreacion Acuerdo Interministerial No. 0322 146
El Boliche del 26/07/1979 ’
Total 78,60

Nota. Esta tabla muestra las areas protegidas identificadas. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

La Reserva Ecologica Los llinizas fue creada mediante la Resolucion No. 066 del
11/12/1996 y el Registro Oficial No. 92 del 19/12/1996, es el area protegida con mayor
extension superficial en la cuenca en estudio con 63,06 kilometros cuadrados, cuyo valor
representa el 30,20% del area total (Ver Anexo 5.4.12. Mapa de Areas Protegidas de la

Cuenca Hidrografica del Bosque Protector Umbria).

5.4.2. Factores Bioticos

5.4.2.1.Flora.

De acuerdo al GAD Parroquial Aloasi (2015, p. 33) la mayor parte de las especies
vegetales han sido reconocidas en zonas especificas del Bosque Protector Umbria que no han
sido intervenidas por el ser humano o afectadas por incendios forestales que ocurren a
menudo en la época de verano, las cuales fueron clasificadas en tres grupos de acuerdo al
criterio de uso medicinal, ornamental y alimenticio. Por lo tanto, se identificaron nueve

especies que aun se conservan respecto al uso medicinal, que se indican en la Tabla 35.
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Tabla 35

Especies de flora medicinal de la cuenca hidrogréafica del Bosque Protector Umbria

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Asterales Asteraceae Baccharis buxifolia Hoja blanca
Solanales Solanaceae Solanum oblongifolium Chiguanto
Asterales Asteraceae Gynoxys acostae Capote
Magnoliales Winteraceae Drimys winteri Casca
Rosales Rosaceae Hesperomeles ferruginea  Pujin
Rosales Urticaceae Urtica urens Ortiga
Asterales Asteraceae Baccharis latifolia Chilca
Solanales Solanaceae Cestrum racemosum Ruiz Sauco

& Pav
Asparagales Xanthorrhoeaceae Aloe vera Sabila

Nota. Esta tabla muestra las especies principales de la flora medicinal. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

De igual manera, en la Tabla 35 se muestran 20 especies de uso ornamental.

Tabla 36

Especies de flora ornamental de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Apiales Araliaceae Oreopanax ecuadorensis Pumamaqui
Poales Bromeliaceae Racinaea pseudotetrantha Huicundo
Rosales Rosaceae Crataegus monogyna Espino blanco
Lamiales Buddlejaceae Buddleia incana Quishuar
Myrtales Melastomataceae Brachyotum ledifolium Pucachaglla
Malpighiales Hypericaceae Hypericum laricifolium Romerillo
Asterales Asteraceae Bidens andicola Nachag
Myrtales Melastomataceae Tibouchina mollis Zarcillo
Ranunculales Berberidaceae Berberis lehmanii Cruz-casa
Rosales Rosaceae Rubus adenotrichus Mora silvestre
Asparagales  Orchidaceae Oncidium cucullatum Orquidea
Ericales Myrsinaceae Geissanthus lepidotus Pagta
Liliales Alstromeriaceae Bomerea pardina Bromarea
Asterales Asteraceae Taraxacum officinale Diente de ledn
Rosales Rosaceae Polylepis racemosa Yagual
Gentianales  Gentianaceae Halenia weddelliana Cacho de
venado
Poales Poaceae Stipa ichu Paja
Fabales Fabaceae Trifolium repens Trébol
Alismatales  Araceae Zantedeschia aethiopica Cartucho
Lamiales Vervenaceae Lantana rugulosa Supirosa

Nota. Esta tabla muestra las especies principales de la flora ornamental. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Finalmente, se reconocieron cinco especies vegetales respecto al uso alimenticio,

indicadas en la Tabla 37.

Tabla 37

Especies de flora alimenticia de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Piperales Piperceae Piper hispidum Matico

Apiales Apiaceae Arracacia xanthrrhiza  Sacha zanahoria
Brassicales Brassicaceae Brassica rapa Nabo

Ericales Ericaceae Vaccinium floribundum  Mortifio
Rosales Rosaceae Prunus serotina Capuli

Nota. Esta tabla muestra las especies principales de la flora alimenticia. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.4.2.2.Fauna.

Las especies de fauna identificadas taxonomicamente de acuerdo al orden, familia,

nombre cientifico y nombre comun; y clasificadas en mastofauna y avifauna, de acuerdo al

GAD Parroquial Aloasi (2015). Por lo tanto, en la Tabla 38 se muestra ocho especies.

Tabla 38

Mastofauna de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis Conejo de paramo
Caniformia Cannidae Lycalopex culpaeus Lobo de paramo
Chiroptera Phyllostomidae  Desmodus rotundus Murc!elago .
vampiro comun
Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus E)/Izrrlacgo cola
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis albiventris Raposa
Rodentia Cricetidae Akodon latebricola Raton c_ampestre
ecuatoriano
. . . Raton andino de
Rodentia Cricetidae Thomasomys rhoadsi .
paramo
Carnivora Mustelidae Mustela frenata Chucuri

Nota. Esta tabla muestra las especies principales de la mastofauna. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Asimismo, en la Tabla 39 se indica nueve especies de aves que son consideradas

como las mas representativas en la zona de estudio.
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Tabla 39

Avifauna de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Apodiformes Trochilidae Leshia victoriae Colibri colilargo mayor
Phalcoboenus

Falconiformes Falconidae Curiquingue
carunculatus

Accipitriformes  Accipitridae  Buteo polyosoma Aguila parda

Tinamiformes Tinamidae Nothocercus julius Tinamu pechileonado

Columbiformes  Columbidae  Zentrygon frenata Paloma perdiz goliblanca

Columbiformes  Columbidae  Zenaida auriculata Tortola torcaza

Passeriformes Turdidae Turdus fuscater Mirlo

Passeriformes Passerellidae  Zonotrichia capensis ~ Chingolo

Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus  Pajaro brujo
Nota. Esta tabla muestra las especies principales de la avifauna. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.3.  Andlisis Socioeconémico
5.3.1. Demografia

La tasa de crecimiento determinada en la parroquia Aloasi segun el INEC (2010) fue
de 2,95% de la poblacién por afio, y para el afio 2015 la proyeccion se consider6 de 11.116
habitantes con una densidad poblacional de 167,64 habitantes por cada metro cuadrado de

superficie.

Figura 5

Porcentaje de la poblacion de la parroquia Aloasi segun el sexo
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Nota. El grafico muestra porcentaje de la poblacion segin el sexo. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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5.3.2. Escolaridad

Segun el INEC (2010) la tasa de escolaridad en la parroquia Aloasi corresponde al
6,10% de la poblacion econémicamente activa, ocupando el quinto lugar con respecto a las
demés parroquias del cantdn Mejia. Por otra parte, de manera general la tasa general de
analfabetismo representa el 7,90%, encontrandose en el tercer lugar en relacion con las demas
parroquias aledafias, para lo cual, se consider6 a la cantidad de personas que no saben leer

y/o escribir a partir de los 15 afios en adelante.

Por lo tanto, en la Tabla 40 se muestra cada uno de los establecimientos con su

respectivo canton, parroquia, circuito y nombre principal.

Tabla 40

Establecimientos educativos en la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

N°  Cantdn Parroquia Circuito Nombre Estado
1 Mejia Machachi  Machachi In_g.,ManueI German .
Gillon Activa
ordinaria
2 Mejia Machachi  Machachi Kiwanis
iy . El Chaupi- .
3 Mejia Aloasi Aloasi Segundo Miguel Salazar
4  Mejia Aloasi El Chaupi- Nasa
Aloasi
5  Mejia Aloasi El Chaupi- German Flor
Aloasi
iy . El Chaupi- -
6 Mejia El Chaupi Aloasi Luz Emilia Saa Activa
7 Mejia El Chaupi El Chaupi- Los Ilinizas ordinaria
Aloasi
San Juan San Juan de
8 Latacunga de Leopoldo Rivas Bravo
Pastocalle
Pastocalle
San Juan San Juan de
9 Latacunga de Atanasio Viteri Karolys
Pastocalle
Pastocalle

Nota. Esta tabla muestra los establecimientos educativos identificados. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Complementariamente, se representé de manera gréfica la ubicacion de todos los
establecimientos educativos en el area total de la cuenca (Ver Anexo 8.4.13. Mapa de

Establecimientos Educativos de la Cuenca Hidrogréafica del Bosque Protector Umbria).

5.3.3. Salud
La tasa de desnutricion de la parroquia Aloasi segun el GAD Parroquial Aloasi (2015)

del 3,10% vy la tasa de fecundidad de 2,2 hijos por cada mujer fértil.

Respecto a la asistencia médica en la cuenca hidrografica del Bosque Protector
Umbria, se determind la presencia de dos establecimientos principales, los cuales se indican

en la Tabla 41.

Tabla 41

Centros de salud en la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

Cantén Parroquia Nombre Nivel Tipologia Institucion
SanJuande  Dispensario . Puesto de

Latacunga Pastocalle La Libertas 3 Primero salud IESS

Mejia El Chaupi El Chaupi Primero scaeiago de MSP

Nota. Esta tabla muestra los establecimientos educativos identificados. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Posteriormente, se representé de manera grafica los establecimientos descritos
anteriormente en el area de la cuenca hidrografica a través del as herramientas del software
ArcGIS 10.5 (Ver Anexo 8.4.14. Mapa de Centros de Salud de la Cuenca Hidrografica del

Bosque Protector Umbria).

5.3.4. Servicios Bésicos
Los barrios centrales cuentan con vias adoquinadas cercanas a las vias principales de
conexidn, agua potable de buena calidad, mayor cobertura de energia eléctrica y alumbrado

publico y servicio de recoleccidn de desechos sélidos (GAD Parroquial Aloasi, 2015).
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Mientras que, para los barrios periféricos y alejados, especialmente los Barrios
Occidentales son perturbados y limitados con el acceso a estos servicios mencionados, por
lo tanto, su situacién actual es que cuentan con agua entubada, vias de tierra y empedrado,
no existe la recoleccion de desechos sélidos por lo que queman directamente o entierran,

pozos septicos (GAD Parroquial Aloasi, 2015).

5.3.4.1.Agua Potable.

En la parroquia Aloasi existen dos formas para la dotacion del servicio de agua de
consumo, una es por parte de la empresa de agua potable y otra por las juntas de agua, con el
64% y 36% respectivamente. De ésta ultima, corresponde el 93,70% para la Junta de Agua
de los Barrios Occidentales del cual forma parte Umbria, el 4,83% para la Junta de Agua
Anita Lucia de Chisinche y el 1,46% para la Junta de Agua de Chisinche de Moncayo (GAD

Parroquial Aloasi, 2015). Como se aprecia en la Figura 6 seguidamente.

Figura 6

Dotacion del servicio de agua para consumo por las Juntas de Agua de Aloasi

Junta de Agua Chisinche de Moncayo | 1.46%

Junta de Agua Anita Lucia de Chisinche I 4.83%

Junta de Agua Barrios Occidentales _ 93.70%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Nota. El grafico muestra la dotacidn de agua para consumo humano. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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5.3.4.2.Alcantarillado.

E186,99% de la poblacion total ha accedido a este servicio, mientras que el porcentaje
restante de la poblacion representan a los barrios periféricos de la parroquia como es el caso
de Umbria, y se encuentra distribuido de la siguiente manera, el 6,17% realizan la descarga
mediante un pozo séptico, el 0,33% descargan directamente a la quebrada, y otros con el

6,51% (GAD Parroquial Aloasi, 2015). Como se aprecia en la Figura 7 a continuacion.

Figura7

Medios de descarga de aguas servidas en la parroquia Aloasi

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

86.99%

0 6.17% 6.51%

10.00% . 0.33% .
0.00%

Alcantarillado Pozo séptico Descarga a Otros

quebrada

Nota. El grafico muestra el porcentaje de descarga de aguas servidas. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.3.4.3.Energia Eléctrica.

De acuerdo al INEC (2010) el 99,52% de la poblacion cuenta con este servicio y el
1,24% no accede de manera correcta. Por otra parte, de acuerdo a los resultados del Equipo
Consultor de Aloasi, en el afio 2015 se obtuvo que el 99,24% cuenta con el servicio eléctrico,
el 0,30% genera electricidad mediante paneles solares y el 0,45% no cuenta con el servicio

en sus hogares (GAD Parroquial Aloasi, 2015).
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5.3.4.4.Gestion de Desechos Solidos.

La accesibilidad al servicio de recoleccion de desechos solidos es realizada en la
parte central de la parroquia Aloasi, por lo que, se limita para los barrios arrabales por su
lejania como es el caso de Umbria, por lo tanto, la eliminacion de estos desechos de acuerdo
con el INEC (2010) es del 88% a través del vehiculo recolector, el 9% la queman y calcinan,
el 2% y el 1% la arrojan y entierran en terrenos baldios o quebradas respectivamente, como

se puede apreciar en la Figura 8.

Figura 8

Medios de eliminacion de los desechos solidos segun el INEC

Entierro en terrenos baldios o quebradas | 1%
Arrojo en terrenos baldios o quebradas I 2%

Quema e incineracién . 9%

0%  20% 40% 60% 80% 100%
Nota. El grafico muestra la gestién de desechos sélidos del INEC. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Por otra parte, segun el Equipo Consultor Aloasi en el afio 2015, a través de las
encuestas realizadas, determind nuevos porcentajes, en donde la eliminacion de estos
desechos es del 96,08% a través del vehiculo recolector, el 2,82% la queman y calcinan, el
0,07% vy el 1,03% la arrojan y entierran en terrenos baldios o0 quebradas respectivamente

(GAD Parroquial Aloasi, 2015). Como se puede apreciar en la Figura 9.
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Figura 9

Medios de eliminacion de los desechos solidos segun el Equipo Consultor

Entierro en terrenos baldios o quebradas 1.03%
Arrojo en terrenos baldios o quebradas = 0.07%

Quema e incineracién I 2.82%

Vehiculo recolector _ 96.08%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%100.009420.00%

Nota. El grafico muestra la gestién de desechos del Equipo Consultor. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.3.5. Principales Actividades Econdmicas

Los establecimientos econdémicos en la parroquia Aloasi se encuentran distribuidos
de la siguiente manera, el 13% corresponde al segmento agropecuario, el 23% al sector
industrial y manufacturero, y el 64% restante abarca al sector comercial y de servicios (GAD

Parroquial Aloasi, 2015).

Dentro del sector agropecuario, en el barrio Umbria se produce primordialmente
maiz, papa, habas y hortalizas como haba, lechuga y cebolla que son producidas en las tierras
fértiles de la zona en pequefias y medianas parcelas junto a sus hogares para el consumo
propio y posteriormente llevan los productos todos los dias domingos para su
comercializacion en el centro de la parroquia a través de la feria turistica comunitaria, a la
cual representan como una asociacion de agricultores de Umbria que cultivan alimentos
organicos, sin utilizar productos quimicos que afecten a la salud de los consumidores (GAD

Parroquial Aloasi, 2015). De igual manera, ocurre con la produccidn pecuaria que es
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destinada para la obtencién de carne de ganado vacuno principalmente, asi como el avicola
y porcino en un segundo plano, y por otra parte se comercializan a los animales vivos a los

diferentes compradores que los requieran.

En el sector industrial y manufacturero, cuenta con industrias tales como, lacteas y
avicolas principalmente, y en menor cantidad floricolas. Y finalmente, en el sector comercial
y de servicios, conformado por pequefias tiendas de alimentos, restaurantes, hosterias,

ferreterias, entre otros (GAD Parroquial Aloasi, 2015).

5.3.6. Red Vial

El acceso hacia los diferentes Barrios Occidentales de la parroquia es limitado debido
a que todo el sistema vial estd constituido por vias secundarias que comprenden
aproximadamente 12,22 kilometros, de donde el 30% son vias que estan revestidas por
adoquin y piedra, el 50% son vias de tierra, y el 20% restante son caminos de herradura o

atiles en tiempo de sequia (GAD Parroquial Aloasi, 2015).

Complementariamente, se materializo la red vial de manera grafica donde se obtuvo
un total de 114 calles y 1.829 vias en toda el area de estudio (Ver Anexo 8.4.15. Mapa de Red

Vial de la Cuenca Hidrografica del Bosque Protector Umbria).

5.4.  Andlisis Cultural
5.4.1. Patrimonio Cultural Tangible

De acuerdo al PDOT del GAD Parroquial Aloasi (2015) los bienes materiales en su
mayor parte son las viviendas autdctonas especificamente de un piso construidas con una

cubierta de teja, muros de ladrillo y adobe, puertas y ventanas de madera.

Asimismo, se encuentra el santuario religioso de nuestra sefiora de los Dolores que

ha sido construido sobre una planta arquitecténica cuya forma es un poligono irregular, en
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donde se conservan principalmente bienes inmuebles patrimoniados de la parroquia, que a

continuacién en la Tabla 42 se ilustran.

Tabla 42

Principales bienes patrimoniales religiosos en la parroquia Aloasi

Patrimonio tangible Cadigo Localizacién del bien
S’e';‘é‘;ra Bautismo de g1 17.03-52-003-08-000021

ngura Corazon de BM-17-03-52-003-08-000004 Santuario Nuestra Sefiora
Jesus de los Dolores

Pintura Virgen del
Carmen

Textil pendén del
Sagrado Corazo6n de BM-17-03-52-001-08-000010
Jesus

Escultura Santo BM-17-03-52-003-08-000009

Escultura Virgen la BM-17-03-52-003-08-000007

BM-17-03-52-003-08-000001

Santuario Nuestra Sefora
de los Dolores

[E);)clglrt%srz Virgen de la Santuario Nuestra Sefiora
9 BM-17-03-52-003-08-000010 de los Dolores

Inmaculada

Escultura Santo BM-17-03-52-003-08-000005

Francisco

Ezzﬂgi‘i;?joc”sm BM-17-03-52-003-08-000020  Santuario Nuestra Sefiora

Escultura San José BM-17-03-52-003-08-000003 € los Dolores

Nota. Esta tabla muestra los bienes patrimoniales en la parroquia. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.4.2. Patrimonio Cultural Intangible

5.4.2.1.Celebridades y Fiestas.

En conjunto, los Barrios Occidentales y los demas de la parroquia, colaboran con
alimentos, animales o economicamente a la Junta Parroquial para la conmemoracion de la
fundacion civil de la parroquia Santa Ana de Aloasi dada el 29 de mayo de 1861 (GAD
Parroquial Aloasi, 2015). Para lo cual realizan una misa precedida por el parroco, y luego
organizan una fiesta general junto con las clasicas corridas de toros populares para todos los
habitantes presentes de la zona acompafiada de banda de pueblo, y preparan un plato tipico
para su alimentacion con bebidas fermentadas y alcohdlicas. De igual manera, en el mes de

mayo los habitantes de toda la parroquia rinden culto a la Virgen Maria en todo el mes, por
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lo que los dias sabados se concentran a las 04HO0 de la mafiana para salir al rezo del rosario
de la Aurora por las calles, cargando a la imagen de la Virgen por cuatro personas, y las
demas acomparian, y finalmente llegan a la Iglesia central a escuchar la misa conmemorativa

(GAD Parroquial Aloasi, 2015).

5.4.2.2.Medicina Ancestral.

La mayoria de las familias de los barrios que conforman la zona de estudio, dentro de
sus areas destinadas para el cultivo de alimentos, cuentan ademas con varias plantas de tipo
medicinal que son empleadas para preparar aguas curativas que alivian y eliminan algunas
dolencias fisicas que padezca el cuerpo, esencialmente son por ejemplo, la manzanilla que es
usada para calmar el dolor abdominal; la ortiga permite reducir las dolencias de alto valor
muscular; el toronjil contribuye a relajar a las personas que se encuentran con estados de
animo alterados o de agitacion, ya sea la depresion o ansiedad; el orégano es utilizado para
trata trastornos gastrointestinales y de vias urinarias; el romero contribuye a la eliminacion
de sustancias que puedan ocasionar algun tipo de intoxicacion en el organismo; y la hierba
luisa que es destinada para curar infecciones estomacales y relajante para los nervios. De las
especies mencionadas, son las que representan mayor uso y conocimiento muestran por los
habitantes de la zona de estudio, que han obtenido estos conocimientos de sus antepasados

que han sido transmitidos de generacion en generacion.

5.4.2.3.Conocimiento Ancestral de la Naturaleza.

La zona geologica de la cuenca del Bosque Protector Umbria data del periodo
cuaternario cuyo origen es volcanico con presencia de piroclastos, lahares y flujos de lava;
por lo tanto, presenta una superficie montafiosa, y un tipo de suelo de textura media, rico en
nutrientes que son de gran importancia para el desarrollo de las actividades productivas. Por

lo que, sus habitantes consideran los productos que se pueden obtener de acuerdo a este tipo
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de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo destinadas para su alimentacién

(GAD Parroquial Aloasi, 2015).

5.4.2.4.Gastronomia.

En esta zona, la gastronomia representa la identidad y cultura de la poblacion propia
de laregion andina, por lo que es diversa y semejante con las demas zonas aledafas, y ademas
representa una actividad que aporta al turismo y fortalece el ingreso econémico. Por lo tanto,
principalmente los platos tipicos que han sido reconocidos por las habitantes y miembros de
la Junta de Agua de los Barrios Occidentales son como el caldo de gallina, yaguarlocro,
cariucho, cuy asado, tortillas con caucara y trucha frita, que son conservados y degustados
desde hace varias décadas atras y transmitidos por sus antepasados. También, se cuenta con
otros tipos de comida como el encebollado, caldo de bagre, guatita, entre otros. Es importante
mencionar que los platos descritos son preparados con los productos que son cultivados en

las huertas de sus propios terrenos, es decir, son organicos y saludables para el ser humano.

5.4.2.5.Bailes Tipicos.

De manera general, los habitantes de todos los barrios que conforman la parroquia
incluyendo el de Umbria participan principalmente en el paseo procesal del chagra que es
realizado en conmemoracion a tres sucesos histdricos, es decir, por la cantonizacion de Mejia
el 23 de julio de 1883, la erupcion del volcan Cotopaxi en el afio de 1877 y el festejo del
Apdstol Santiago quien es el patrono de dicha ciudad; por tanto, asisten jinetes con sus
mejores caballos, vistiendo cada uno el atuendo del reconocido chagra andino que representa
al hombre que habia surgido por la unién del indigena y el colono, que pronto se convirtié
en el guardian de los paramos y cuya envestidura resalta un zamarro, poncho, bufanda y

sombrero (GAD Parroquial Aloasi, 2015).
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5.4.2.6.Leyendas.

Una de las leyendas méas reconocidas por los habitantes, es la que exhorta a dos de
las tres mulas que cumplian con transportar imagenes perdieron su direccién en el sector;
donde la una mula se quedd en una escuela de Machachi, que en la actualidad Ileva el nombre
de Sefior de la Santa Escuela que se refiere al patrono de esa comunidad; la otra mula se
dirigi6 a Aloasi con la Virgen de los dolores; y la Gltima se encaminé a Quito, llevando la
imagen del Sefior de la Buena Esperanza. De acuerdo al sacerdote Edison Sotomayor, la
imagen de la escuela quitefia destaco e impulsé la devocion de la poblacion de Aloasi y sus
pueblos que la conforman como Umbria que le tienen a dicha figura, y cada 15 de septiembre
se conmemora a través de un acto penitenciario conocido como la caminata Mariana, que
empieza el 14 de septiembre a las 22H00 en el barrio San Bartolo de la ciudad de Quito y
Ilegan a la parroquia al dia siguiente alrededor de las 06HOO para empezar con la festividad
a través de la misa de sanacion y acompafiada de su celebracion y festejo (GAD Parroquial

Aloasi, 2015).

5.4.2.7.Actividades Economicas.

La agricultura y ganaderia en toda la cuenca hidrografica son las actividades
econdmicas que mayor ingreso generan (GAD Parroquial Aloasi, 2015). Debido a las tierras
fertiles para la siembra, evidentemente se encuentra la actividad agricola donde se obtienen
productos como el maiz, la papa y hortalizas. De manera complementaria, se encuentra la
actividad pecuaria dirigida a la crianza de ganado vacuno y otros animales como pollos,
cerdos, cuyes y conejos; Yy a la produccion de leche que se presenta en mayor cantidad debido
a la gran cantidad de pastizales en la zona y es distribuida a las industrias lacteas o queseras
directamente o mediante tanqueros que recolectan la leche por todo el poblado de Umbria y
lo revenden a precios mas elevados (GAD Parroquial Aloasi, 2015). La produccion de ganado

vacuno es considerada como un factor comin en la zona de estudio debido a que es
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aprovechado el pasto y rechazo en sus lotes de terreno para la crianza y comercializacion en
pie de estos animales, por parte de negociantes. Asi también, la crianza y distribucion de los
pollos es realizada en menor produccion por los habitantes que los destinan para su propio
consumo, venta al por menor y obtencion de huevos (GAD Parroquial Aloasi, 2015). Asi
también, se encuentra la produccion de cerdos, cuyes y conejos que son criados de manera
tradicional a partir de balanceado de crecimiento y engorde, restos de cosechas y hortalizas;
para luego ser consumidos y comercializados entre vecinos, y también por negociantes que
se llevan a los animales para revenderlos en otros mercados del cantén Mejia, como el de

Machachi principalmente (GAD Parroquial Aloasi, 2015).

5.4.2.8.Vestimenta.

La vestimenta tradicional empleada por los habitantes en la zona de estudio
perteneciente a la parroquia Aloasi compuesta de trajes ancestrales, en el caso para las
mujeres consta de un faldon de colores llamativos, blusa blanca bordada, faja central y de
cabello, chal, sombrero de pafio y alpargatas. Por otra parte, para el hombre su vestuario se
compone de un poncho rayado, camisa blanca, zamarro y botas de cuero, bufanda, sombrero

de pafio y espuelas (GAD Parroquial Aloasi, 2015).

5.5.  Zonificacion Ecologica Econdmica

A partir de la realizacion de un analisis integral que incorporé los aspectos histérico-
cultural, de valor ecoldgico, productivo de acuerdo a los recursos naturales, econémico y
conflictivo en la utilizacion del suelo; se evalud el proceso de la zonificacion ecoldgica
econdmica obteniendo asi, tres zonas fundamentales en la cuenca del Bosque Protector

Umbria, tales son de produccidn, ecoldgica y de uso multiple.
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5.5.1. Zona de Produccién
En esta zona se desarrolla las actividades agricolas, pecuarias y forestales, en donde
se obtuvo ocho sistemas de produccion y se indican en la Tabla 43 de acuerdo a su cédigo,

cantidad existente y &rea total en la cuenca.

Tabla 43

Zonas de los sistemas de produccion en la cuenca hidrogréfica del Bosque Protector Umbria

N° Cadigo Sistema de produccion Cantidad  Area (Km?)
1 ASO Asociativo 1 6,31

2 CO Combinado 5 6,93

3 CO/MEFA Combinado/Mercantil familiar 5 50,6

4 EMP Empresarial 2 1,51

5 MA Marginal 3 0,45

6 MEFA Mercantil familiar 11 19,44

7 S/U Sin uso agropecuario 5 93,23

8 TCA En transicion capitalista 7 30,39

Total 39 208,86

Nota. Esta tabla muestra las diversas zonas del sistema de produccién. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Se determind el sistema productivo de mayor area presente en la cuenca, el cual es el
que se encontrd sin uso agropecuario con 93,23 kilometros cuadrados, cuya superficie
representa el 44,64% del total de la zona de estudio (Ver Anexo 8.4.16. Mapa de Sistemas de

Produccion de la Cuenca Hidrogréafica del Bosque Protector Umbria).

5.5.2. Zona Ecoldgica

En esta zona se identificd ecosistemas fragiles que requieren necesariamente estar
protegidos y conservados, considerando la magnitud de los impactos ambientales que
generan los asentamientos urbanos aledafios a los recursos naturales de la cuenca. Por lo
tanto, se obtuvo 10 zonas ecoldgicas, las cuales se muestran en la Tabla 44 con su respectivo

cddigo, cantidad y area que representa.
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Tabla 44

Zonas ecoldgicas en la cuenca hidrogréfica del Bosque Protector Umbria

N° Cdodigo Descripcion Cantidad Area (Km?)
Bosque Humedo Montano Bajo -

! bhMB-bmhM Bosque Muy Himedo Montano ! 8.1

2 PpSA Bosque Pluvial Subalpino 5 4

3 ALPINO Alpino 3 14
Bosque Pluvial Subalpino -

4 PPSA-AES Asociacion Edafica Seca ! 1.25

5 bhM Bosque Hiumedo Montano 2 2,95

6 NIVAL Nival 1 3,1

7 bhMB Bosque Himedo Montano Bajo 1 0,7

i Bosque Muy Humedo Montano -

8 bmhM-ppSA Bosque Pluvial Subalpino 2 419

9 bmhM Bosque Muy Humedo Montano 1 143,61

10 bhM-AES Bosque Humedo Montano - 5 1,85

Asociacion Edafica Seca
Total 19 208,86

Nota. Esta tabla muestra las zonas ecoldgicas identificadas. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Se preciso la zona ecoldgica de mayor area en toda la cuenca, la cual es el Bosque
Muy Hamedo Montano con 143,61 kilometros cuadrados que representa el 68,76% de la
superficie total de la zona en estudio (Ver Anexo 8.4.17. Mapa de Ecologia de la Cuenca

Hidrografica del Bosque Protector Umbria).

5.5.3. Zona de Uso Mdltiple

El area total de la zona de uso multiple en la cuenca ha sido identificada por medio
de la zona urbana cuya superficie es de 0,70 kilometros cuadrados, representada por el
desarrollo de actividades productivas y de vivienda. Por tanto, se muestra en la Tabla 45 las

zonas de acuerdo a su nombre, descripcion general y el area total que conforma.
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Tabla 45

Zonas de uso multiple en la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria

N° Nombre Descripcion Area (Km2)
1 Machachi Cabecera cantonal 0,04
2  Tambopamba Poblado 0,05
3 LalLibertad Poblado 0,05
4 Curiquingue  Poblado 0,07
5 SanJosé Poblado 0,35
6 El Chaupi Cabecera cantonal 0,14
Total 0,70

Nota. Esta tabla muestra las zonas de uso mdltiple identificadas. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Posteriormente, se determino la zona de mayor extension, la cual es San José, ubicada
en el canton Mejia y cuenta con una superficie de 0,35 kilometros cuadrados cuyo valor
representa el 0,17% del area total de la zona en estudio (Ver Anexo 8.5.18. Mapa de Zonas

Urbanas de la Cuenca Hidrografica del Bosque Protector Umbria).

5.6. Aplicacion del ICA-NSF
5.6.1. Puntos de Muestreo de Agua
En la Tabla 46, se muestran las denominaciones de los puntos de muestreo con sus

respectivas coordenadas geograficas.

Tabla 46

Puntos de muestreo para el andlisis de la calidad de agua por el ICA-NSF

Altura

Denominacion  Sitio Longitud Latitud
(m.s.n.m)

Captacion en la fuente
Agua Potable 1 hidrica (ojo de agua 'y 78°37'50.31 0 0°3322.87S  3.458
quebrada Cumbiteo)
Salida del reservorio de
agua potable

AguaPotable 3 Oltimaviviendaenel  sgog0.35 61 5 (03330805 3.380
barrio Umbria

Nota. Esta tabla muestra los tres puntos de muestreo definidos con su respectiva coordenada geografica y
altura para el andlisis del ICA-NSF. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Agua Potable 2 78°37'49.67 O 0°3322.78S  3.456
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5.6.2. Parametros Medidos en Campo

5.6.2.1.0xigeno Disuelto.

En la Figura 10, se muestra la variacion de oxigeno disuelto del agua, por cada

muestreo y punto analizado medidos en el tanto por ciento de oxigeno de saturacion.

Figura 10

Variacion espacial y temporal del oxigeno disuelto

Oxigeno Disuelto

- 50

S 40
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o 20

2 10
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(=)
M Agua Potable 1 35 34 39 37
M Agua Potable 2 41 39 45 46

Agua Potable 3 44 33 32 40
Muestreos

W Agua Potable 1  m Agua Potable 2 Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra los resultados del oxigeno disuelto medidos. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.6.2.2.pH.

En la Figura 11, se indica los resultados para el potencial de hidrogeno de acuerdo a

cada muestreo; todos se encuentran medidos en unidades de pH.
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Figura 11

Variacion espacial y temporal del potencial de hidrégeno

pH
8.5
S
o 8
°
n 7.5
Q
: i I [
i)
S 6.5 o
Diciembre Enero Febrero Marzo
B Agua Potable 1 7.42 7.98 8 7.17
M Agua Potable 2 8.01 7.98 8.26 8.06
M Agua Potable 3 7.56 7.72 7.94 7.72

Muestreos

B Agua Potable 1  ® Agua Potable 2  m Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra los resultados de los pH medidos. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.6.2.3. Temperatura.

En la Figura 12, se indica los resultados para la variacion de temperatura de acuerdo

a cada muestreo y punto analizado; todos se encuentran medidos en grados centigrados.

Figura 12

Variacion espacial y temporal del cambio de temperatura

Variacion de Temperatura

2.5

2
T il: 1

! —Mm mill [] O
Diciembre Enero Febrero Marzo
M Agua Potable 1 0.35 0.71 1.54 2.04
M Agua Potable 2 0.93 143 1.95 2.08
M Agua Potable 3 0.7 1.24 1.19 1.03
Muestreos

W Agua Potable 1  ® Agua Potable 2 ® Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra los resultados del cambio de temperatura. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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5.6.2.4. Turbidez.
En la Figura 13, se indica los resultados para la turbidez de acuerdo a cada muestreo

y punto analizado; todos se encuentran medidos en Unidades Nefelométricas de Turbidez.

Figura 13

Variacion espacial y temporal de la turbidez

Turbidez
3
2.5
2
)
= 1.5
0.5
0 [
Diciembre Enero Febrero Marzo
M Agua Potable 1 1.77 2.47 1.55 1.97
M Agua Potable 2 0.53 1.51 1.67 1.67
Agua Potable 3 0.21 0.22 0.14 0.16
Muestreos

W Agua Potable 1  ® Agua Potable 2 Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra los resultados de la turbidez medidos. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.6.3. Parametros Medidos en el Laboratorio
5.6.3.1.DBO:s.
En la Figura 14, se indica los resultados para la DBO5 de acuerdo a cada muestreo y

punto analizado; todos se encuentran medidos en miligramos de O2 por litro de muestra.
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Figura 14

Variacion espacial y temporal de la DBO5

DBO,

35

30
< 25
o 20
1) 15

. O N L]

Diciembre Enero Febrero Marzo
B Agua Potable 1 5.94 5.81 6.13 5.66
M Agua Potable 2 21.72 21.82 29.25 27.12
M Agua Potable 3 16.58 15.38 14.18 16.16
Muestreos

B Agua Potable 1  ® Agua Potable 2  m Agua Potable 3

Nota. EI grafico muestra los resultados de la DBOs medidos. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
5.6.3.2.DQO.

En la Figura 15, se indica los resultados para la demanda quimica de oxigeno, que

fueron de cero miligramos de O2 por litro de muestra.

Figura 15

Variacion espacial y temporal de la DQO

DQO
< 08
S 06
0.4
ao 0.2
€ 0
Diciembre Enero Febrero Marzo
M Agua Potable 1 0 0 0 0
M Agua Potable 2 0 0 0 0
M Agua Potable 3 0 0 0 0

Titulo del eje
M Agua Potable 1 ™ Agua Potable 2 ® Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra los resultados de la DQO medidos. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

102



5.6.3.3.Fosfatos.
En la Figura 16, se indica los resultados para los fosfatos de acuerdo a cada muestreo
y punto analizado, en donde el resultado ha sido definido de manera generalizada cuyo valor

fue de 1 miligramo de PO4>por cada litro de muestra.

Figura 16

Variacion espacial y temporal de los fosfatos

Fosfatos
1.2
— 1
T 0.8
Q 0.6
Qo 0.4
= 0.2
0
Diciembre Enero Febrero Marzo

W Agua Potable 1 1 1 1 1

M Agua Potable 2 1 1 1 1

M Agua Potable 3 1 1 1 1

Muestreos

B Agua Potable 1  ® Agua Potable 2 ® Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra los resultados de los fosfatos medidos. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.6.3.4.Nitratos.
En la Figura 17, se indica los resultados para los nitratos de acuerdo a cada muestreo

y punto analizado; todos se encuentran medidos en miligramos de NO® por litro de muestra.
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Figura 17

Variacion espacial y temporal de los nitratos

Nitratos
1
._\m 0.8
CZ) 0.6
@ 0.4
c 0.2
0
Diciembre Enero Febrero Marzo

M Agua Potable 1 0.7 0.7 0.6 0.7

M Agua Potable 2 0.7 0.6 0.7 0.8

M Agua Potable 3 0.6 0.6 0.6 0.6

Muestreos

M Agua Potable 1  m Agua Potable 2  m Agua Potable 3

Nota. EI grafico muestra los resultados de los nitratos medidos. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.6.3.5.S06lidos Disueltos Totales.

En la Figura 18, se indica los resultados para los sélidos disueltos totales; todos se

encuentran medidos en miligramos por litro de muestra.

Figura 18

Variacion espacial y temporal de los solidos totales disueltos

Sélidos Disueltos Totales

120
100
= &
€ 40
%
Diciembre Enero Febrero Marzo
B Agua Potable 1 106 105 105 106
M Agua Potable 2 100 96 100 100
M Agua Potable 3 90 85 86 86
Muestreos

B Agua Potable 1 M Agua Potable 2 M Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra los resultados de los solidos totales disueltos medidos. Elaborado por Cortés y Simba
(2020).
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5.6.3.6.Coliformes Fecales.
En la Figura 19, se indica los resultados obtenidos para la concentracion de coliformes

fecales.

Figura 19

Variacion espacial y temporal de los coliformes fecales

Coliformes Fecales

_ 1.2
[ 1
o 0.8
= 0.6
P 0.4
S 0.2
2 0
Diciembre Enero Febrero Marzo

N Agua Potable 1 1.1 1.1 1.1 1.1

M Agua Potable 2 11 11 1.1 1.1

Agua Potable 3 1.1 1.1 1.1 1.1

Muestreos

M Agua Potable 1  ® Agua Potable 2 Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra los resultados de los coliformes fecales. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.6.4. Indice de Calidad de Agua ICA-NSF por Muestreo

En la Tabla 47 se muestran los resultados de los indices de calidad de agua ICA-NSF.

Tabla 47

Resultados de los indices de calidad de agua ICA-NSF

Calidad de
Punto de Sitio Mes Ao 1CA agua
muestro NSF .
obtenida
Cantacién en la Diciembre 2019 64,71 Regular
fue?ﬂe hidrica (ojo Enero 63,82 Regular
Agua Potable 1 de agua y quebrada Febrero 2020 64,45 Regular
Cumbiteo) Marzo 64,22 Regular
Diciembre 2019 56,09 Regular
Salida del Enero 55,26 Regular
Agua Potable 2 reservorio de agua  Febrero 2020 51,80 Regular
potable Marzo 53,39 Regular
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Calidad de

Punto de - ~ ICA-
muestro Sitio Mes Afo NSFE agua
obtenida
Diciembre 2019 59,93 Regular
Agua Potable 3 Ultima_ viviendaen Enero 57,26 Regular
el barrio Umbria Febrero 2020 57,02 Regular
Marzo 58,52 Regular

Nota. Esta tabla muestra los resultados del indice ICA-NSF. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

La calidad de agua obtenida en cada punto y muestreo realizado respectivamente, ha
sido regular de manera generalizada, debido a que los resultados del indice de calidad
calculados se encuentran entre 51,80 y 64,71 unidades, ubicAndose en el rango central cuya

calidad es semejante entre todos.

5.6.5. Criterios de Usos Establecidos por el ICA-NSF

La calidad de agua en los tres puntos analizados ha sido regular, encontrandose en el
rango de 51 a 70 unidades, lo que presenta un grado de contaminacion considerable por
diversos agentes, y requiere del proceso de potabilizacion para el consumo humano; y de
acuerdo al aspecto biologico presenta menor diversidad de organismos acuaticos y mayor

frecuencia en el crecimiento de algas.

5.6.6. Variabilidad del ICA-NSF

En la Figura 20, los indices de calidad de agua calculados en cada punto de muestreo
durante los meses descritos presentaron una variacion menor y de forma semejante, de modo
que para el punto “Agua Potable 17 la variacion a partir del primer muestreado fue de 1,38%

en el mes de enero, 0,40% para el mes de febrero y 0,76% en el mes de marzo de 2020.

En el punto “Agua Potable 2” la variacion en el mes de enero fue de 1,48%, en el mes

de febrero fue de 7,65% Yy en el mes de marzo fue de 4.81%.

Y finalmente, en el punto “Agua Potable 3” la variacion en el mes de enero fue de

4.46%, en el mes de febrero fue de 4,86% y en el mes de marzo fue de 2,35%.
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Figura 20

Variacion del ICA-NSF en cada punto de muestreo realizado

Variacion del ICA-NSF

64
62 59.93
w 60 58.52
"ZI’ o5 s6.00 57.26 57.02
< ' 55726
S 56
53.39
>4 51.8
52
50
Diciembre Enero Febrero Marzo
Muestreos
e Agua Potable 1 Agua Potable 2 Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra la variacion de los resultados del ICA-NSF. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.6.7. Variacion del Caudal en el ICA-NSF

En la Tabla 48, se indica los resultados para los caudales de acuerdo a cada muestreo

y punto analizado; cuyos valores en el punto “Agua Potable 1” estan entre 6,44 y 7,22, en el

punto “Agua Potable 2” estan entre 6,54 y 7,50, y por ultimo en el punto “Agua Potable 3”

estan entre 4,17 y 4,82; todos se encuentran medidos en litros por segundo.

Tabla 48

Caudales medidos en la quebrada Cumbiteo por cada muestreo

Punto de Sitio Caudal (I/s)
muestreo Diciembre Enero Febrero  Marzo
Aqua Captacion en la fuente

g hidrica (ojo de aguay 7,22 6,68 644 6,68
Potable 1 .

quebrada Cumbiteo)

Agua Salida del reservorio
Potable 2 de agua potable 7,50 6,59 6,54 7,02
Agua Ultima vivienda en el 4,19 417 453 4,82

Potable 3 barrio Umbria

Nota. Esta tabla muestra la variacién de los caudales medidos de acuerdo a cada punto de muestreo definido
y en cada uno de los cuatro meses estimados. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

107



En la Figura 21, se muestra la variacion de caudal en cada punto de muestreo

realizado, donde se obtuvo una variacion menor en comun y no significativa.

Figura 21

Variacion de los caudales en cada punto de muestreo y mes analizado

Variacion de caudal

8 7.5
7.5 7.22 7.02
. 6.68
. = 55% ks 644654
) T N— I
~ 6.5
© 6
©
3 5.5
o 4.82
5 4.53
45 4.19 4.17
4
Diciembre Enero Febrero Marzo
Muestreos
e Siti0: Agua Potable 1 Sitio: Agua Potable 2 Sitio: Agua Potable 3

Nota. El grafico muestra la variacion de los caudales. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.6.8. Comparacion de los Resultados de los Muestreos realizados con la Legislacion

Ambiental Vigente

En la Tabla 49, se analiza los valores obtenidos por cada parametro analizado en
campo, de acuerdo a los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA. Por lo tanto, el parametro del oxigeno
disuelto no cumplio con el valor no menor a 6 mg O2/l, excepto en el muestreo realizado en
febrero y marzo de 2020 del punto “Agua Potable 2” que si lo hizo. Por otra parte, los
parametros de pH, temperatura y turbidez si cumplen con el valor expresado segun la

normativa vigente ambiental mencionada.
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Tabla 49

Comparacion de los parametros medidos en campo con el Libro VI del TULSMA

Limite
Parametro ;igts?rig Diciembre Enero Febrero Marzo maximo
permisible
Qg;;%,e 1 06 489 5,36 5,17
Frapis No menor a
disuelto Agua 5.60 535 6.02 6.1
(mg O2/) Potable2 ™ ’ ' ) 6
bomble 543 475 515 553
boable1 742 798 800 717
Potencial de A
hidrégeno gua
(Unidgdes de Potable 2 8,01 7,98 8,26 8,06 6-9
PH) Agua
botable s 756 772 794 172
Temperatura Agua Condicion
(°C) Potable 1 12109 11,79 10,76 10,26 Natural +/-
3°C
Agua
Potable 2 1148 11,08 1035 10,23
Agua
Potable 3 170 11,26 1039 11,28
poua | LT 247 155 197
Turbidez (NTU) Qgtlzjaile p 053 151 167 1,67 100
Qgtl;%m g 021 022 014 0,16

Nota. Esta tabla muestra la comparacién de los resultados obtenidos de los parametros de calidad medidos
en campo con los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso domeéstico, de acuerdo
a cada punto de muestreo definido y en cada uno de los cuatro meses estimados. Elaborado por Cortés y
Simba (2020).

Asi mismo, los resultados obtenidos del parametro de la DBOs no cumplen con la
normativa vigente ambiental, es decir, son superiores a 2 mg O/l. Por otro lado, los

parametros de la DQO, fosfatos, nitratos, sélidos disueltos totales y coliformes fecales si
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cumplen con dicho limite respectivamente, por lo que estos son valores inferiores para su

cumplimiento legal, como se aprecia en la Tabla 50.

Tabla 50

Comparacion de los parametros medidos en laboratorio con el Libro VI del TULSMA

Parametro Punto de Diciembre Enero Febrero Marzo L|m|t_e_
muestreo permisible
Agua
Potable1 224 581 613 566
DBOs Agua
(Mg Os/l)  Potable2 2172 2182 2925 2712 <2
Agua
Potable 3 +6:°8 15,38 14,18 16,16
DQO Agua
(mg Ozl)  Potablel ° 0 0 0 <4
Agua
DQO Potable 2 © 0 0 0
<4
(mg O/1) Agua 0 . . )
Potable 3
Agua
Potable 1 1 1 1 1
Fosfatos Agua
(mg POl Potable2  * 1 1 1 15
Agua
Potable 3 1 1 1 1
Agua
Potable 1 0.7 0,7 0,6 0,7
Nitratos Agua
(mg NO*/l) Potable2 O 06 07 08 50
Agua
Potable 3 0'© 06 06 0,6
Agua
S6lidos Potable 1 199 105 105 106 1.000
disueltos Agua
totales Potable 2 100 96 100 100
(mg/1) Agua 90 o5 o6 . 1.000
Potable 3
Agua
Coliformes  Potable 1 1.1 11 1,1 1,1
fecales Agua
(NMP/100  Potable2 =% 11 11 1,1 1.000
ml) Agua
Potable 3 11 11 11 1,1

Nota. Esta tabla muestra la comparacion de los resultados obtenidos de los pardmetros de calidad medidos
en laboratorio con los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, de
acuerdo a cada punto de muestreo definido y en cada uno de los cuatro meses estimados. Elaborado por
Cortés y Simba (2020).
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Por lo tanto, segun los resultados presentados, existe mucha variabilidad en cuanto al
indice ICA-NFS, lo que corrobora con las guias que presenta la OMS (2008), el cual indica
que incluso “una serie de resultados analiticos no permite determinar ni describir
completamente el riesgo que supone para la salud publica” (p.33), por lo tanto, debe existir
analisis periodicos del agua inmediatamente después de ser tratada, para garantizar que el
consumidor tenga acceso a agua potable inocua. En cuanto a los parametros medidos en
campo Y en laboratorio, segun la OMS (2008) indica que “las disposiciones juridicas y de
organizacion destinadas a garantizar el cumplimiento de las leyes, normas o cddigos de
practicas relativos al agua de consumo contemplaran normalmente la intervencién de un
organismo de vigilancia independiente”, de manera que el presente trabajo esta de acuerdo,
debido a que todos los parametros han sido comparados con el Anexo 1 del Libro VI del

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.

5.7.  Aplicacion del ABI
5.7.1. Puntos de Muestreo de Macroinvertebrados
En la Tabla 51, se indica la localizacion de los puntos donde se realizo el muestreo

de especies de macroinvertebrados acuéticos.

Tabla 51

Puntos de muestreo para el andlisis de la calidad de agua por el ABI

Punto de muestro Sitio Longitud Latitud Altura
(m.s.n.m)
PuNto Punto Alto en
. la quebrada 78°37'53.09 O 0°33'20.48S 3.496
Macroinvertebrado 1 )
Cumbiteo
PuNto Punto Medio
. en laquebrada 78°37'51.27 O 0°33'20.93S 3.476
Macroinvertebrado 2 .
Cumbiteo

Punto Bajo en
la quebrada 78°37'49.14 O 0°3321.54S 3.446
Cumbiteo

Punto
Macroinvertebrado 3

Nota. Esta tabla muestra las coordenadas geograficas de los puntos de muestreo en la parte alta, media y baja
de la quebrada Cumbiteo. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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5.7.2. Calidad Hidromorfolégica

En la Tabla 52 se indica los valores calculados cualitativamente de acuerdo con cada

caracteristica descrita de la calidad.

Tabla 52

Evaluacién de la calidad hidromorfoldgica en la quebrada Cumbiteo

Caracteristicas Sitios de muestreo
Hidromorfoldgicas Punto Alto Punto Medio Punto Bajo
Estructura y naturalidad de la 5 1 5
vegetacion de la ribera
Continuidad de la vegetacion de

. 5 3 3
la ribera
Conectividad de la vegetacion de
ribera con otros elementos del 5 1 1
paisaje adyacentes 0 proximos
Presencia de basuras y 5 5 5
escombros
Naturalidad del canal fluvial 5 1 3
Composicion del sustrato 6 6 6
Regimenes de velocidad y 5 5 1
profundidad del rio
Elementos de heterogeneidad 3 4 4

Total 36 23 25
Calidad hidromorfologica final ~ Excelente Moderada Moderada

Nota. Esta tabla muestra la valoracion cualitativa a las caracteristicas Adaptado de Encalada et al., (2011).

De acuerdo con la primera caracteristica, de estructura y naturalidad de la quebrada

en los puntos de muestreo alto y bajo recibieron el valor de cinco, debido a que esta

compuesta por un bosque mixto que presenta una vegetacion bastante natural, lo que significd

que es excelente; al contrario, en el punto medio presento a su alrededor cultivos y pastos,

razon por la cual, la vegetacion no es del todo natural y recibio el valor de uno, siendo mala.
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En la siguiente caracteristica, es decir, en la continuidad de la vegetacion de la ribera
a lo largo de la quebrada, el punto alto recibié un valor de cinco, debido a que no present6 en
su alrededor pastos o cultivos, es decir, tuvo una vegetacion continua; y en el punto medio y
bajo, se dio un valor de tres, ya que present6 parches de pastos, cultivos e infraestructura

solida, razon por la cual, tuvo una continuidad moderada.

Posteriormente, en la caracteristica de la conectividad de la vegetacion de la quebrada
respecto a los elementos adyacentes o préximos, para el punto de muestreo medio y bajo
recibieron el valor de uno, debido a que el paisaje de la ribera se combiné con areas de pastos
y cultivos que incluyé la infraestructura de la planta de tratamiento de agua potable para
consumo humano situada en el barrio Umbria; por otra parte, en el punto alto recibio el valor

de cinco, debido a que la ribera estuvo compuesta de vegetacion natural al 75%.

Con respecto a la presencia de basura a lo largo de la quebrada, el punto alto y medio
recibieron el valor de cinco porque no existio la presencia de escombros ni basura, mientras
que, en el punto bajo, se dio el valor de dos por la poca cantidad de basura que puede ser

facilmente removida en un dia.

Por consiguiente, para la naturalidad del canal fluvial, el punto alto recibi6 el valor
de cinco, debido a que no presento signos de que el cauce haya sido modificado ni tampoco
se noto la presencia de cemento o infraestructuras solidas; por el contrario, en el punto medio
se dio el valor de uno, dado que su alrededor fue modificado por una estructura solida, razon

por la cual su naturalidad es mala.

Finalmente, en el punto bajo se asigno el valor de tres, debido a que las terrazas
adyacentes a la quebrada han sido modificadas para pastos de ganado, por lo que, el grado

de naturalidad es moderado.
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Por otra parte, a las siguientes tres caracteristicas se suman un punto extra por cada
elemento presentado, es decir, no reciben el valor de calidad como las anteriores. Es asi, que
para la composicion del sustrato en los tres puntos de muestreo se les dio el valor de seis,
dado que en cada punto hubo sustratos de bloques, piedras, cantos rodados, grava, arcilla y

arena.

Seguidamente, para los regimenes de velocidad de la quebrada, se tomo en cuenta los
caudales, para lo cual, en el punto alto y medio recibieron dos puntos extra a cada uno, debido
a que presentaron la velocidad lento-somero y rapido-somero; mientras que al punto bajo, se

le dio un punto extra, debido a que mostro la velocidad lento-somero.

Por ultimo, por cada elemento de heterogeneidad al punto medio y bajo se dio el valor
de cuatro por la presencia de hojarasca, diques naturales, vegetacion acuatica entre musgos
y plantas, troncos y ramas; por el contrario, el punto alto recibio el valor de tres, debido a que
se evidencié la presencia de hojarasca, diques naturales y vegetacion acuatica entre musgos

y plantas.

En la Tabla 52 se mostrd la calidad hidromorfoldgica en cada punto de muestreo, para
lo cual, la calidad en el punto medio y bajo fue moderada cuyo color de representacion es

amarrillo y en el punto alto fue excelente cuyo color de representacion es azul.

5.7.3. Calidad biolégica
En la Tabla 53, se indica los resultados obtenidos para la calidad del agua mediante

el desarrollo del ABI.
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Tabla 53

Resultados de la calidad del agua mediante el indice biético ABI

Puntuacion Calidad de

Punto de muestreo Sitio Mes Afo
ABI agua
Punto alto Diciembre 2019 28 Malo
Punto en la Enero 33 Malo
Macroinvertebrados 1  quebrada  Febrero 2020 35 Regular
Cumbiteo  Marzo 32 Malo
Punto Diciembre 2019 33 Malo
PuNto Ifzedio en  Enero 35 Regular
Macroinvertebrados 2 quebrada Febrero 2020 58 Regular
Cumbiteo Marzo 26 Malo
Punto bajo Diciembre 2019 36 Regular
Punto en la Enero 30 Malo
Macroinvertebrados 3 quebrada  Febrero 2020 48 Regular
Cumbiteo  Marzo 44 Regular

Nota. Esta tabla muestra la calidad del agua en cada punto tomado. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Es asi, que en el punto de muestreo conocido como “Punto Macroinvertebrados 17,
la calidad del agua en el mes de diciembre, enero y marzo fue mala, lo que indica que los
macroinvertebrados analizados son medianamente tolerantes a la contaminacion; mientras
que, en el mes de febrero, la calidad del agua fue moderada, y de igual manera, expresa que
los macroinvertebrados hallados son muy tolerantes a la contaminacion existente en el area

de estudio de manera general.

Seguidamente, en el “Punto Macroinvertebrados 2”, la calidad del agua en el mes de
diciembre y marzo fue mala; mientras que, en el mes de enero y febrero, la calidad del agua

fue moderada.

Por ultimo, en el “Punto Macroinvertebrados 37, la calidad del agua en el mes de
enero fue mala; mientras que, en el mes de diciembre, febrero y marzo, la calidad del agua

fue moderada.
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5.7.4. Analisis de Biodiversidad
El andlisis de biodiversidad ha sido obtenido a través del software estadistico PAST,
que permitio la determinacion de la diversidad de los macroinvertebrados en cada punto de

muestreo analizado de manera mensual.

5.7.4.1.Indice de Shannon-Wiener.
En la Tabla 54 se presentan los resultados obtenidos tanto de la abundancia como del

indice de Shannon-Wiener en cada punto de muestreo analizado de manera mensual.

Tabla 54

Resultados de la abundancia de macroinvertebrados e indice de Shannon-Wiener

Riqueza
Punto de .. o Abundan  Shannon
muestreo Sitio Mes Afio  de B cia i
Familia
Diciembre 2019 10 901 0,58
Punto Punto alto en Enero 11 2042 079
Macroinvert la quebrada ' ’
ebrados 1 Cumbiteo Febrero 2020 14 485 1,155
Marzo 12 364 0,74
Subtotal 20 3.792
Bunto Punto medio  Diciembre 2019 10 912 0,23
. en la Enero 12 1.243 0,56
Macroinvert
quebrada Febrero 2020 14 426 1,185
ebrados 2 Cumbit
umbiteo Marzo 9 479 0,39
Subtotal 24 3.060
) Diciembre 2019 11 413 0,83
II?/Llja?c;[:)oinvert :;uglazk?r?gaen Enero 2020 11 294 0,81
ebrados 3 Cumbiteo Febrero 2020 13 288 1,293
Marzo 2020 13 120 1,646
Subtotal 25 1.115
Total Abundancia 7.967

Nota. Esta tabla muestra la riqueza por cada familia y abundancia. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Por lo tanto, la riqueza de familias en el punto alto vario entre 10 y 14, es decir, en el
mes de diciembre se obtuvo la menor riqueza con 10 familias; en los meses febrero y marzo

se obtuvo la mayor riqueza con 14 y 12 familias, respectivamente. Ademas, se identificd en
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total 20 familias de macroinvertebrados, de las cuales, 16 fueron identificadas correctamente

y cuatro no se consiguio su identificacion.

Respecto, al punto medio, la riqueza de familias fluctud entre 9 y 14, es decir, en el
mes de marzo se obtuvo la menor riqueza con 9 familias; por otra parte, en los meses de
diciembre, enero y febrero fueron aumentando, en donde se obtuvo la mayor riqueza con 10,
12, 14 familias, respectivamente. Ademas, se identificé en total de 24 familias, de las cuales,

22 fueron correctamente identificadas y dos no se logré su reconocimiento.

Por ultimo, en el punto bajo, la riqueza de familias oscilé entre 11 y 13; es decir, en
los meses de diciembre y enero se obtuvo la menor riqueza con 11 familias, a diferencia de
los meses febrero y marzo, donde se obtuvo una mayor riqueza con 13 familias. Ademas, se
identificé en total 25 familias, de las cuales, 24 fueron identificadas y una no se logro su

reconocimiento.

La abundancia total de macroinvertebrados a lo largo del tramo analizado fue de
7.967, de los cuales, en el mes de enero en el punto alto y medio se obtuvo la mayor
diversidad con 2.042 y 1.243, respectivamente; asi también, en diciembre en el punto bajo
con 413. Por otra parte, en el punto alto se obtuvo una menor diversidad en el mes de marzo
con 364, al igual que en el punto medio y bajo en los meses de febrero y marzo se conté con

426y 120 respectivamente.

Por lo tanto, la diversidad de acuerdo al indice de Shannon-Wiener se determind para
todos los puntos de muestreo, en donde se obtuvo una diversidad baja con valores menores a
1,5, excepto en el mes de marzo en el punto de muestreo bajo, donde se alcanzé una

diversidad media con un valor que se encontro entre el rango de 1,50y 2,70.
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5.7.4.2.Indice de Simpson.

En la Tabla 55 se presentan los resultados obtenidos tanto de la abundancia como del

indice de Simpson en cada punto de muestreo analizado de manera mensual.

Tabla 55

Resultados de la abundancia de los macroinvertebrados e indice de Simpson

Riqueza .
Punto de - ~ Abund Simpson 1-
muestreo Sitio Mes Aho g:milia ancia Dsi
Punto alto  Diciembre 2019 10 901 0,31
E/lljz?(;[?oinvert en la Enero 2020 11 2042 051
cbrados 1 duebrada  Febrero 2020 14 485 0,49
Cumbiteo  \arzo 2020 11 364 0,36
Punto Diciembre 2019 10 912 0,08
i’/‘lg‘;r"oi er¢ Medioenla  Enero 2020 12 1243 028
cbrados 2 duebrada  Febrero 2020 14 426 0,57
Cumbiteo  Marzo 2020 9 479 0,16
Punto bajo  Diciembre 2019 11 413 0,37
Punto en la Enero 2020 11 294 0.34
Macroinvert
ebrados 3 quebrada Febrero 2020 13 288 0,59
Cumbiteo Marzo 2020 13 120 0,70

Nota. Esta tabla muestra la riqueza, abundancia e indice de Simpson. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Por lo tanto, en el sitio de muestreo alto, para el mes de diciembre del 2019, se obtuvo
una diversidad baja con un valor que se encontré entre el rango de 0,00 y 0,35, mientras que,
para los meses de enero, febrero y marzo del 2020, se obtuvo una diversidad media con
valores que se encuentran entre 0,36 y 0,75.

En cuanto al sitio de muestreo medio, para los meses de diciembre del 2019, enero y
marzo del 2020, se obtuvo una diversidad baja, excepto el mes de febrero del 2020, que
obtuvo una diversidad media.

Asimismo, para el sitio de muestreo bajo, para los meses de diciembre del 2019,
febrero y marzo del 2020, se obtuvo una diversidad media, excepto para el mes de enero, que
resultd tener una diversidad baja.
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5.7.5. Variacion de Caudal del ABI

En la Tabla 56, se muestra los resultados para los caudales de acuerdo a cada muestreo
y punto analizado; cuyos valores en el sitio “Punto Macroinvertebrado 1” estan entre 5,70 y
5,98, en el punto “Punto Macroinvertebrado 2” estan entre 6,30 y 10,97, y por ultimo en el
punto “Punto Macroinvertebrado 3” estan entre 3,51 y 4,27; todos se encuentran medidos en

litros por segundo.

Tabla 56

Caudales medidos en la quebrada Cumbiteo por cada muestreo del ABI

Punto de muestro Sitio Mes Afo Caudal (I/s)

Diciembre 2019 5,98
Punto

. Enero 5,88
Q/Iacromvertebrado Punto Alto Febrero 2020 577
Marzo 5,70

Diciembre 2019 10,97
Punto . . Enero 7,23
g/lacromvertebrado Punto Medio Febrero 2020 6.30
Marzo 6,41
Diciembre 2019 3,78
Punto . . Enero 3,51
g/lacromvertebrado Punto Bajo Febrero 2000 4,27

Marzo 4,17
Nota. Esta tabla muestra la variacién de los caudales medidos del ABI. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Acosta et al. (2009) sefala que, ademas de las variables anteriormente mencionadas,
la medicion del caudal es importante, debido a que puede condicionar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, ademas del tipo de organismos acuaticos presentes. Esto concuerda

con lo observado y realizado en la presente investigacion.

5.7.6. Comparacion de la Calidad de Agua Mediante el ICA-NSF y ABI
La calidad de agua obtenida mediante el ICA-NSF fue regular en todos los puntos y

muestreos realizados; y la calidad obtenida a través del ABI se encontr6 entre malay regular,
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es decir, la calidad fue mala en diciembre de 2019, enero y marzo de 2020 y regular en febrero
de 2020; en el punto medio, la calidad fue mala en diciembre de 2019 y marzo de 2020, y
regular en enero y febrero de 2020. Y en el punto bajo, la calidad fue regular en diciembre

de 2019, febrero y marzo de 2020 y en enero de 2020 fue mala.

Por lo tanto, existié una concordancia en la calidad de agua analizada por ambos
métodos cuantitativos, la cual fue que llegaron a una calidad regular, y en varias ocasiones
en el analisis del ABI, se obtuvo una calidad mala; es decir, existié un grado considerable de
contaminacién en las fuentes analizadas, por lo que, se presume la existencia de diversos
agentes que incurran a deteriorar o afectar integridad del recurso hidrico; ademas, cuenta con
una menor diversidad de organismos acuaticos, con una cierta frecuencia del crecimiento de
algas.

Por ultimo, de acuerdo a los resultados obtenidos, se estima que, en el tramo de la
quebrada analizada, muestra que la calidad de agua se ubico en el rango de agua muy
contaminada a contaminada con una fuente no identificada de polucién, cuyos colores de
representacion corresponden al anaranjado para la calidad mala y amarillo para la calidad

moderada.

Estos resultados lo corroboran Jacobsen (1998, como se citd en Acosta et al., 2009)

afirmando lo siguiente:

En rios por encima de los 3.000 msnm los porcentajes de saturacion de oxigeno estan
influenciados por la baja presion parcial del oxigeno, lo cual hace que las
concentraciones y porcentajes de saturacion obtenidos en campo no reflejen las

limitaciones reales de las comunidades bentdnicas. (p.50)

120



De manera que la quebrada en estudio es mas propensa a contaminaciones de tipo
orgénica, siendo las familias mas frecuentes Baetidae, Ceratopogonidae, Culicidae,

Chironomidae, Oligochaeta, Muscidae y Tipulidae.

Asimismo, Acosta et al. (2009) afirma que “el valor mas importante es el indice
bioldgico; no es posible considerar que el rio tiene un buen estado ecoldgico si el indice
bioldgico es bajo, a pesar que la ribera tenga un buen estado” (p.47), por lo que esta
investigacion esta de acuerdo, debido a el “Punto Macroinvertebrado 1” que se encuentra en
la zona alta generalmente tiene una mejor calidad de agua en comparacion con los “Puntos
Macroinvertebrados 2 y 3” que se encuentran en la zona media y baja de la cuenca donde la

influencia antropogenica es alta, debido al desarrollo de la actividad agricola y ganadera.

Por otra parte, para ambos indices desarrollados, los resultados obtenidos en los sitios
de muestreo alto, medio y bajo apoyan la hipdtesis de Albelho y Graca (1996) y Fierro et al.
(2016) donde se indica la preferencia de ciertos taxones por la materia organica de bosques
nativos, lo cual concuerda con la investigacion. Esto explica la presencia de taxones con un
mayor grado de sensibilidad, es decir, menor tolerancia a la contaminacidn, en el sitio alto
de muestreo, en donde se trata de una zona con una estructura y naturalidad de vegetacion

propia del lugar.

Otro aspecto que incide en la distribucion de macroinvertebrados acuéaticos es
evidentemente las condiciones de los factores fisicoquimicos. En este ambito, autores
destacan que temperatura, sélidos disueltos y oxigeno disuelto son los principales factores
que definen la presencia o ausencia de macroinvertebrados, sobre todo de aquellos que
presentan mayor sensibilidad ante variaciones en su ecosistema (Acosta et al., 2009;

Calderdn, 2017). Esto se confirma con lo observado en la presente investigacion, donde las
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variables de oxigeno disuelto y temperatura son menores en la parte alta de la cuenca,

precisamente donde fueron encontrados macroinvertebrados de menor perturbacion.

5.8.  Plan De Manejo Integral de la Cuenca Hidrogréafica

El plan de manejo integral esté& orientado a los habitantes que se encuentre dentro de
la zona de estudio, debido a que el manejo y conservacidn del recurso hidrico es de especial
importancia, asi como también un bien de interés publico, de manera que va a permitir
ordenar y guiar los patrones de uso de los recursos naturales para que de esta manera se pueda
satisfacer su demanda sin el deterioro de la calidad ambiental, razén por la cual, se plantea

los lineamientos necesarios para la organizacion de las diferentes actividades propuestas.

5.8.1. Marco Legal
5.8.1.1.Constitucion de la Republica del Ecuador.
La normativa vigente en el Estado Ecuatoriano, segun la Constitucion de la Republica

del Ecuador (2008), establece:

Art. 10.- Las personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos son
titulares y gozaran de los derechos garantizados en la Constitucion y en los
instrumentos internacionales. La naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le

reconozca la Constitucion.

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion

122



de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula
al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros

que sustentan el buen vivir.

El Estado garantizard este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin
exclusion a programas, acciones y servicios de promocion y atencion integral de
salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se
regird por los principios de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad,
calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque de género y

generacional.

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

1. El derecho a la inviolabilidad de la vida. No habra pena de muerte.

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacion y nutricion, agua
potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacién, trabajo, empleo, descanso y

ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios.

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
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Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica
el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas

naturales afectados.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la introduccién de
organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de manera definitiva

el patrimonio genético nacional.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.
Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccion,

prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.

Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados;
entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y

himedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros.
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Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas
protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacion forestal.
Excepcionalmente dichos recursos se podrén explotar a peticion fundamentada de la
Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés nacional por parte de la
Asamblea Nacional, que, de estimarlo conveniente, podra convocar a consulta

popular.

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado
los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo,
yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta de
la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar
territorial y las zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio genético
y el espectro radioeléctrico. Estos bienes s6lo podran ser explotados en estricto

cumplimiento de los principios ambientales establecidos en la Constitucion.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecologicos asociados al ciclo
hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de
agua, Y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga
de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania

alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua.
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Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion
del cambio climatico, mediante la limitacién de las emisiones de gases de efecto
invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas
para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegeré a la poblacion en

riesgo.

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del
suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e
incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos autdonomos
descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion
reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y liquidos. Se incentivara y
facilitard el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el

establecimiento de ciclo vias.

5.8.1.2.Cd4digo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion (COOTAD).

Segun el COOTAD (2010) se mencionan los articulos a continuacion:

Art. 1. Ambito. - Este Codigo establece la organizacion politico-administrativa del
Estado ecuatoriano en el territorio: el régimen de los diferentes niveles de gobiernos
autonomos descentralizados y los regimenes especiales, con el fin de garantizar su
autonomia politica, administrativa y financiera. Ademas, desarrolla un modelo de
descentralizacion obligatoria y progresiva a través del sistema nacional de
competencias, la institucionalidad responsable de su administracion, las fuentes de
financiamiento y la definicion de politicas y mecanismos para compensar los

desequilibrios en el desarrollo territorial.
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Art. 10. Niveles de organizacion territorial. - EIl Estado ecuatoriano se organiza
territorialmente en regiones, provincias, cantones y parroquias rurales. En el marco
de esta organizacion territorial, por razones de conservacion ambiental, étnico
culturales o de poblacién, podran constituirse regimenes especiales de gobierno:
distritos metropolitanos, circunscripciones territoriales de pueblos y nacionalidades
indigenas, afroecuatorianas y montubias y el consejo de gobierno de la provincia de

Galapagos.

Art. 32. Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado regional. -
Los gobiernos autonomos descentralizados regionales tendran las siguientes

competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que se determinen;

a) Planificar, con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el
desarrollo regional y formular los correspondientes planes de ordenamiento
territorial, de manera articulada con la planificacién nacional, provincial, cantonal y
parroquial en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a la

diversidad.

Art. 132. Ejercicio de la competencia de gestion de cuencas hidrograficas. - La
gestion del ordenamiento de cuencas hidrograficas que de acuerdo a la Constitucion
corresponde a los gobiernos autdbnomos descentralizados regionales, comprende la
ejecucion de politicas, normativa regional, la planificacion hidrica con participacion
de la ciudadania, especialmente de las juntas de agua potable y de regantes, asi como
la ejecucion subsidiaria y recurrente con los otros gobiernos autonomos
descentralizados, de programas y proyectos, en coordinacién con la autoridad unica
del agua en su circunscripcién territorial, de conformidad con la planificacion,

regulaciones técnicas y control que esta autoridad establezca.
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5.8.1.3.Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.
La Asamblea Nacional Constituyente (2014) establece los articulos acerca del

estudio a las cuencas hidrograficas a continuacion:

Art. 8. Gestion integrada de los recursos hidricos. La Autoridad Unica del Agua es
responsable de la gestion integrada e integral de los recursos hidricos con un enfoque
ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas hidrograficas, la misma que se
coordinara con los diferentes niveles de gobierno segln sus &mbitos de competencia.
Se entiende por cuenca hidrogréfica la unidad territorial delimitada por la linea
divisoria de sus aguas que drenan superficialmente hacia un cauce comun, incluyen
en este espacio poblaciones, infraestructura, areas de conservacion, proteccion y
zonas productivas.

Art. 10.- Dominio hidrico publico. EI dominio hidrico publico esta constituido por

los siguientes elementos naturales:

h) La conformacion geomorfolégica de las cuencas hidrograficas, y de sus

desembocaduras.

Art. 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. Las

co mpetencias son.

d) Elaborar el Plan Nacional de Recursos Hidricos y los planes de gestion integral e
integrada de recursos hidricos por cuenca hidrogréafica; y, aprobar la planificacion

hidrica nacional.

Art. 24.- Registro Publico del Agua. Corresponde a la Autoridad Unica del Agua la

administracion del Registro Publico del Agua, en el cual deben inscribirse:

c) Los planes de gestion integrada de recursos hidricos por cuencas hidrogréficas.
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Art. 32.- Gestion publica o comunitaria del agua. La gestion del agua es
exclusivamente publica o comunitaria. La gestion publica del agua comprende, de
conformidad con lo previsto en esta Ley, la rectoria, formulacion y ejecucién de
politicas, planificacion, gestion integrada en cuencas hidrogréficas, organizacion y
regulacion del régimen institucional del agua y control, conocimiento y sancion de
las infracciones, asi como la administracién, operacion, construccion y

mantenimiento de la infraestructura hidrica a cargo del Estado.

Art. 36.- Deberes estatales en la gestion integrada. EI Estado y sus instituciones en el
ambito de sus competencias son los responsables de la gestion integrada de los

recursos hidricos por cuenca hidrogréfica.

5.8.1.4.Codigo Orgéanico del Ambiente.

La presente ley es una normativa que permite regular los diferentes mandatos

establecidos en la constitucion para la conservacion, proteccion y restauracion del ambiente.

Segun esto a continuacion se enunciaran algunos de los articulos principales sobre el recurso

agua establecidos en el Codigo organico del ambiente (Asamblea Nacional del Ecuador,

2018).

Art. 1.- Objeto. Este Codigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas a
vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como proteger los

derechos de la naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay.

Art. 15.- De los instrumentos del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
Ambiental. Para el ejercicio de la gestion ambiental se implementaran los
instrumentos previstos en la Constitucion, este Codigo y la normativa vigente, en
concordancia con los lineamientos y directrices que establezca la Autoridad

Ambiental Nacional, segin corresponda.
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5.8.1.5.Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria de
Medio Ambiente (TULSMA).

Establece los procedimientos y regula las actividades y responsabilidades en materia

de calidad ambiental a la naturaleza, en relacion a la ausencia o presencia de agentes nocivos

que alteren al mantenimiento y regeneracion de los ciclos vitales, estructura, funciones y

procesos evolutivos de la naturaleza (MAE, 2015a).

5.8.2. Plan de Prevencion y Mitigacion

5.8.2.1.Introduccion.

La importancia de este plan radica en la disminucién de los impactos negativos que
puedan generarse en la cuenca hidrografica, a fin de asegurar el uso sostenible de los recursos
naturales involucrados y la proteccion del medio ambiente, sin dejar de lado, la participacion
de todos los actores involucrados. Asimismo, es indispensable realizar un diagnostico para
en base a éste, se pueda planificar medidas y estrategias que permitan reducir y evitar el

riesgo por las distintas amenazas naturales.

5.8.2.2.Justificacion.

La zona en la que se localiza la cuenca tiene importantes vulnerabilidades a desastres
naturales sumando la actividad antropica, de modo que se encuentran susceptibles a los
efectos derivados de estas situaciones, de tal forma es importante la toma de decisiones e
intervenir de manera oportuna para prevenir y mitigar los impactos, ya que, de esta manera,

se podra mejorar la calidad de vida de todos los actores involucrados.

5.8.2.3.0bjetivo.
Implementar acciones para minimizar la incidencia de impactos sobre el medio
ambiente producto de las actividades agropecuarias que se dan en la cuenca del Bosque

Protector Umbria.
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5.8.2.4.Meta.
Implementar medidas para prevenir y mitigar los impactos identificados sobre los
recursos naturales, especialmente del recurso hidrico de la cuenca del Bosque Protector

Umbria en el lapso de un afio.

5.8.2.5.Estrategia.
Brindar a los campesinos de la zona mecanismos eficientes de apoyo a la produccion,
mejorando los sistemas de produccion actuales, para optimizar el aprovechamiento de los

recursos naturales disponibles a nivel local.

5.8.2.6.Actividades de Prevencion.

Talleres participativos en temas de agroecologia y ganaderia sostenible; camparias de
sensibilizacion y concientizacion a la comunidad sobre el manejo de residuos; sefializacion
de servicios, turisticas y de concientizacion de no arrojar basura; control y seguimiento de la

expansion de la frontera agricola en la zona alta de la cuenca.

5.8.2.7.Actividades de Mitigacion.
Redisefio de la planta de tratamiento de agua potable y operacion de la planta de

tratamiento de agua potable.

5.8.2.8.Actores.
Ministerio del Medio Ambiente; Gobierno Autdbnomo Descentralizado; Parroquial de
Aloasi; Sector privado; Comunidades y Operadores de la planta de tratamiento de agua

potable.
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5.8.2.9.Cronograma de actividades y costos del Plan de Prevencion y Mitigacion.
Tabla 57

Cronograma de actividades del Plan de Prevencion y Mitigacion

Actividades Tiempo (meses)

Talleres participativos en temas de agroecologia y
ganaderia sostenible.

Campafias de sensibilizacidn y concientizacion a la
comunidad sobre el manejo de residuos.
Sefializacion de servicios, turisticas y de
concientizacion de no arrojar basura.

Control y seguimiento de la expansion de la
frontera agricola en la zona alta de la cuenca.
Redisefio de la planta de tratamiento de agua
potable.

Operacion de la planta de tratamiento de agua
potable.

TOTAL 1 afio

Nota. En la Tabla muestra el cronograma establecido para 1 afio. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Tabla 58

Presupuesto del Plan de Prevencion y Mitigacion

Rubro Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total

Talleres participativos en

temas de agroecologia y u 2 $ 300,00 $ 600,00
ganaderia sostenible.
Camparias de sensibilizacion
y concientizacién a la
comunidad sobre el manejo
de residuos.

Sefializacion de servicios,
turisticas y de
concientizacion de no arrojar
basura.

Control y seguimiento de la
expansion de la frontera
agricola en la zona alta de la
cuenca.

u 3 $ 300,00 $ 900,00

10 $ 130,00 $ 1.300,00

u 12 $ 372,63 $4.471,56
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Rubro Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total

Redisefio de la planta de
tratamiento de agua potable. u . $261.675,00 $267.675,00

Operacion de la planta de
tratamiento de agua potable.

c
[EEN

$ 28.680,00 $ 28.680,00

SUBTOTAL $ 303.626,56
IVA $ 36.435,187
TOTAL $ 340.061,74

Nota. En la Tabla muestra el presupuesto establecido para 1 afio. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.8.3. Plan de Contingencia

5.8.3.1.Introduccion.

El presente plan de contingencia se establecié como un instrumento para que las
actividades propuestas sean tomadas como medidas preventivas, predictivas y reactivas que
permitan a la comunidad tener una mejor capacidad de respuesta ante los casos de emergencia

y de esta manera, minimizar en la medida de lo posible los efectos socio-ambientales.

5.8.3.2.Justificacion.

Debido a la geomorfologia y las condiciones que presenta la zona de estudio, las
comunidades se encuentran expuestas a eventos asociados a fendmenos naturales o causados
por el hombre mismo. Para ello se establece actividades que permitan a la comunidad actuar

de manera oportuna, adecuada y efectiva ante un acontecimiento adverso y fortuito.

5.8.3.3.0bjetivo.
Gestionar y establecer acciones para que la comunidad pueda responder rapido, eficaz

y oportunamente cuando se presenten situaciones de emergencia.

5.8.3.4.Meta.
Reducir por todos los medios posibles en un 60% la afectacion de los impactos que
se puedan producir por efecto de una situacién de emergencia asociadas al recurso hidrico a

las que la poblacion se encuentra expuesta.
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5.8.3.5.Estrategia.
Establecer un programa anual con acciones de simulacros para reducir la magnitud

de los impactos socioambientales en las comunidades.

5.8.3.6.Actividades de Continencia.

Estudios de vulnerabilidad poblacional; estudios de actividad sismica y volcanica
para la prevencién de los deslizamientos de tierra y flujos pirocléasticos hacia la parte de la
quebrada y comunidades; estudios meteoroldgicos e hidrolégicos para la verificacion de la

disponibilidad de agua.

5.8.3.7.Actividades ante la Emergencia.
Sistema de alarmas para emergencias; identificacion y gestion de albergues
temporales; limpieza de las zonas afectadas; tratamiento y/o eliminacion de sustancias

contaminantes.

5.8.3.8.Actores.
Ministerio del Medio Ambiente; Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de
Aloasi; ONG’s; sector privado, comunidades; unidades educativas; operadores de la planta

de tratamiento de agua potable; personal capacitado para las actividades.
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5.8.3.9.Cronograma de actividades y costos del Plan de Prevencion y Mitigacion.
Tabla 59

Cronograma del Plan de Contingencia

Actividades Tiempo (trimestral)

Estudios de vulnerabilidad poblacional.

Estudios de actividad sismica y volcanica para la
prevencion de los deslizamientos de tierra y flujos
piroclasticos hacia la parte de la quebrada y
comunidades.

Estudios meteorologicos e hidroldgicos para la
verificacion de la disponibilidad de agua para
abastecimiento de la comunidad.

Sistema de alarmas para emergencias.

Identificacion y gestion de albergues temporales

Limpieza de las zonas afectadas.

Tratamiento y/o  eliminacion de  sustancias
contaminantes.

Total 2 afnos

Nota. En la Tabla muestra el cronograma establecido para un lapso de 2 afios. Elaborado por Cortés y Simba
(2020).

Tabla 60

Presupuesto del Plan de Contingencia

Rubro Unidad Cantidad Precio unitario Precio total

Estudios de vulnerabilidad
poblacional.

Estudios de actividad
sismica y volcanica para la
prevencion de los
deslizamientos de tierra 'y u 1 $9.088,50 $9.088,50
flujos piroclasticos hacia la

parte de la quebrada y

comunidades.

1 $4.980,00 $4.980,00
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Rubro Cantidad  Precio unitario Precio total
Estudios meteoroldgicos e
hidroldgicos para la
rol0gicos p $9.088,50 $18.177,00
verificacion de la
disponibilidad de agua.
Sistema de alarmas para
emergencias y chats $ 290,08 $ 290,08
comunitarios.
Limpieza de las zonas $1.116.59 $1.116.59
afectadas. T B
Tratamiento y/o
eliminacion de sustancias $ 435,75 $ 871,50
contaminantes
SUBTOTAL $ 34.523,67
IVA $4.142,84
TOTAL $ 38.666,51

Nota. En la Tabla muestra el presupuesto establecido para 2 afios. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.8.4. Plan de Relaciones Comunitarias

5.8.4.1.Introduccion.

El plan esta enfocado en establecer estrategias basicas del relacionamiento arménico
para de esta manera fortalecer los vinculos comunicativos, cooperativos y practicas
sostenibles, aprovechando las potencialidades y oportunidades para de esta manera impulsar
el desarrollo local, a fin de mejorar su calidad de vida, en base al fortalecimiento de sus

estructuras, respetando sus valores culturales.

5.8.4.2 Justificacion.

La fluida y eficiente comunicacion es uno de los principales problemas en las
comunidades de la zona de influencia. Por esta razdn, es importante que éstas se mantengan
debidamente informadas para establecer nexos de y de esta manera tomar decisiones

oportunas ante situaciones complejas y en beneficio de todos, basados en el respeto a su

cultura.
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5.8.4.3.0bjetivo.
Establecer y fortalecer vinculos de comunicacion y participacién con los actores
involucrados, a fin de evitar conflictos que pudieran afectar el desarrollo del plan propuesto

de la cuenca.

5.8.4.4 Meta.
Mantener informada al 100% a los actores involucrados del area de influencia directa

sobre las caracteristicas del plan propuesto.

5.8.4.5.Estrategia.
Generacion de sistemas que permitan mejorar la relacién y comunicacion con las que

los actores involucrados el cual se sientan identificados y representados.

5.8.4.6.Actividades de relaciones comunitarias.

Informe sobre las condiciones en las que se encuentra la cuenca, asi como medidas y
procedimientos a desarrollar; incentivar el fortalecimiento organizativo de las comunidades,
mediante charlas y talleres participativos.; realizar asambleas para capacitar a la poblacion
beneficiaria de la parroquia en materia de conservacion y manejo de los recursos naturales;
capacitacion a agricultores de la zona en produccion de semillas, germinacion de plantas, cria
de animales menores y mantenimientos de cultivos; capacitaciones sobre la Zonificacion

Ecoldgica Econdmica a la comunidad.

5.8.4.7.Actores.
Ministerio del Medio Ambiente; Ministerio de Agricultura y Ganaderia; Gobierno
Auténomo Descentralizado Parroquial de Aloasi; ONG’s; sector privado; comunidades;

unidades educativas.
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5.8.4.8. Cronograma de actividades y costos del Plan de Relaciones
Comunitarias.
Tabla 61

Cronograma del Plan de Relaciones Comunitarias

Actividades Tiempo (Trimestral)

Informe sobre las condiciones en las
que se encuentra la cuenca, asi como
medidas 'y  procedimientos a
desarrollar.

Incentivar el fortalecimiento
organizativo de las comunidades,
mediante  charlas y talleres
participativos.

Realizar asambleas para capacitar a
la poblacion beneficiaria de la
parroquia en materia de conservacion
y manejo de los recursos naturales.
Capacitacion a agricultores de la
zona en produccion de semillas,
germinacion de plantas, cria de
animales menores y mantenimientos
de cultivos.

Capacitaciones sobre la Zonificacion
Ecolégica  Economica a la
comunidad.

Total 2 afnos

Nota. En la Tabla muestra el cronograma establecido para 2 afios. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Tabla 62

Presupuesto del Plan de Relaciones Comunitarias

Rubro Unidad Cantidad Precio Precio
unitario total

Informacion sobre las

condiciones en las que se

encuentra la cuenca, asi como u 4 $ 300,00 $1.200,00
medidas y procedimientos a

desarrollar.
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Rubro Unidad Cantidad Precio Precio
unitario total

Incentivar el fortalecimiento
organizativo de las comunidades,
mediante charlas y talleres
participativos.

Realizar asambleas para capacitar
a la poblacion beneficiaria de la
parroquia en  materia  de u 4 $ 300,00 $1.200,00
conservacion y manejo de los

recursos naturales.

Capacitacion a agricultores de la

zona en produccion de semillas,

u 4 $ 300,00 $ 1.200,00

germinacién de plantas, cria de u 4 $ 300,00 $1.200,00
animales menores y

mantenimientos de cultivos.

Capacitaciones sobre la

Zonificacion Ecoldgica u 4 $ 300,00 $1.200,00

Econdmica a la comunidad.
SUBTOTAL $6.000,00

IVA $ 720,00
TOTAL $6.720,00

Nota. En la Tabla muestra el cronograma establecido para 2 afios. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.8.5. Plan de Seguimiento y monitoreo de la calidad de agua de la cuenca
5.8.5.1.Introduccion.

El plan se establecio para el seguimiento y control de cambios en la calidad del agua
superficial en el area de influencia directa de la cuenca, es cual se utiliza para consumo
humano y de riego. De esta manera, se propone que la comunidad con ayuda de un personal
experto en el tema, sean los encargados de realizar todas las actividades que aqui se proponen,

ademas que se cumplan adecuadamente y sin afectar al medio ambiente.

5.8.5.2.Justificacion.

La creciente demanda de agua ha provocado la modificacion de la naturalidad del
canal fluvial de este recurso, el cual se ve incrementado por el continuo crecimiento
demogréfico y el avance de la frontera agricola. Esta situacion conlleva a una contaminacion

cada vez mayor, por lo que es necesario que las propias comunidades, con las debidas
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herramientas e instrumentos, realicen actividades que les permita aprovechar el recurso de

manera sostenible.

5.8.5.3.0bjetivo.
Establecer un programa de monitoreo de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos
en los puntos de estudios, a fin de verificar el cumplimiento de la reglamentacion ambiental

ecuatoriana vigente con respecto al recurso hidrico.

5.8.5.4.Meta.
Analizar in situ y en el laboratorio el 100% de los puntos de muestreo segln la

normativa aplicable.

5.8.5.5.Estrategia.
Generar registros de seguimiento y monitoreo de las condiciones de los cuerpos de

agua para luego compararlos con la normativa nacional vigente.

5.8.5.6.Actividades de Seguimiento y control.

Monitoreo periddico de la calidad de agua de la quebrada Cumbiteo y en las
captaciones de agua que se dirigen a la planta de tratamiento de agua potable; seguimiento y
evaluacion de la calidad de agua mediante la normativa nacional e internacional vigente de
la quebrada Cumbiteo y en las captaciones de agua que se dirigen a la planta de tratamiento
de agua potable; reporte a la comunidad del estado de la quebrada Cumbiteo y en las
captaciones de agua que se dirigen a la planta de tratamiento de agua potable mediante

asambleas.

5.8.5.7.Actores.
Ministerio del Medio Ambiente; Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de
Aloasi; Junta de Agua Barrios Occidentales de Aloasi; sector privado; Empresa Publica

Municipal de Agua Potable (EPAA Mejia EP); ccomunidades.
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5.8.5.8.Cronograma de actividades y costos del Plan Seguimiento y Control.

Tabla 63

Cronograma del Plan de Seguimiento y Control

Actividades

Tiempo (semestral)

Monitoreo periddico de la calidad de agua de la
quebrada Cumbiteo y en las captaciones de agua
que se dirigen a la planta de tratamiento de agua
potable.

Seguimiento y evaluacion de la calidad de agua
mediante la normativa nacional e internacional
vigente de la quebrada Cumbiteo y en las
captaciones de agua que se dirigen a la planta de
tratamiento de agua potable.

Vigilancia de las actividades productivas y
gestion de residuos solidos.

Reporte a la comunidad del estado de la quebrada
Cumbiteo y en las captaciones de agua que se
dirigen a la planta de tratamiento de agua potable
mediante asambleas.

Total

4 anos

Nota. En la Tabla muestra el cronograma establecido para 4 afios. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Tabla 64

Presupuesto del Plan de Seguimiento y Monitoreo

Rubro Unidad Cantidad

Precio
unitario

Precio total

Monitoreo periddico de la
calidad de agua de la quebrada
Cumbiteo y en las captaciones
de agua que se dirigen a la
planta de tratamiento de agua
potable.

Seguimiento y evaluacién de la
calidad de agua mediante la
normativa nacional e
internacional vigente de la
quebrada Cumbiteo y en las
captaciones de agua que se
dirigen a la planta de
tratamiento de agua potable.
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Rubro Unidad Cantidad Precio Precio total
unitario

Vigilancia de las actividades

productivas 'y gestion de U 2 $ 261,55 $ 523,10

residuos solidos.

Reporte a la comunidad del

estado de la quebrada Cumbiteo

y en las captaciones de agua que

se dirigen a la planta de

tratamiento de agua potable

mediante asambleas.

U 4 $ 300,00 $ 1.200,00

SUBTOTAL $3.815,50
IVA $ 457,86
TOTAL $4.273,36

Nota. En la Tabla muestra el cronograma establecido para 4 afios. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

5.8.6. Resultados de la Encuesta Descriptiva de Caracter Social, Econémico y
Ambiental
Se han omitido varias preguntas de la encuesta debido a que son de tipo informativo
béasico de la familia o de la vivienda de manera generalizada. Por otra parte, se conto con la
presencia de 31 familias asentadas en el barrio Umbria de 61 segun el resultado del tamafio

de la muestra, obteniéndose los siguientes resultados resumidos en la siguiente tabla.

Tabla 65

Resultados de la Encuesta Descriptiva de Caracter Social, Econémico y Ambiental

N° Pregunta Respuesta
Si No
5  Posee energia eléctrica
31 0
Si No
6  Reddeagua
29 2
) Si No
7  Red de alcantarillado
31 0
g  Pozo séptico/Bafio seco/ Si No
Otro o8 3
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N° Pregunta Respuesta
. Si No
9  Teléfono/Internet
6 25
11 La vivienda pertenece al Alto Medio Bajo En blanco
nivel econémico 1 15 11 4
La zona en que esta Alto Medio Bajo En blanco
12 ubicada la vivienda
pertenece al nivel
econémico 1 16 10 4
y ;Cuantas familias viven 1 familia 2 familias 3 familias
g 5
en la vivienda® 29 1 1
’5 La cantidad de agua que Suficiente Insuficiente En blanco
recibe es 16 14 1
¢Almacena usted el agua S No En blanco
26 para el consumo de su
familia? 6 24 1
97 ¢Almacena agua en su Si No
casa? 6 25
Buena Mala Regular
28 La calidad de agua es: g
25 0 6
29 ¢Con qué presidn llega el Baja Suficiente Alta
. 5
agua a la vivienda? 6 19 6
N . Turbia
Limpia . . Turbia por
30 ¢El agua llega limpia o todopel afio Turbia por dias meses P todo el
turbia? ano
15 6 7 3
¢Esta usted satisfecho con  gyeno Malo Regular
31 el servicio de agua?
¢Como lo calificaria? 24 1 6
¢El agua antes de ser Si No
32 consumida le da algin
tratamiento? 17 14
Beber Pr_epafar Lavar ropa Higiene
alimentos personal
33 El agua que viene de la 31_ _ 31 31 31
red publica la usa para: :2:25;;21326 Regar lachacra Otros
31 6
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N° Pregunta Respuesta
Si No
34 ¢Se abastece de otra
fuente? 0 31
Considera usted que el Si No
47 agua potable es un bien
que: 29 2
¢Cree usted que el agua Si No
48 que consume puede
causar enfermedades? 13 18
Recolector De otro
L Enterrado Botadero Quemado
5o ¢Como se elimina la municipal modo
. ’
basura en su vivienda* 20 1 0 9
.. 2 veces . 1 vez
¢Con qué frecuencia Diaria semana Cada 2 dias semana
51 elimina la basura de su
vivienda? 5 2 2 22
52 ¢Cree usted que el agua S| No No sabe
escaseara algin dia? 28 1 2
3 ;Cuando una persona Si contamina No contamina
arroja basura? 30 1

54

55

56

57

59

¢Qué es el agua?

¢Ha realizado buenas
préacticas en favor al
medio ambiente desde su
hogar?

¢Ha participado en
proyectos de forestacion
y/o reforestacion en el
Bosque Protector
Umbria?

¢La Junta de Agua ha

desarrollado camparias de
educacion ambiental para

la comunidad?

¢Conoce usted, las
sanciones civiles y

penales que contrae la tala
ilegal de vegetacion en un

Bosque Protector?

Fuente de vida

28

Si

26

Si

19

13

Si

Sin el agua o se puede vivir

3

No

No

12

No

18

No

21
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NO

Pregunta

Respuesta

60

61

62

64

65

¢Alguna autoridad legal
ha intervenido para
solucionar el problema de
la tala de vegetacion
nativa en el Bosque
Protector?

¢La comunidad ha
denunciado alguna vez a
las personas que talan los
arboles y vegetacion
nativa en sus predios en
alguna institucion
publica?

¢Considera primordial
detener y prohibir esta
practica de talado en toda
la comunidad de Umbria?

¢;Cual es la frecuencia con
la que las personas talan
los arboles en la zona del
Bosque Protector?

¢Conoce algun problema
en la comunidad que
afecte de manera negativa
a la naturaleza?

Si

10

Si

27

Alta

3
Si

13

Media
6
No
16

No

21

No

27

No

Baja

21

En blanco

1
En blanco

2

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.  Conclusiones

La cuenca hidrogréafica del Bosque Protector Umbria tiene una superficie de 208,86
kildbmetros cuadrados, cuya forma representativa no es alargada ni ensanchada, por lo que
mantiene una regularidad constante con una tendencia media a inundaciones. De acuerdo a
la funcidn de su hidrografia, la zona de estudio abarca a ciertas parroquias del canton Mejia
como: Machachi, Al6ag, Aloasi, EI Chaupi, Manuel Cornejo Astorga; y del cantén Latacunga
estan las parroquias de Mulal6 y San Juan de Pastocalle. La red hidrica de la cuenca es de
cuarto orden, integrada en total por 97 cuerpos de agua dulce; y su codificacion es 152491

dada segun la metodologia de Pfafstetter (1989).

De acuerdo al analisis ambiental de la zona de estudio, la isoyeta con mayor cobertura
representativa, es aquella cuya precipitacion esta entre 1.250 a 1.500 milimetros anuales con
una superficie de 73,58 kilometros cuadrados. Asi también, la temperatura promedio anual
oscila entre los 6 a 8 grados centigrados, cubriendo un area de 95,24 kilémetros cuadrados
de la zona central de la cuenca. Complementariamente, se identificé que el clima
mesotérmico templado frio predomina en la mayor parte de la zona, especificamente con

153,49 kildmetros cuadrados.

De igual manera, en consideracion con el estudio de las caracteristicas del suelo en la
cuenca hidrografica, han sido determinados siete érdenes segun la taxonomia del suelo, en
donde, el inceptisol es el de mayor representatividad en el area de estudio con 131,75
kildmetros cuadrados. Asimismo, la pendiente con mayor representatividad es aquella de tipo
colinado cuya inclinacion se encuentra entre 25 a 50%, cubriendo una superficie de 118,61
kildmetros cuadrados. Por esta razdn, el uso actual del suelo presenta alta variedad, cuyo uso

principal es de paramo extendiéndose 62,55 kildmetros cuadrados respecto al area total de la
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cuenca; y su uso potencial ha sido identificado basicamente en las tierras con ligeras
limitaciones o con moderadas practicas de conservacion en 26 zonas definidas, que abarcan
una superficie de 51,04 kilometros cuadrados. Finalmente, se determind que no existen zonas
en proceso de erosion de acuerdo con la cartografia digital obtenida del SIN, la cual ha sido

procesada a través del software ArcGIS 10.5.

Las principales actividades econdmicas en la parroquia Aloasi, como &rea
representativa para el estudio de la cuenca, correspondié el 13% al sector agropecuario, el
23% al sector industrial y manufacturero y el 64% abarca al sector comercial y de servicios.
Es importante mencionar, que la agricultura es desarrollada en la mayor parte de la zona en
pequefia produccion, en aprovechamiento de las tierras fértiles de la zona para obtener
alimentos como el maiz, papa y varias hortalizas principalmente. Asimismo, esté la actividad
pecuaria con la crianza de ganada vacuno y otros animales para la alimentacion como pollos,

cerdos, cuyes y conejos.

Por otra parte, la zonificacion ecologica econdémica se obtuvo a partir de un analisis
historico-cultural, ecologico, productivo y conflictivo en la utilizacion del suelo, para lo cual
se dividio la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria en tres zonas fundamentales
y se vinculo con la produccion, ecologia y de uso maltiple. En donde, la zona de produccion
con mayor area determinada en la cuenca es aquella sin uso agropecuario con 93,23
kilometros cuadrados; de igual manera la zona de produccidn ecoldgica esta representada por
el bosque muy himedo montano con 143,61 kildmetros cuadrados; y la zona de uso maltiple
de mayor extensidn en el area de estudio es la de San Joseé, localizada en el canton Mejia y

abarca una superficie de 0,35 kilometros cuadrados.

Por otra parte, se determiné la calidad de agua para consumo humano, la cual es

distribuida a los barrios occidentales de la parroquia Aloasi, y al barrio Umbria directamente,
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que es en donde se encuentra ubicada la planta de tratamiento de agua potable y la zona
representativa para el estudio; por lo que, en cada punto de muestreo definido durante los
cuatro anélisis mensuales realizados, se obtuvo una calidad regular y en comin, debido a que
los resultados del ICA-NSF mostraron una variacion baja y ajustada entre todos los valores,
ubicandose en un unico rango determinado. Y de acuerdo a la interpretacion de la calidad
obtenida, se explica la existencia de un grado de contaminacion considerable por diversos
agentes, y requiere necesariamente de tratamiento para el consumo, ademas presenta menor

diversidad de organismos acuaticos, con mayor frecuencia en el crecimiento de algas.

De manera complementaria, se comparo los resultados de los parametros de calidad
medidos en campo con los limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y
uso domestico que Unicamente requieren tratamiento convencional, para lo cual, se
determiné que el oxigeno disuelto uUnicamente cumplid con el valor expresado en la
normativa vigente ambiental en el tercer y cuarto muestreo realizado en el mes de febrero y
marzo respectivamente, en el punto “Agua Potable 2. Asi también, respecto a los parametros
medidos en el laboratorio, la DBOs no cumple con el valor mencionado en la normativa

vigente ambiental en todos los puntos de muestreo efectuados.

Asi mismo, se determino la calidad de agua de acuerdo al indice bi6tico andino en los
tres puntos definidos correspondiente a la parte alta, media y baja de la quebrada Cumbiteo
en la cuenca del Bosque Protector Umbria; por lo que, durante los cuatro analisis mensuales
realizados, se obtuvo la calidad hidromorfologica excelente respecto al punto alto y moderada
para el punto medio y bajo, donde se evaluaron todas las caracteristicas Hidromorfologicas

en cada sitio de estudio.

De igual manera, se evaluo la calidad bioldgica en cada punto de muestreo descrito

anteriormente; por lo que, en el punto alto situado en la quebrada Cumbiteo, se determind
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que la calidad fue mala en los meses de diciembre de 2019, enero y marzo de 2020 y regular
para el mes de febrero. Asi también, la calidad de agua en el punto medio fue mala en
diciembre de 2019 y marzo de 2020, y regular para los meses de enero y febrero de 2020. Y
finalmente, en el punto bajo, la calidad de agua en los meses de diciembre de 2019, febrero

y marzo de 2020 fue regular y en el mes de enero de 2020 fue mala.

Es asi que, la calidad mala del agua correspondi6 a que los macroinvertebrados
analizados son medianamente tolerantes a la contaminacion y la calidad regular expresé que
estos macroinvertebrados son muy tolerantes a la contaminacion que pueda existir en el lugar
o0 sitio donde se realizd el muestreo correspondiente. Por lo que, de manera general, este
tramo analizado en la quebrada Cumbiteo, se situo en el rango cuya calidad de agua es muy
contaminada a contaminada con una fuente no identificada de polucion, cuya identificacion

es de color anaranjado para la calidad mala y de amarillo para la calidad regular.

Complementariamente, se analizé la biodiversidad a través del indice de Shannon-
Wiener y de Simpson en el programa estadistico PAST; por lo que, la riqueza de familias en
el punto alto en la quebrada Cumbiteo se obtuvo un total de 20 familias, de las cuales, 16
fueron identificadas, en donde, la mayor riqueza correspondio a febrero de 2020 con 14
familias y la menor fue en diciembre de 2020 con 10 familias. De igual manera, respecto al
punto medio de la quebrada estudiada, se obtuvo un total de 24 familias, de las cuales, 22
fueron identificadas correctamente, en donde, la mayor riqueza correspondié a febrero de
2020 con 14 familias y la menor fue en marzo de 2020 con 9 familias. Por ultimo, en el punto
bajo se obtuvo un total de 25 familias, de las cuales, 24 fueron identificadas de manera
acertada, en donde, la mayor riqueza correspondié a febrero y marzo de 2020 con 13 familias

y la menor fue en diciembre de 2019 y enero de 2020 con 11 familias.
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Por lo tanto, la abundancia total en los tres puntos de muestreo analizados fue de 7.967
especies, en donde, respecto al punto alto en la quebrada Cumbiteo la mayor abundancia
registro en el mes de enero de 2020 con 2.042 especies, y la menor fue en el mes de marzo
con 364. Por otra parte, en el punto medio se obtuvo la mayor abundancia en el mes de enero
de 2020 con 1.243 especies y la menor fue en el mes de febrero de 2020 con 426. Por Gltimo,
en el punto bajo, la mayor abundancia se mostré en el mes de diciembre con 413 especies, y
la menor fue en marzo de 2020 con 120. De manera adicional, el indice de Shannon en todos
los puntos de muestreo se obtuvo una diversidad baja con valores menores a 1,5; a excepcién
del punto bajo, que en el mes de marzo alcanz6 una diversidad media cuyo rango se encontro
entre los valores de 1,50 a 2,70, es decir, en este punto se evidenci6 un grado de
contaminacion severa a moderada, razon por la cual, se mostro una zona de pasto y cultivo
cercana. Ademas, se calculo el indice de Simpson de la forma 1-Dsi; cuyo rango de 0,36 a
0,75 agrupd a la mayoria de los valores obtenidos en los sitios de muestreo alto, medio y
bajo, por lo que, indica la existencia de una diversidad media, es decir, cuanto mas se acerca
el valor del indice a 1, mayor es la diversidad en el habitat, donde se tomo la muestra de

macroinvertebrados.

En compendio, se realizo el Plan de manejo y gestion ambiental para la proteccion de
la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria realizable a mediano plazo, en donde se
presentd sub-planes de prevencidn y mitigacion, contingencia, relaciones comunitarias y de
seguimiento y control de la calidad de agua de la cuenca con la finalidad de contribuir al

mejoramiento de las condiciones socioecomicas y ambientales de la zona de estudio.

Finalmente, en cada visita realizada de manera mensual al lugar de estudio, se realiz6
asambleas para capacitar a las autoridades y miembros de la Junta de Agua, asi como a la
poblacion del barrio Umbria en la teméatica de conservacién y manejo de los recursos
naturales que conforman principalmente el Bosque Protector Umbria, y entre otras mas.
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Ademaés, se socializd los resultados de la investigacion que se fueron obteniendo de igual

manera en la comunidad interesada.

6.2. Recomendaciones

De acuerdo a lo concluido, respecto al analisis de la cuenca hidrogréfica, se
recomienda controlar, monitorear y rehabilitar las &areas fragiles identificadas en la
zonificacién ecoldgica econdmica. Asi también, se aconseja la elaboracion de planes
puntuales y exclusivos para el manejo de los sistemas agricolas conservacionistas y

agroforestales, en concordancia con los planes de conservacion y manejo antes propuestos.

Asimismo, respecto a la calidad de agua analizada a través del indice ICA-NSF, se
sugiere realizar un analisis para determinar la eficiencia del actual proceso de desinfeccion,
el cual es efectuado por medio de cloro-gas; y llevar a cabo una comparacion detallada
considerando la efectividad de tratamiento y costos econdmicos con otros metodos de
desinfeccion, tales como el hipoclorito de sodio y de calcio. Ademas, es importante
considerar realizar el redisefio de la planta de tratamiento de agua potable existente, debido
a que el caudal de disefio no podria estar abasteciendo totalmente a la poblacion estudiada en
la actualidad, y resulte necesario incluir nuevas unidades de tratamiento para mejorar la
calidad del agua que ha sido tratada. De igual manera, se recomienda evaluar el estado
funcional y estructural de las unidades del tanque de captacion y del tanque de
almacenamiento para evitar la contaminacion de agentes externos gque pueda afectar a la

calidad de agua.

Por otro lado, se determiné la calidad de agua de acuerdo al indice ABI, por lo que,
debido a la ubicacidn cercana de los habitantes de la comunidad en la cuenca, quienes se
dedican a la agricultura y ganaderia, se sugiere que eviten arrojar los envases de agroquimicos

y restos de estos insumos empleados continuamente en el desarrollo de las actividades
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mencionadas. Asi también, se recomienda elaborar un programa de monitoreo a las
quebradas que conforman la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria de manera
continua y asistida por los mismos habitantes, para controlar las fuentes de contaminacién

directa y difusa al recurso hidrico, y sancionar a aquellos que incumplen el acuerdo.

De otro modo, respecto al analisis del recurso suelo, se recomienda el establecimiento
de programas y proyectos para la capacitacion y educacion particular de la poblacién que
forma parte en la cuenca hidrografica, en materia de conservacion de suelos para evitar la
propagacién inconsciente de una contaminacién severa en la zona de estudio. Finalmente, se
sugiere realizar un plan de monitoreo mediante el establecimiento de parcelas u otro tipo de
método selectivo y eficiente, para los debidos estudios e investigaciones sobre el grado de

contaminacion como lo estipula la legislacion.

En cuanto al andlisis de las especies nativas arbdreas, se recomienda realizar una
restauracion de la zona forestal con la finalidad de disminuir los deterioros de este recurso, y
asi evitar la extension de la frontera agricola, ademéas de fomentar las capacidades en la
organizacion y gestion para el manejo comunitario y generar opciones de empleo para los

habitantes en el proceso de reactivacion de la economia local.

Para el plan de manejo, se recomienda evaluar los resultados que se obtuvieron en
el primer afio de puesto en préactica para modificar o replantear los objetivos y actividades
propuestas, y asi cumplir en su totalidad, y continuar con el mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes de las comunidades y del manejo integral de la cuenca hidrografica del

Bosque Protector Umbria.
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8. ANEXOS

Anexo. 1 Puntuacion ABI para las Familias de Macroinvertebrados

Tabla 66

Puntuacion para las familias de macroinvertebrados acuaticos segtn el ABI

Odontoceridae
Leptoceridae

Polycentropodidae

Hydroptilidae

Orden Familia Puntuacién ABI

Turbellaria Planariidae 5
Hirudinea N.D* 3
Oligochacta N.D* 1
Gasterdpoda Ancylidae 6
Physidae 3

Hydrobiidae 3

Limnaeidae 3

Planorbidae 3

Sphaeriidae 3

Bivalvia

Amphipoda Hyalellidae 6
Ostracoda N.D* 3
Hydracarina N.D* 4
Ephemeroptera Bactidae 4
Leptophlebiidae 10

Leptohyphidae 7
Oligoneuridae 10

Odonata Aeshnidae 6
Gomphidae 8

Libellulidae 6

Coenagrionidae 6

Calopterygidae 8
Polythoridae 10
Plecoptera Perlidae 10
Gripopterygidae 10

Heteroptera Veliidae 5
Gerridae 5

Corixidae 5

Belostomatidae 4

Naucoridae 5
Trichoptera Helicopsychidae 10
10

8

8

6

8

Xiphocentronidae
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Orden Familia

Puntuacion ABI

Trichoptera Glossosomatidae
Hydropsychidae

Anomalopsychidae
Philopotamidae

Limnephilidae
Lepidoptera Pyralidae
Coleoptera Ptilodactylidae
Lampyridae

Psephenidae

Scirtidae (Helodidae)

Staphylinidae
Elmidae
Dryopidae
Gyrinidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Hydraenidae

Dipetera Blepharoceridae
Simuliidae
Tabanidae

Tipuidae
Limoniidae
Ceratopogonidae
Dixidae
Psychodidae
Dolichopodidae
Stratiomyidae
Empididae
Chironomidae
Culicidae
Muscidae
Ephydridae
Athericidae
Syrphidae

PENMNMNMNMRARRARMORMRARMOROBHOWWWOOWOOUOORA~NOE 0N

Nota. Tomado de Encalada et al. (2011, p. 33)
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Anexo. 2 Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua

Tabla 67

Criterios de calidad de fuentes de aguas para consumo humano y uso doméstico

Parametros Expresado como Unidad Criterio permisible
Sustancias
Aceites y Grasas solubles en mg/l 0,3
hexano
Arsénico As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro CN mg/I 0,1
Cobre Cu mg/I 2
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 1.000
Unidades de
Color Color real Platino 100
Cobalto
Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 0,05

Demanda Quimica de
Oxigeno DQO mg/l <4

Demanda Bioquimica

de Oxigeno (5 dias) DBOs mg/l <2
Fluoruro F mg/l 15
Hidrocarburos Totales
de Petroleo TPH mg/l 0.2
Hierro total Fe mg/l 1
Mercurio Hg mg/l 0,006
Nitratos NOs mg/l 50
Nitritos NOy mg/l 0,2
No menor al 80% del
Oxigeno disuelto o.D mg/l oxigeno de saturacién y no
menor a 6 mg/l
Plomo Pb mg/l 0,01
Potencial de H Unidades de 6-9
hidrégeno P pH
Solidos disueltos SDT mg/l 1.000
totales
Sulfatos SO% mg/I 500
o Condicion Natural £+ 3
Temperatura C
grados
Unidades
Turbiedad Nefelométricas de UNT 100
Turbiedad

Nota. Podrén usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a los indicados en esta
Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas sean entregadas de acuerdo con la Norma INEN
correspondiente. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 3 Mapas

Figura 22

Mapa de Parroquias que Integran la Cuenca Hidrografica del BPU
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Figura 23

Mapa de Codificacién de la Cuenca Hidrografica del BPU por el Método de Pfafstetter
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Figura 24

Mapa de la Red Hidrica y Orden de los Rios de la Cuenca Hidrografica del BPU
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Figura 25

Mapa de Isoyetas de la Cuenca Hidrogréafica del BPU
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Figura 26

Mapa de Isotermas de la Cuenca Hidrogréfica del BPU
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Figura 27

Mapa de Zonas Climéticas de la Cuenca Hidrografica del Bosque Protector Umbria
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Figura 28

Mapa de Tipos de Suelo de la Cuenca Hidrogréfica del BPU
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Figura 29

Mapa de Pendientes de Suelo de la Cuenca Hidrografica del BPU
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Figura 30

Mapa de Uso de suelo de la Cuenca Hidrogréfica del BPU

MAPA DE USO DE SUELO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR UMBRIA
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Figura 31

Mapa de Erosion del Suelo de la Cuenca Hidrografica del BPU

MAPA DE EROSION DEL SUELO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR UMBRIA
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Figura 32

Mapa de Uso Potencial del Suelo de la Cuenca Hidrografica del BPU
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Figura 33

Mapa de Areas Protegidas de la Cuenca Hidrografica del BPU

MAPA DE AREAS PROTEGIDAS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR UMBRIA
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Figura 34
Mapa de Establecimientos Educativos de la Cuenca Hidrogréfica del BPU
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Figura 35

Mapa de Centros de Salud de la Cuenca Hidrografica del BPU

MAPA DE CENTROS DE SALUD DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR UMBRIA
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Figura 36

Mapa de Red Vial de la Cuenca Hidrogréfica del BPU

MAPA DE RED VIAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR UMBRIA
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Figura 37

Mapa de Sistemas de Produccidon de la Cuenca Hidrografica del BPU

MAPA DE SISTEMAS DE PRODUCCION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR
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Figura 38

Mapa de Ecologia de la Cuenca Hidrografica del BPU

MAPA DE ECOLOGIA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR UMBRIA
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Figura 39

Mapa de Zonas Urbanas de la Cuenca Hidrografica del BPU

MAPA DE ZONAS URBANAS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL BOSQUE PROTECTOR UMBRIA
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Anexo. 4 Ficha de Campo de Calidad Hidromorfoldgica

Tabla 68

Requisitos para el analisis de la calidad hidromorfoldgica segun el ABI

FICHA DE CAMPO DE CALIDAD

HIDROMORFOLOGICA SALESIANA

Observador:
Fecha: Quebrada:
Provincia: Canton: Parroquia:
Coordenadas: Hora:
Altitud: rI;ocallzamo
Profundidad (m): Ancho (m):
Velocidad:
Fuentes de contaminacion (Marca con una X)
.NO ] Potencial: Evidente: Nota:
evidente:
Erosion
Ninguna: Moderada: Evidente: Nota:

184



Estructura y naturalidad de la vegetacion de la ribera

Estado de Marca
Valor la Descripcion de la variable con una
variable X
0 Pésimo Tierra baldia o cangahua.
1 Malo Cultivos y pastos.
2 Regular Hierbas cortas y pisadas.
3 Moderado Arbustos o arboles mtrgtdcu)c;ldos (pinos, eucaliptos,
4 Muy Vegetacion natural, bosques mixtos de especies
bueno nativas de la zona.
5 Excelente Vegetacion natural, bosques de especies nativas de
la zona.
Continuidad de la ribera
Estado de Marca
Valor la — . con una
. Descripcion de la variable
variable X
O e — I
Si la vegetacion de ribera esta solo en pequefios
1 Malo . . .
parches alejados entre si (manchas aisladas).
LTl e — I
Si la vegetacion de ribera se presenta como parches
3 Moderado interrumpidos por cultivos, infraestructuras o
pastos.
S I
bueno
5 Excelente Vegetacion continua, sin Iggares donde haya pastos
o cultivos.
Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos del paisajeadyacentes o
proximos
Estado de Marca
Valor la Descripcion de la variable con una
variable X
Agricultura y elementos urbanismos ocupan mas
0 Pésimo del 50% que del bosque de ribera y el ecosistema
forestal adyacente.
Cultivos ocupan mas del 50 % del bosque de ribera
1 Malo y el ecosistema forestal adyacente, aunque no
existan elementos urbanos.
Conectividad entre el bosque de ribera y el
ecosistema forestal adyacente esta proxima a
2 Regular

elementos de urbanismo, pero estos elementos
ocupan menos del 50% del paisaje.
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Estado de Marca
Valor la Descripcion de la variable con una
variable X
Conectividad entre el bosque de ribera y el
3 Moderado ecosistema forestal adyacente inferior al 50%.
4 Muy Conectividad entre el bosque de ribera y el
bueno ecosistema forestal adyacente superior al 50%.
5 Excelente Conectividad total entre el bosque de ribera y el
ecosistema forestal adyacente.
Presencia de basuras y escombros
Estado de Marca
Valor la Descripcion de la variable con una
variable X
- Ribera con basuras y/o escombros abundantes y
0 Pésimo
permanentes.
1 Malo | T
2 Regular Ribera con basuras y/o escombros escasos.
3 Moderado """""""""""""""
4 Muy [ -~ e
bueno
5 Excelente Ribera sin basuras ni escombros
Naturalidad del canal fluvial
Estado de Marque
Valor la Descripcion de la variable con una
variable X
- Canal de la quebrada totalmente modificado por
0 Pésimo .
estructuras rigidas.
Presencia de alguna estructura sélida dentro del
1 Malo
lecho de la quebrada.
2 Regular
Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho
3 Moderado de la quebrada con reduccion del canal de la
quebrada.
4 Muy
bueno
5 Excelente El canal de la quebrada no ha sido modificado.
Velocidad y profundidad
Rapido- Rapido- Lento-
Somero profundo somero
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Velocidad y profundidad

Lento- .

profundo Nota:
Elementos de heterogeneidad
i Troncos 'y Diques

Hojarasca ramas naturales

Raices Vegetacion | Musgos
sumergidas acuatica Plantas

| sumergida |  Algas

Observaciones:

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 5 Ficha de Campo de Macroinvertebrados

Tabla 69

Requisitos para el anélisis de la macroinvertebrados acuéticos segin el ABI

FICHA DE CAMPO MACROINVERTEBRADOS

€D SAIESIANA

Observador:

Fecha:

Quebrada:

Provincia:

Canton:

Parroquia:

Coordenadas:

Hora:

Altitud:

Localizacion

Profundidad
(m):

Ancho
(m):

Condiciones

Meteorologicas:

Sol

Nublad
0

Lluvia

Etapa de la
investigacio

n:

Inici

Desarroll | Cierr
0 e

CAUDAL

Distancia:

Profundidad:

Area:

Velocidad:

Notas:

Caudales:

Caudal Total:

MACROINVERTEBRADOS

Ancho
Maximo:

Notas:
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MACROINVERTEBRADOS

Velocidad Répido Moderado Lento
del agua:
Canto
% de Bloques | rodad | Gravas _
Sustrato (>25 0 (2mm- Arena Arcilla Lodo Notas:
, cm) (6-25 6cm) '
cm)

Observaciones:

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 6 Encuesta Descriptiva de Carécter Social, Econémico y Ambiental

Tabla 70

Requisitos para el anélisis de la linea base de la cuenca hidrogréfica del BPU

Buenos dias, mi nombre es

, estoy realizando una encuesta para un Trabajo Experimental, el cual tiene por
tema “Manejo Integral de la cuenca hidrografica del Bosque Protector Umbria como fuente de aporte para la captacion de agua para
consumo humano de los Barrios Occidentales de la parroquia Aloasi, canton Mejia”. Por favor marcar con una (X) sobre la respuesta
que considere apropiada (marque solo una opcion de respuesta), es importante para nosotros sus opiniones y percepciones. Gracias
por su colaboracion, sus aportes son muy valiosos para nosotros.

A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador (a):

Fecha de la entrevista:

Comunidad:

Canton:

Provincia:

Persona Entrevistada
(jefe del hogar):

Padre: ()

Madre: ( )

Otro:

vivienda:

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA
. Vivienda y otra actividad producida asociada: ( )
1. Uso: . ) o
Solo vivienda: ( ) Indique:
2. Tiempo que vivenen | Afos:
la casa:
3. Tenenciade la Propia: ( ) Alquilada: ()

¢Cuanto paga al mes?:
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4 Uso: Vivienda y otra actividad producida asociada: ( )
' ’ Solo vivienda: ( ) Indique:

5. Tiempo que viven en | Afos:
la casa:

6. Tenenciade la Propia: () Alquilada: ()
vivienda: ¢Cuanto paga al mes?:

7. Material Adobe: | Madera: | Bloque: () Acero: Ladrillo: | Otro:
predominante de la () () () ()
casa:

8. Posee energia Si: () No: () ¢Cuanto paga al mes? S/.
eléctrica:

9. Red de agua: Si: () No: () ¢Cuanto paga al mes? S/.

10. Red de alcantarillado: | Si: () No: () ¢Cuanto paga al mes? S/.

11. Pozo séptico/Bafio Si: () No: () ¢Cuénta paga al mes? S/.
seco/Otro:

12. Teléfono/Internet: Si: () No: () ¢Cuanta paga al mes? S/.

13. Apreciaciones del Entrevistador

14. La vivienda pertenece | Alto: () Medio: () Bajo: ( )
al nivel economico:

15. La zona en que esta Alto: () Medio: () Bajo: ()

ubicada la vivienda
pertenece al nivel
econdmico:

INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

16.

¢ Cuantas personas
habitan en la
vivienda?

17.

¢ Cuantas familias
viven en la vivienda?

18.

¢ Cuantos miembros
tiene su familia?
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Nombre

Parentesco

Edad

Genero

Estado Civil

Grado de
instruccion

Profesion/ Ocupacion

19. ¢NUmero de personas de la familia que
actualmente buscan empleo?

20. ¢Cuantas personas trabajan en su familia?

D. INFORMACION DE LA POSESION DE ANIMALES

Tiene corral= Cantidad
1; Comedero y (anual=1;
bebedero=2; mensual=2; , Precio
Animales | Cantidad | viven a campo semanal=3) Cada cuan;[jo de Dénde vende
abierto=3; tiempo vende venta
viven en la Consumo | Venta
cocina=4
Vacas
Caballo
Ovejas
Cerdos
Cuyes
Gallinas
Otros
(especifique)
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E. CARACTERISTICAS DE LAS CHACRAS EN HECTAREAS, TOPOS (m?)

21. ;Cuantas Has? de chacra en secano tiene?
Cantidad de Ca?lt'ifoasd g)ara
NP Seca | Con | Tipo de siembra (g, ’ Frecuencia de Precio de Donde Io vende
no | riego | cultivo | quintales, kilos venta venta
) Consumo | Venta
1
2
3
4
5
6
7
F. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
22. ¢Cuantos dias a la semana dispone
de agua potable?
23. ¢ Cuantas horas por dia dispone de | Horario desde la: Hasta las:
agua?
24. ¢Paga usted por el servicio de Si: () No: () Si es si, pasar a la pregunta N° 23
agua?:
25. Si es no, ¢Por qué? Luego ir a la pregunta N° 25
26. Si es si, el consumo de agua Cantidad Facturada (m?) y el pago fue S/. habitualmente cuanto
facturada en el ultimo mes fue: paga al mes S/. ¢Cuando fue el Gltimo mes que pag6?
(solicitar el ultimo recibo)
27. Cree usted que lo que paga por el Bajo: () Justo: () Elevado: ( )
servicio de agua es:
28. La cantidad de agua que recibe es: Suficiente: () | Insuficiente: ()
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29. ¢Almacena usted el agua para el Si: () No: () Sies no, pasar a la pregunta N° 28
consumo de su familia?

30. ¢Almacena agua en su casa? Si: () No: () Si es si responda:

Indique la respuesta:

31. La calidad del agua es: Buena: () Mala: ( ) Regular: ()
32. (Con qué presion llegaelaguaala | Baja: () Suficiente: () Alta: ()
vivienda?
33. ¢El agua llega limpia o turbia?: Limpia todo | Turbia por Turbia por Turbia todo el afo: ()
el afio: () dias: () meses: ()
34. ¢ Esta usted satisfecho con el servicio | Bueno: () Malo: () Regular: ()
de agua? ¢Como lo calificaria?
Comentario:
35. ¢El agua antes de ser consumida le | Si: () No: () Indique:
da algun tratamiento?:
36. El agua que viene de la red pablica | 1. Beber: 2. Preparar 3. Lava | 4. Higiene personal: ( )
la usa para: () alimentos: ( ) r
ropa:
()
5. Limpiez | 6. Regar la 7. Otros
adela chacra: () :
vivienda ()
()
37. ¢ Se abastece de otra fuente? Si: () | No: () | Sies no, pasar a la pregunta N° 47
38. Si es si, ¢ Cual es la otra fuente?: a. Rio/Lago () f. Pozo ()
b. Pileta publica ( ) g. Vecino ()
c. Camidn cisterna ( ) h. Lluvia ()
d. Acequia () i. Otro:
e. Manantial () _
39. ¢Cudl es la distancia de la vivienda hasta la otra fuente de abastecimiento? ____metrosy ¢Qué tiempo se demora

en iry venir? minutos
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40. ¢Cuantas veces al dia acarrea?
¢Cuantos son mayores de ¢Cuantos son menores de 18 afios?
. 18 afnos?
41. ¢Quiénes acarrean el agua?
42. Cada vez que acarrea, ¢cuantos
viajes realiza?
43. ¢ Qué tipo de recipientes utiliza, cuél | Indique:

es su capacidad y si paga o no por el
agua?

44. ;En qué ocasiones se abastece de a. Permanente ()
esta otra fuente?: b. Algunosdias ( ) Especificar:
c. Algunos meses ( ) Especificar:
45. ¢ El agua que viene de esta fuente, Si: () | No:() | Indique:
antes de ser consumida le da algun
tratamiento?:
46. El agua que trae de esta otra fuente | 1. Beber: 2. Preparar 3. Lavar 4. Higiene personal: ( )
la usa para: () alimentos: ropa: ()
()

5. Limpiez | 6. Regar la 7. Otros:
adela chacra: () ()
vivienda
()

47. Con esta otra fuente adicional, la Suficiente: () Insuficiente: ()

cantidad de agua que dispone es:

48.

Si se realizan obras para mejorar y/o ampliar el servicio de agua potable, ¢ Cuanto pagaria por el buen servicio (24
horas del dia, buena presion y buena calidad del agua)? S/.

49.

¢,Si es no, por qué?

Estoy satisfecho con la forma como me abastezco ( )
No tengo dinero o tiempo para pagar la obra ( )

No tengo dinero para pagar cuota mensual ( )

Otro especificar
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G. INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS DE LA VIVIENDA

50. Considera usted que el agua
potable es un bien que:

Debe pagarse ( ) ¢Por qué?

No debe pagarse ( ) ¢Por qué?

51. ¢Cree usted que el agua que
consume puede causar
enfermedades?

Si() ¢Por qué?

No () ¢Por qué?

52. ¢Qué enfermedades afectan con
mayor frecuencia a los nifios y
adultos de su familia y cémo se
tratan?

Indique y cual es su tratamiento (casero o medicamento recetado):

53. ¢Como se elimina la basura en su Por recolector En
vivienda? L Enterrado ( ) | botadero | Quemado ( )
municipal () ()
Otro
(especifique):
54. ¢Con qué frecuencia elimina la Diaria () 2 veces a la semana ()

basura de su vivienda?

Cada 2 dias ( )

1 vezalasemana( )

H. CONCIENCIA AMBIENTAL

52. ¢ Cree usted que el agua escaseara
algan dia?

Si: () No: ()

No sabe: ( )

53. ¢ Cuando una persona arroja
basura?

Se contamina ( )

No se contamina ( )

No sabe /No opina: ( )

54. ;Qué es el agua?

La fuente de la

vida () vivir ()

Sin el agua no se puede

Me sirve para cocinar, lavar etc. ()

Essoloagua( ) | Nosabe( )

Otro ()
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GESTION AMBIENTAL

55.

¢Ha realizado buenas practicas en
favor al medio ambiente desde su
hogar?

Si:

()

No: ()

¢Cuales?

56.

¢Ha participado en proyectos de
forestacion y/o reforestacion en el
Bosque Protector Umbria?

Si:

()

No: ()

¢Cuando?

S7.

¢La Junta de Agua ha desarrollado
campafias de educacion ambiental
para la comunidad?

Si:

()

No: ()

¢Cuando?

J.

PROBLEMAS AMBIENTALES

58.

¢ Cual es la principal razon para
gue los comuneros talen los arboles
y vegetacion nativa del Bosque
Protector Umbria?

59.

¢ Conoce usted, las sanciones civiles
y penales que contrae la tala ilegal
de vegetacion en un Bosque
Protector?

Si:

()

No: ()

¢Cuando?

60.

¢Alguna autoridad legal ha
intervenido para solucionar el
problema de la tala de vegetacion
nativa en el Bosque Protector?

Si:

()

No: ()

Jcual?

61.

¢ La comunidad ha denunciado
alguna vez a las personas que talan
los &rboles y vegetacion nativa en
sus predios en alguna institucion
publica?

Si:

()

No: ()

¢Cuando?

62.

¢ Considera primordial detenery
prohibir esta practica de talado en
toda la comunidad de Umbria?

No: ()

¢Por que?
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63. ¢ Qué haria usted para solucionar
esta problemética, desde el punto
de vista de habitante en la
comunidad?

64. ;Cual es la frecuencia con la que las | Alta: () Media: ( ) Baja: ()
personas talan los arboles en la
zona del Bosque Protector?

65. ¢ Conoce algun problema en la Si: () | No:() |¢Cuéles?

comunidad que afecte de manera
negativa a la naturaleza?

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 7 Socializacion con los Representantes de la Comunidad de Umbria

Figura 40

Asamblea de socializacion de resultados obtenidos

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).

Figura 41
Asamblea de socializacién de resultados obtenidos por cada visita a la comunidad
R e o o ad
¥

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Figura 42

Capacitacion a la comunidad en conservacion y manejo de recursos naturales

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 8 Sitio de Muestreo para la Determinacion de la Calidad del Agua

Figura 43

Planta de tratamiento de agua potable para consumo humano en el barrio Umbria

@O REOMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).

Figura 44

Captacion hidrica del ojo de agua y la quebrada Cumbiteo “Agua Potable 1"

@O REDMINOTE 8
QO Al QUAD.GAMERA

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 9 Medicion In Situ de Pardmetros de la Calidad del Agua

Figura 45

Equipos y materiales utilizados para la medicion de parametros in situ

}DMI NOTE 8
7 QUAD CAMERA

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).

Figura 46

Transporte de las muestras de agua tomadas en un cooler de espuma flex

@0 'REDMINOTE 8
OO '48MP QUAD CAMERA

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 10 Medicién en Laboratorio de Parametros de la Calidad del Agua

Figura 47

Materiales y equipos utilizados en el laboratorio el analisis de la calidad de agua

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).

Figura 48

Muestras de agua tomadas en cada punto definido para su analisis de calidad

" @0 REDMINOTE 8
O Al QUAD CAMERA

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Figura 49

Reactivos y disoluciones para determinar la DBO5 en cada muestra de agua tomada

@O REDMINOTE 8
QOO Al QUAD CAMERA

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).

Figura 50

Viales HANNA de bajo rango empleados para el analisis de la DQO

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Figura 51

Analisis de la DBOs en frascos Winkler dispuestas en la estufa eléctrica a 20 °C

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Sima(0205. o

Figura 52

Viales de bajo rango en el reactor HANNA HI 839800 a 150 °C

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 11 Instalacion de Equipos e ldentificacion de Macroinvertebrados

Figura 53

Estereoscopio con cdmara digital para visualizar la imagen enfocada en vivo

@O REDMINOTES
CO. Al QUAD CAMERA

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).

Figura 54

Macroinvertebrados de la familia Chironomidae derivados de la orden diptera

CHIRONOMIDAE

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 12 Probleméaticas Ambientales en la Zona de Estudio

Figura 55

Deforestacion evidenciada en la vegetacion nativa en las faldas del BPU

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).

Figura 56

Incremento del area para pastoreo en las faldas del BPU

@0 REDMI NOTE 8
OO, 1Al QUAD CAMERX

Nota. Esta figura ha sido presentada por Cortés y Simba (2020).
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Anexo. 13 Resultados de Laboratorio

Figura 57

Resultados del anélisis microbiolégico en el mes de diciembre. Punto Agua Potable 1.

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 58

Resultados del analisis fisicoquimico en el mes de diciembre. Agua Potable 1

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 59

Resultados del anélisis microbioldgico en el mes de diciembre. Punto Agua Potable 2

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 60

Resultados del anélisis fisicoquimico en el mes de diciembre. Agua Potable 2

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 61

Resultados del anélisis microbioldgico en el mes de diciembre. Punto Agua Potable 3

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).

212



Figura 62

Resultados del analisis fisicoquimico en el mes de diciembre. Agua Potable 3

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 63

Resultados del anélisis microbioldgico en el mes de enero. Punto Agua Potable 1

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 64

Resultados del andlisis fisicoquimico en el mes de enero. Punto Agua Potable 1

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 65

Resultados del anélisis microbiolégico en el mes de enero. Punto Agua Potable 2

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 66

Resultados del analisis fisicoquimico en el mes de enero. Punto Agua Potable 2

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 67

Resultados del anélisis microbioldgico en el mes de enero. Punto Agua Potable 3

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 68

Resultados del anélisis fisicoquimico en el mes de enero. Punto Agua Potable 3

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 69

Resultados del anélisis microbiolégico en el mes de febrero. Punto Agua Potable 1

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 70

Resultados del anélisis fisicoquimico en el mes de febrero. Punto Agua Potable 1

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 71

Resultados del anélisis microbiolégico en el mes de febrero. Punto Agua Potable 2

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 72

Resultados del anélisis fisicoquimico en el mes de febrero. Punto Agua Potable 2

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 73

Resultados del anélisis microbioldgico en el mes de febrero. Punto Agua Potable 3

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 74

Resultados del anélisis fisicoquimico en el mes de febrero. Punto Agua Potable 3

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 75

Resultados del anélisis microbiolégico en el mes de marzo. Punto Agua Potable 1

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 76

Resultados del anélisis fisicoquimico en el mes de marzo. Punto Agua Potable 1

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 77

Resultados del anélisis microbiolégico en el mes de marzo. Punto Agua Potable 2

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 78

Resultados del anélisis fisicoquimico en el mes de marzo. Punto Agua Potable 2

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 79

Resultados del anélisis microbioldgico en el mes de marzo. Punto Agua Potable 3

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Figura 80

Resultados del andlisis fisicoquimico en el mes de marzo. Punto Agua Potable 3

Nota. Fuente: Laboratorio de Microbiologia UCE (2020).
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Anexo. 14 Anélisis de Precios Unitarios

Tabla 71

Presupuesto para "Talleres participativos en temas de agroecologia y ganaderia sostenible"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Talleres participativos en temas de agroecologia y ganaderia sostenible

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. COSTO
UNITARIO
Arriendo instalaciones u 1,00 $ 40,00 $ 40,00
Talleres participativos en temas de agroecologia y ganaderia sostenible u 1,00 $ 200,00 $ 200,00
SUBTOTAL O $ 240,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Transporte - Quito — Machachi u 1,00 $0,60 $0,60
Transporte -Machachi-Aloasi u 1,00 $0,30 $0,30
Transporte -Aloasi-Barrio Umbria u 1,00 $0,50 $0,50
SUBTOTALP $1,40
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 241,40
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0
OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 59,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 300,55
VALOR OFERTADO: $ 300,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 72
Presupuesto para "Sefializacion de servicios, turisticas y de concientizacién de no arrojar

basura"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sefalizacion de servicios, turisticas y de concientizacion de no arrojar basura
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR ?4(2)8;,6(\) RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 1,00000 $3,60  $3,60000 1,00000 $3,6
SUBTOTAL N $3,6
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
E:gjrlézamon de servicios, turisticas y de concientizacién de no arrojar U 1,00000 $ 90,00000 $90.0
$90,0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Transporte personal y materiales u 1,00000 $ 10,00000 $10,0
SUBTOTAL P $10,0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 103,60
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0
OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 25,40
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 129,00
VALOR
OFERTADO.:. $130,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 73
Presupuesto para "Control y seguimiento de la expansion de la frontera agricola en la zona
alta de la cuenca”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Control y seguimiento de la expansion de la frontera agricola en la zona alta de la cuenca

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

Control y seguimiento de la expansion de la frontera agricola en la zona y 1,00000 $ 299.30000 $299 3
alta de la cuenca.

SUBTOTAL O $299,3

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $299,3

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0

OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $733

COSTO TOTAL DEL RUBRO: $372,6

VALOR OFERTADO: $372,6

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 74

Presupuesto para "Redisefio de la planta de tratamiento de agua potable”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Redisefio de la planta de tratamiento de agua potable

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD
Terreno u 1
Redisefio de la planta de tratamiento de agua potable. u 1,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD
A
Redisefio de la planta de tratamiento de agua potable. u 1,00000

P. UNITARIO
170000,00
$ 45.000,00000
SUBTOTAL O

TARIFA
B
$ 0,00000
SUBTOTALP

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES:

OTROS INDIRECTOS:

COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

0
24,50 %

COSTO

$ 170.000,0
$ 45.000,0

$ 215.000,0

COSTO
C=AxB
$0,0
$0,0

$ 215.000,0
$0,0
$52.675,0
$267.675,0
$ 267.675,0

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 75

Presupuesto para "Operacion de la planta de tratamiento de agua potable"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Operacion de la planta de tratamiento de agua potable.

MANO DE OBRA

- JORNAL COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD JHR HORA RENDIMIENTO COSTO

A B C=AxB R D=CxR
Operador 1,00000 $4,04 $ 4,04000 2400,0 $9.696,0
Técnico 1,00000 $ 4,06 $ 4,06000 2400,0 $9.744,0
Mantenimiento 1,00000 $3,85 $ 3,85000 2400,0 $9.240,0
SUBTOTAL N $28.680,0

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Operacion de la planta de tratamiento de agua potable. u 1,00000 $ 25.000,00000 $ 25.000,0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 28.680,0
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0
OTROS INDIRECTOS: 0,00 % $0,0
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 28.680,0
VALOR OFERTADO: $ 28.680,0

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 76

Presupuesto para "Estudios de vulnerabilidad poblacional”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MATERIALES
DESCRIPCION
Estudios de vulnerabilidad poblacional.

Estudios de vulnerabilidad poblacional

UNIDAD CANTIDAD  P. UNITARIO
u 1,00000 $4.000,00
SUBTOTAL O
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y $000
UTILIDADES: !
OTROS INDIRECTOS: $0,25

COSTO TOTAL DEL
RUBRO:
VALOR OFERTADO:

COSTO
$4.000,00
$4.000,00
$ 4.000,00

$ 0,00

$ 980,00
$4.980,00
$4.980,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

237



Tabla 77

Presupuesto para “Estudios de actividad sismica y volcanica para la prevencion de los

deslizamientos de tierra y flujos piroclasticos hacia la parte de la quebrada y comunidades"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Estudios de actividad sismica y volcanica para la prevencion de los deslizamientos de tierra y flujos piroclasticos hacia la

parte de la quebrada y comunidades.

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Estudios de actividad sismica para la prevencion de los
deslizamientos de tierra hacia la parte de la quebrada y u 1,00000 $ 2.500,00 $ 2.500,00
comunidades.
Toma de muestras u 48,00000 $ 100,00 $4.800,00
SUBTOTAL O $ 7.300,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 7.300,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: $0,00 $0,00
OTROS INDIRECTOS: $0,25 $1.788,50
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $9.088,50
VALOR OFERTADO: $9.088,50

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 78

Presupuesto para "Estudios meteoroldgicos e hidrolégicos para la verificacion de la

disponibilidad de agua”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Estudios meteoroldgicos e hidroldgicos para la verificacion de la disponibilidad de agua para abastecimiento de la comunidad

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Estudios meteoroldgicos e hidrologicos para la verificacion de

la disponibilidad de agua. u 1 $2.500,00 $2.500,00
Toma de muestras u 48 $ 100,00 $ 4.800,00
$ 7.300,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Transporte personal y materiales u 1,0 $0,00
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) $7.300,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: $0,00 $0,00
OTROS INDIRECTOS: $0,25 $1.788,50
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $9.088,50
VALOR
OFERTADO: $9.088,50

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 79

Presupuesto para "Sistema de alarmas para emergencias”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema de sirenas de alarmas para emergencias y chats comunitarios.

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO
Herramienta menor (5.00 % M.O.)
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
A B C=AxB R
Pebn 1,00000 $ 3,60000 $ 3,60000 8,00
Electricista 1,00000 $ 3,65000 $ 3,65000 8,00
Ingeniero eléctrico 1,00000 $ 4,06000 $ 4,06000 4,00
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO
Sistema de alarma comunitaria u 2 $ 27,52
Implementamo.n y funcionamiento de un sistema de alarmas U 1 $100.0
para emergencias.
SUBTOTAL O
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: $0,00
OTROS INDIRECTOS: $0,25

COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

COSTO
$3,71

COSTO

D=CxR
$ 28,80
$29,20
$16,24
$74,24

COSTO
$ 55,04

$ 100,00

$ 155,04
$ 232,99
$ 0,00

$ 57,08
$ 290,08
$ 290,08

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 80

Presupuesto para "Limpieza de las zonas afectadas"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EQUIPOS

DESCRIPCION

Herramienta menor (5.00 % M.O.)

MANO DE OBRA

DESCRIPCION

Pedn

Supervisor

MATERIALES )
DESCRIPCION

Bolsas de Basura

Guantes

TRANSPORTE )
DESCRIPCION

Transporte basura
Transporte personal

Limpieza de las zonas afectadas.

CANTIDAD

A

CANTIDAD

A
20,00
3,00

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
JORNAL
HR COSTO HORA
B C=AxB
$ 3,60 $ 72,00
$ 4,05 $ 12,15
UNIDAD CANTIDAD
u 10,00
u 20,00
UNIDAD CANTIDAD
A
u 1,00
u 2,00

241

RENDIMIENTO
R

SUBTOTAL M

RENDIMIENTO

R
8,00
8,00

SUBTOTAL N

P. UNITARIO
$1,00
$ 5,00
SUBTOTAL O

TARIFA
B
$ 40,00
$ 40,00

SUBTOTAL P

COSTO
D=CxR

$ 33,66

COSTO

D=CxR
$ 576,00
$97,20

$ 673,20

COSTO
$ 10,00
$ 100,00
$ 110,00

COSTO

C=AxB
$ 40,00
$ 80,00

$ 80,00



TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 896,86

INDIRECTOS Y UTILIDADES: $ 0,00 $ 0,00
OTROS INDIRECTOS: $0,25 $ 219,73
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $1.116,59

VALOR OFERTADO: $1.116,59

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).

Tabla 81

Presupuesto para "Tratamiento y/o eliminacion de sustancias contaminantes”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tratamiento de eliminacion de sustancias contaminantes

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO COSTO
Kit de eliminacion de sustancia contaminantes u 1,00000 $ 350,00 $ 350,00
SUBTOTAL O $ 350,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 350,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: $0,00 $0,00
OTROS INDIRECTOS: $0,25 $85,75
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 435,75
VALOR OFERTADO: $ 435,75

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 82
Presupuesto para “Informe sobre las condiciones en las que se encuentra la cuenca, asi

como medidas y procedimientos a desarrollar”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Informacion sobre las condiciones en las que se encuentra la cuenca, asi como medidas y procedimientos a desarrollar.
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. COSTO
UNITARIO
Arriendo instalaciones u 1,00 $ 40,00 $ 40,00
Informe sobre las condiciones en las que se encuentra la cuenca, asi como u 1,00 $ 200,00 $ 200,00

medidas y procedimientos a desarrollar.
SUBTOTAL O $ 240,00

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB
Transporte - Quito — Machachi u 1,00 $0,60 $0,60
Transporte -Machachi-Aloasi u 1,00 $0,30 $0,30
Transporte -Aloasi-Barrio Umbria u 1,00 $0,50 $0,50
SUBTOTALP $1,40

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 241,40

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0

OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 59,15

COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 300,55

VALOR OFERTADO: $ 300,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 83
Presupuesto para “Incentivar el fortalecimiento organizativo de las comunidades, mediante

charlas y talleres participativos”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Incentivar el fortalecimiento organizativo de las comunidades, mediante charlas y talleres participativos.
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. COSTO
UNITARIO
Arriendo instalaciones u 1,00 $ 40,00 $ 40,00
Incentivar el fortalecimiento organizativo de las comunidades, mediante charlas u 1,00 $ 200,00 $ 200,00

y talleres participativos.
SUBTOTAL O $ 240,00

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB
Transporte - Quito — Machachi u 1,00 $0,60 $0,60
Transporte -Machachi-Aloasi u 1,00 $0,30 $0,30
Transporte -Aloasi-Barrio Umbria u 1,00 $0,50 $0,50
SUBTOTALP $1,40

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 241,40

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0

OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 59,15

COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 300,55

VALOR OFERTADO: $ 300,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 84
Presupuesto para “Realizar asambleas para capacitar a la poblacién beneficiaria de la

parroquia en materia de conservacion y manejo de los recursos naturales”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Realizar asambleas para capacitar a la poblacion beneficiaria de la parroquia en materia de conservacién y manejo de los recursos

naturales.
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. COSTO
UNITARIO
Arriendo instalaciones u 1,00 $ 40,00 $ 40,00
Realizar asambleas para capacitar a la poblacion beneficiaria de la parroquia en u 1,00 $ 200,00 $ 200,00
materia de conservacion y manejo de los recursos naturales.
SUBTOTAL O $ 240,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Transporte - Quito — Machachi u 1,00 $ 0,60 $0,60
Transporte -Machachi-Aloasi u 1,00 $0,30 $0,30
Transporte -Aloasi-Barrio Umbria u 1,00 $0,50 $0,50
SUBTOTAL P $1,40
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 241,40
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0
OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 59,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 300,55
VALOR OFERTADO: $ 300,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 85
Presupuesto para “Capacitacion a agricultores de la zona en produccién de semillas,

germinacion de plantas, cria de animales menores y mantenimientos de cultivos”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Capacitacion a agricultores de la zona en produccion de semillas, germinacion de plantas, cria de animales menores y
mantenimientos de cultivos.

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. COSTO
UNITARIO
Arriendo instalaciones u 1,00 $ 40,00 $ 40,00
Capacitacion a agricultores de la zona en produccion de semillas, germinacion de u 1,00 $ 200,00 $ 200,00

plantas, cria de animales menores y mantenimientos de cultivos.
SUBTOTAL O $ 240,00

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB
Transporte - Quito — Machachi u 1,00 $ 0,60 $0,60
Transporte -Machachi-Aloasi u 1,00 $0,30 $0,30
Transporte -Aloasi-Barrio Umbria u 1,00 $0,50 $0,50
SUBTOTALP $1,40

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 241,40

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0

OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 59,15

COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 300,55

VALOR OFERTADO: $ 300,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 86

Presupuesto para ‘“‘Capacitaciones sobre la Zonificacién Ecolégica Econémica a la

comunidad ”
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Capacitaciones sobre la Zonificacién Ecoldgica Econdmica a la comunidad.
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. COSTO
UNITARIO
Arriendo instalaciones u 1,00 $ 40,00 $ 40,00
Capacitaciones sobre la Zonificacion Ecolégica Econdmica a la comunidad. u 1,00 $ 200,00 $ 200,00
SUBTOTAL O $ 240,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB

Transporte - Quito — Machachi u 1,00 $0,60 $0,60

Transporte -Machachi-Aloasi u 1,00 $0,30 $0,30

Transporte -Aloasi-Barrio Umbria u 1,00 $0,50 $0,50

SUBTOTAL P $1,40
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 241,40
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0
OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 59,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 300,55
VALOR OFERTADO: $ 300,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 87
Presupuesto para “Monitoreo periddico de la calidad de agua de la quebrada Cumbiteo y

en las captaciones de agua que se dirigen a la planta de tratamiento de agua potable ”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Monitoreo periddico de la calidad de agua de la quebrada Cumbiteo y en las captaciones de agua que se dirigen a la planta de

tratamiento de agua potable

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.
UNITARIO
Monitoreo periddico de la calidad de agua de la quebrada Cumbiteo y en las u 1,00 $ 200,00
captaciones de agua que se dirigen a la planta de tratamiento de agua potable.
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
A B
Transporte personal u 1,00 $ 10,00
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0
OTROS INDIRECTOS: 24,50 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:

COSTO
$ 200,00
$ 200,00

COSTO
C=AxB
$ 10,00
$ 10,00

$ 210,00
$0,0
$51,55
$ 261,55
$ 261,55

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 88

Presupuesto para “Vigilancia de las actividades productivas y gestion de residuos solidos”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Vigilancia de las actividades productivas y gestion de residuos solidos

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. COSTO
UNITARIO
Vigilancia de las actividades productivas y gestion de residuos solidos. u 1,00 $ 200,00 $ 200,00
SUBTOTAL O $ 200,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Transporte personal u 1,00 $ 10,00 $ 10,00
SUBTOTAL P $ 10,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 210,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0
OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 51,55
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 261,55
VALOR OFERTADO: $ 261,55

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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Tabla 89

Presupuesto para “Reporte a la comunidad del estado de la quebrada Cumbiteo y en las
captaciones que se dirigen a la planta de tratamiento de agua potable mediante asambleas ”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Reporte a la comunidad del estado de la quebrada Cumbiteo y en las captaciones de agua que se dirigen a la planta de tratamiento
de agua potable mediante asambleas.

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. COSTO
UNITARIO
Arriendo instalaciones u 1,00 $ 40,00 $ 40,00
Reporte a la comunidad del estado de la quebrada Cumbiteo y en las captaciones u 1,00 $ 200,00 $ 200,00
de agua que se dirigen a la planta de tratamiento de agua potable mediante
asambleas.
SUBTOTAL O $ 240,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Transporte - Quito — Machachi u 1,00 $ 0,60 $0,60
Transporte -Machachi-Aloasi u 1,00 $0,30 $0,30
Transporte -Aloasi-Barrio Umbria u 1,00 $0,50 $0,50
SUBTOTAL P $1,40
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 241,40
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0 $0,0
OTROS INDIRECTOS: 24,50 % $ 59,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $ 300,55
VALOR OFERTADO: $ 300,00

Nota. Elaborado por Cortés y Simba (2020).
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