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RESUMEN

La presente tesis se desarrollé en la parroquia de Pasa del canton Ambato de la
provincia de Tungurahua, la investigacion se realizd para estimar el nivel de estrés
hidrico en las estribaciones del cerro Casahuala, cuya area de estudio esta
compuesta por 5089,88 hectareas de tierras comunales. En las que 2314, 53 ha,
pertenecen a paramo. Siendo esta un area de captacion hidrica de la cual 7631
habitantes reciben para uso agricola, hidroeléctrico, piscicola, termales, uso
domeéstico, potable, turistico. Empleando la metodologia establecida por las
Naciones Unidas que permitié estimar el indicador 6.4.2 Nivel de estrés hidrico del
objetivo 6, es garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos de los objetivos de desarrollo sostenible. En coordinacion
con los Gobiernos Autonomos Descentralizados, Honorable Gobierno Provincial
de Tungurahua, Ministerio de agua Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica, se determind el porcentaje de estrés hidrico con los datos de estaciones
Hidrometereoldgicas, aforos semestrales proporcionados por las entidades. Dando
un nivel de 127% de estrés correspondiente a un estado critico, debido al uso
ineficiente del recurso ya que 294.31 I/s son destinados para actividades agricolas.
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ABSTRACT

The current thesis was developed in the Pasa parish from Ambato canton, Tungurahua province,
the research was made to estimate the water stress level in the spurs from Casahuala Hill, whose
study area is made up of 5089.88 communal land hectares. Into which 2314, 53 ha belong to
paramo. Being this a water catchment area from which 7631 inhabitants receive for agricultural,
hydroelectric, fish farming, thermal, domestic, drinking, and tourist use. At employing the
methodology established by the United Nations, which allow to estimate the indicator 6.4.2
Water stress level aim 6, is to ensure the availability and water and sanitation sustainable
management for all sustainable development aims. Into coordination with the Decentralized
Autonomous Governments, the Honorable Provincial Government from Tungurahua, the Water
Ministry, the Environment, Water and Ecological Transition Ministry, it was determined the
water stress percentage with data from Hydrometeorological stations, semi-annual gauging
provided by the entities. Giving a 127% level stress corresponding to a critical state, due to the
resource inefficient use, since 294.31 Vs are destined for agricultural activities.
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INTRODUCCION

La creciente escasez de agua dulce y el aumento del estrés hidrico en el mundo son
los principales retos para el desarrollo sostenible, Organizacion de las Naciones
Unidas. La ONU (2019) argumenta que este desafio se hara méas importante
conforme la poblacion a nivel mundial siga en aumento, el nivel de vida crezca, las

dietas se diversifiquen y las consecuencias del cambio climatico se intensifiquen.

El estrés hidrico es un indicador que esta dentro del objetivo seis, trata sobre el
Agua limpia y saneamiento. Este uno de los principales retos de los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), ya que es fundamental para la transicion hacia
sociedades mas sostenibles y resilientes. El enfoque de este indicador para el afio
2030 es que se garantice la disponibilidad y la gestién sostenible del agua conforme

al saneamiento para todos (ONU, 2015).

Segun la ONU (2015) menciona que el objetivo esta centrado en el agua potable, el
saneamiento ya que estos corresponden a derechos humanos. Con la finalidad de
identificar el nivel de estrés hidrico en el marco del objetivo que esta sometido en
las estribaciones del cerro Casahuala perteneciente a la parroquia Pasa, canton
Ambato Provincia de Tungurahua, es asegurar la sostenibilidad de la extraccion y
el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez del recurso y reducir

considerablemente el nimero de personas que sufren de carencia de agua.



JUSTIFICACION

La escasez de agua en determinados sitios del mundo es un problema grave ya que
durante el siglo pasado aument6 mas de siete veces. Esto quiere decir que a medida
que crece la poblacion, crecen las actividades economicas, la industria, y la
generacion de energia eléctrica por ende se presentan mayores requerimientos del
recurso, Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional (UNAM, 2018)

Segun los reportes del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrografia— INAMHI
(2018) los niveles de precipitacion sobre la zona central de la Costa ecuatoriana y
la Serrania contintan siendo deficitarios, a pesar que se ha producido el incremento
de lluvias, especialmente en el subtropico. En el centro y sur del area andina se
reportan algunas precipitaciones, relativamente baja a los promedios historicos
esperados para la temporada. Este déficit hidrico contintia afectando los sectores de
produccion agropecuaria e hidroeléctrica.

Es por ello, que se ha visto la necesidad en la parroquia rural de Pasa, el estimar el
porcentaje del nivel de estrés hidrico. Ya que, cuenta con vertientes que alimentan
a la sub cuenca del rio Patate perteneciente a la cuenca del rio Pastaza. El porcentaje
de estres hidrico es determinado mediante las ODS, esta es una metodologia que
propone la ONU, considera los usos totales de agua en relacion al agua total
generada en la zona. Como punto principal de la metodologia, mediante el agua

concesionada se puede identificar el uso eficiente de este recurso.



Planteamiento del problema

El mal uso del recurso agua, por parte de las entidades y las juntas en la parroquia

provocan una fuerte crisis, del liquido vital.

La presente investigacion sobre la estimacion del nivel de estrés hidrico en las
estribaciones del cerro Casahuala emplea una metodologia expuesta por la
Organizacién de las Naciones Unidas para determinar la eficiencia del uso del

recurso.

¢Cudl es el porcentaje de estrés hidrico que existe en la parroquia de Pasa?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General
Identificar el nivel de estrés hidrico en las estribaciones del cerro Casahuala de la
parroquia Pasa, provincia de Tungurahua.
Objetivos Especificos:

Identificar el area a la que pertenece el cerro Casahuala y sus vertientes
principales.

Establecer los parametros metodolégicos de la agenda 2030 del indicador
6.4.2 nivel de Estrés Hidrico.

Calcular el nivel de estrés hidrico extraccion de agua dulce en proporcién a

los recursos de agua dulce disponibles en la Parroquia



CAPITULO |
1. Fundamentacion teoria

1.1 Agua

El agua es una sustancia liquida desprovista de olor, sabor y color, que existe en
estado mas o menos puro en la naturaleza y cubre un porcentaje importante (71 %)
de la superficie del planeta Tierra. Ademas, es una sustancia bastante comudn en el
sistema solar y el universo, aunque en forma de vapor en su forma gaseosa o de

hielo siendo su forma sélida, (Alvarez, et al., 2021)

En nuestro planeta segiin Aguirre (2017) argumenta que el “agua Se encuentra
contenida principalmente en los mares y océanos (96,5 %), en los glaciares y
casquetes polares (1,74 %) y en depdsitos acuiferos y permafrost (1,72 %).” Por lo
tanto, el resto del agua del planeta (0,04 %) queda repartido entre lagos, humedad
de los suelos, vapor atmosférico, embalses, rios y en el cuerpo mismo de los seres

Vivos.

El agua es indispensable para la vida como la conocemos, ya que fue en el medio
en donde tuvieron lugar el desarrollo de las primeras formas de vida del mundo.
También ha ocupado un lugar central en la imaginacion de las civilizaciones
humanas, donde por lo general ha sido atribuida a alguna deidad, o al mitico diluvio

con que los dioses arrasan a las culturas descarriadas, (Andrade, 2016)

Por otro lado, el agua del planeta se encuentra sometida a un ciclo natural conocido
como el ciclo hidrico o hidroldgico, en el que las aguas liquidas se evaporan por

accion del sol y ascienden a la atmdsfera en forma gaseosa, luego se condensan en



las nubes y vuelven a precipitarse al suelo como lluvia. Este circuito es vital para la

estabilidad climatica y bioldgica del planeta. (Armijos, 2010)

1.1.1 Calidad de agua
Si bien su definicion es aplicable a cualquier forma en la que se pueda presentar,
conviene aclarar que existen varios tipos de agua en funcion de sus caracteristicas

quimicas, fisicas o biol6gicas (Bateman, 2007).

Segun Fernandes (2021) argumenta que “El agua potable es aquella destinada para
el consumo humanao. El agua dulce se encuentra en la superficie terrestre de manera
natural, asi como en ecosistemas subterraneos.” Por lo tanto, el agua salada posee
una concentracion de sales minerales disueltas de cerca del 35%. Segin Puma
(2019), argumenta que se encuentra en océanos y mares, tiene mas sales disueltas

que la dulce, pero menos que la salada. (Alvares, 2021) establece que:

e Dura es aquella que contiene en particular sales de magnesio y calcio. A veces
se da como limite para denominar a un agua como dura una dureza superior a
120 mg/L CaCOa3. (FACSA, 2017)

e Blanda se encuentra disuelta una minima cantidad de sales con menos de 0,5
partes por mil de sal disuelta. También caracteriza por tener una concentracion
de cloruro de sodio infima y una baja cantidad de iones de calcio y magnesio.
(KINETICO, 2019)

e Destilada es cuando ha sido purificada o limpiada mediante destilacion. Esta
limpia de electrolitos, sales minerales, microorganismos y otras sustancias
contaminantes en su composicion entran solamente el oxigeno y el hidrégeno.
Esto le da un aspecto muy transparente. Por ello, también desaparece
radicalmente todo sabor y olor. (AQUAE, 2021)

¢ Residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad esta afectada negativamente
por la influencia del ser humano puede contener diversos contaminantes.

¢ Negras se les conoce como aguas residuales, aguas servidas o aguas cloacales.
contienen materia organica, residuos vegetales, animales, grasas, aceites, entre
otros elementos. También tiene materia inorganica que pueden ser solidos
pequefios o grandes como telas, plasticos, quimicos, arena, entre otros

compuestos.



e Grises 0 conocida como agua usada, es aquella que proviene del uso doméstico
contienen generalmente jabon y pequefios residuos solidos. Entre sus
caracteristicas destaca que poseen un nivel mucho menor de contenido fecal.

e Cruda o bruta esta no ha recibido ningln tratamiento y suele encontrarse en

fuentes y reservas naturales.

1.2 Ciclo del agua

El ciclo del agua o también conocido como el ciclo hidrolégico es uno de los
procesos bioquimicos mas importantes ya que el agua sufre una serie de
transformaciones y desplazamientos en los que va pasando por sus tres estados pasa
a liquido, solido y gaseoso. Este ciclo se compone de varias etapas, que se
desarrollan de forma sucesiva y simultanea, y se repiten y compenetran con otras.
(Ochoa, 20009).

1.2.1 Evaporacion.

Corresponde al proceso en donde el calor del sol incide sobre los océanos y del
resto de superficies acudticas hace que se cargue de humedad. Por lo tanto, en esta
misma fase del ciclo hidroldgico estarian incluidas la transpiracion y sudoracion de
los seres vivos y la sublimacion que se produce en la superficie de los glaciares.
(Alvarez, 2022)

1.2.2 Condensacion.
La condensacién ocurre cuando las moléculas de agua reducen su movilidad y se
unen sobre particulas sélidas suspendidas en el aire, esto produce la condensacion

al enfriarse el agua y asi es como se forman las nubes. (Fernandes, 2021).

1.2.3 Precipitacion.
Es un proceso en donde se enfrian y condensan las gotas, crecen de tamafio y acaban
cayendo debido a su peso, produciéndose las lluvias ademdas también en este

fenémeno incluye llovizna, nieve, aguanieve, granizo (Taborda, 2015)

1.2.4 Sublimacion.
El agua se evapora no solo de las plantas y los animales por evaporacion y
transpiracion directa, sino también por sublimacion que es el cambio directo de

agua solida a vapor de agua. (Ochoa, 20009)



1.2.5 Evapotranspiracion.

La evapotranspiracion se da como resultado del proceso de transferencia de agua.
De liquido a gas, directamente desde la superficie, 0 a través de las plantas.
(Taborda, 2015).

1.2.6 Infiltracion.

Es el proceso por el cual el agua que cae sobre la tierra penetra en el suelo a través
de las lluvias. Una parte queda en la zona mas superficial y es aprovechada por la
naturaleza y los seres vivos. Otros atraviesan grietas hasta llegar al nivel freatico,

la capa interna de roca que almacena agua. (Ochoa, 20009).

1.3 Escorrentia

Es un proceso fisico que trata en el escurrimiento del agua de precipitaciones por
la red de drenaje hasta alcanzar la red fluvial. Este es uno de los procesos basicos
que pertenece al ciclo del agua. (Valdivieso, 2022)

1.3.1 Tipos de escorrentia.

1.3.1.1 Escorrentia superficial.

La escorrentia superficial segin AQUAE (2010) argumenta que “es la mas rapida
yaque no llega ainfiltrarse en la superficie del terreno por la accion de la gravedad”.
Ademas, la escorrentia superficial o directa suele ser la que lleva a mares y océanos.
Esta escorrentia a menudo se ve afectada por la actividad humana, ya que la
corriente arrastra basuras, quimicos y otros contaminantes que afectan de forma
negativa a la calidad del agua y del medio ambiente.

1.3.1.2 Escorrentia hipodérmica.

Hace referencia a una parte de la precipitacion que se infiltra en el terreno llegando
a circular por el subsuelo a poca profundidad y en una corta distancia. Una vez
encuentra un canal de flujo pasa a convertirse en escorrentia superficial poco
después de la lluvia sin llegar a ser nunca subterranea. (AQUAE, 2010)

1.3.1.3 Escorrentia subterranea.

El agua llega a infiltrarse hasta alcanzar el nivel freatico. La humedad del suelo, la
intensidad de la precipitacion o las caracteristicas geoldgicas son algunos de los

factores que influyen en la creacion de este tipo de escorrentia. (JAPAC, 2016)



1.4 Disponibilidad del agua
La incertidumbre en la disponibilidad del agua causada por el cambio climatico, los
conflictos y los desastres naturales sobre los sistemas urbanos de abastecimiento de
agua, sumado al rapido crecimiento de la poblacion urbana y la industrializacion,
nos obligan a pensar como responder a este gran desafio para las ciudades.
(Taborda, 2015)

Las cifras que dan cuenta del crecimiento urbano y su relacion con el agua, son bien
elocuentes de por si. Segiin la ONU (2018) “la mitad de la humanidad vive hoy en
ciudades, y dentro de dos décadas, casi el 60% de la poblacion mundial vivira en
zonas urbanas”. Las ciudades de los paises en desarrollo son las que estan creciendo
mas rapido, agregando un promedio de 5 millones de habitantes por mes. El 77%
de la poblacion de América Latina vive en ciudades, y el nivel de urbanizacion
sigue aumentando.

Las ciudades estan creciendo debido al crecimiento vegetativo de la poblacion
urbana (50%), asi como a la reclasificacion de las zonas rurales como areas urbanas
(25%) y a la migracion de los pueblos a las ciudades. El crecimiento explosivo de
la poblacion urbana plantea unos retos sin precedentes, entre los cuales el
suministro de agua y el saneamiento son los mas urgentes y los que se sienten de
forma mas dolorosa cuando no se tienen. La falta de agua potable y saneamiento
trae como consecuencia enfermedades como la diarrea, y brotes de malaria y clera.
(Palacios, 2019)

1.4.1 Ladisponibilidad del agua en el Ecuador.

Segun informacion de la Secretaria Nacional del Agua SENAGUA (2015), el
Ecuador tiene una alta disponibilidad hidrica que bordea los 20.700
md/habitante/afio, que supera por mucho la media mundial de alrededor de
1700m?®habitante/aiio UNESCO, (2012) lamentablemente, debido a la distribucion
de la poblacidn en el Ecuador, el 88% de los habitantes viven en la vertiente Pacifico
y se estima una dotacion de 5.200 m®hab/afio, que contrasta con la vertiente
amazoénica en donde viven el 12% de los ecuatorianos con una dotacion de
82.900m%/hab/afio. En la Figura 1, se denota el potencial hidrico del pais desde la

vertiente del pacifico y la vertiente amazonica.



Figura 1:
Potencial hidrico del Ecuador
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Fuente: SENAGUA, 2018

1.5 Fuentes de agua dulce

151 Lluvia.

Una importante fuente de agua dulce que se suele pasar por alto es el agua pluvial.
Esta es el producto del agua de la Tierra que se ha evaporado en la atmdésfera y se
ha convertido en lluvia. Durante ese proceso, el agua se vuelve dulce y se almacena
en muchos lugares de todo el mundo para ser utilizada como un suministro
adecuado de agua potable y para regar los cultivos. La recoleccién de agua de lluvia
es una tecnologia que fue utilizada por las civilizaciones antiguas y todavia se
utiliza ampliamente en muchas zonas rurales para sacar el madximo provecho de una

fuente inagotable de agua dulce que se suele dar por sentada. (Benavides, 2019)

1.5.2 Aguas subterraneas.

Debajo de la superficie de la Tierra se encuentra una gran fuente de agua dulce. El
agua subterranea es la mayor fuente de agua dulce en el planeta y la segunda mas
grande fuente de agua, junto con la presente en los océanos. Al igual que el agua de



mar salada, la mayor parte no es comestible para humanos o animales. Sin embargo,
parte del agua subterranea es dulce y puede desalinizarse y tratarse para brindar a
las personas agua potable segura. (WWF, 2010).

1.5.3 Hielo.

Un importante tema de debate en torno a los problemas del cambio climético de la
Tierra es el derretimiento de los casquetes polares y la reduccion de las barreras de
hielo en todo el Artico. Junto con el agua subterréanea, el hielo constituye la segunda
fuente mas grande de agua dulce en el planeta, lo que representa un poco menos del
2 por ciento del agua de la Tierra. Una parte del agua dulce conservada en hielo,
especialmente en las capas de hielo de la Antartica, tiene miles de afios de
antigtiedad. Asi como con el agua subterranea y de mar, también es dificil de usar
agua de los hielos como una fuente de agua potable para el consumo, pero es
posible. (Samboni et al., 2007)

1.5.4 Rios, lagos, arroyos y manantiales naturales.

Los rios, lagos, arroyos y manantiales naturales son considerados como fuentes de
agua superficial y componen la ultima fraccién de un porcentaje del agua dulce de
la Tierra (0.0014 por ciento). A pesar de que hay millones de lagos de agua dulce y
muchos kilometros de rios y arroyos en el planeta, estas fuentes de agua representan
una cantidad casi insignificante de agua dulce. Sin embargo, siguen siendo de vital
importancia: Una gran cantidad de nuestra agua potable de consumo procede de
ellos. El agua superficial sigue siendo una de nuestras fuentes mas importantes de

agua dulce del planeta. (Sierra, 2011).
1.6 Usos del agua

Las aguas superficiales, rios, arroyos, lagos, pueden ser consideradas para su
utilizacion desde diferentes puntos de vista, entre los cuales destacan los siguientes:
como recurso natural, como fuente de suministro, como medio receptor de otros
flujos hidricos, y como fuente y medio receptor de energia térmica y mecanica.
(AMBIENTUM, 2022)

El agua como recurso natural se caracteriza por su gran movilidad y por el hecho
de ser uno de los medios naturales con mas actividad de la biosfera. Su régimen

hidraulico, torrencial o lento, y la interaccion con el territorio que le rodea marcan
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el proceso en el tiempo y la evolucion fisica, quimica y bioldgica. (Bozoglu, et al.,
2007)

1.6.1 Usos del agua en el Ecuador.

De acuerdo a Benavides (2019) menciona que el pais cuenta con un volumen total
de recursos hidricos de aproximadamente 375 Km? y hace una década el Ecuador
tuvo un consumo de 15.80 Km?® siendo distribuido 1.48 Km3 para consumo
doméstico (9.4%), 13.05 Km3 para consumo agricola (82.6%), y 1.27 Km? por
consumo de agua para la produccion industrial (8%). La superficie del territorio
ecuatoriano que puede destinarse para riego es de 28000 km?, ubicandose en la
cuenca del Pacifico (93%) y en la vertiente del rio Amazonas (7%). Es asi que, el
18% de la superficie esta bajo riego y el 82% pertenece al sector privado. La mayor
cuenca hidrogréafica es la del rio Guayas ya que se estima que cuenta con algo mas
del 40% de la superficie regable, seguido de la cuenca del Rio esmeraldas que
cuenta con aproximadamente 13%. Es importante mencionar que del volumen que
es destinado para riego en el sector agricola se estima un 25% aproximado de fugas
desde su captacion hasta la distribucion en la parcela.

Por otra parte la contaminacién de las agua superficiales ocurre en todo el pais y
cada region presenta fuentes diferentes de contaminacion: En la Costa, la
contaminacion por pesticidas y fertilizantes por la produccién de banano y palma
africana, en la zona costera por actividades camaroneras y acuicola; en la Sierra,
sistemas agricolas tradicionales y cultivos de exportacion como flores y brdcoli con
uso excesivo de pesticidas y fertilizantes; en la Amazonia, contaminacion de rios y
lagunas debido a las actividades petroleras y mineras (Alarcon et, al., 2028).

A continuacion, se contextualiza los diferentes usos del agua presentes en la zona

de estudio:

1.6.2 Agricola.

Comprenden aquellos relacionados con la agricultura. Representan el mayor
consumo porcentual. (AMBIENTUM, 2022). De acuerdo a BIRF (2022) el agua es
un insumo fundamental para la produccién agricola y desempefia un papel
importante en la seguridad alimentaria. La agricultura de regadio representa el 20
% del total de la superficie cultivada y aporta el 40 % de la produccion total de

alimentos en todo el mundo.
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1.6.3 Domeéstico.

Comprenden las necesidades de agua de los hogares, comercio y servicios publicos.
(Bozoglu, et al., 2007). Los usos domésticos incluyen agua para todas las cosas que
usted hace en su casa: tomar agua, preparar los alimentos, bafarse, lavar la ropa y
los utensilios de cocina, cepillarse los dientes por lo cual hay un elevado contenido

de tensoactivos o conocidos como detergentes. (USGS, 2017)

1.6.4 Industrial.

El agua se utiliza en multitud de procesos industriales en gran variedad de usos
como materia prima, refrigerante, agente de limpieza, deposito de vertidos, etc.
(AMBIENTUM, 2022). Segln la ley orgénica de recursos hidricos (2014) las aguas
destinadas para el aprovechamiento industrial, una vez utilizadas, seran descargadas
por el usuario, previo su tratamiento, cumpliendo con los pardmetros técnicos que

dicte la Autoridad Ambiental Nacional.

1.6.5 Energético.

El agua se utiliza fundamentalmente para la produccién de energia eléctrica.
(Bozoglu, et al., 2007). Segun Valdivieso (2022) argumenta que todas las fuentes
de energia requieren del agua en sus procesos de produccion: para la extraccion de
materias primas, la refrigeracion de plantas térmicas, los procesos de limpieza, la

produccion de biocombustibles y para el funcionamiento de las turbinas.

1.6.6 Recreativo.

Comprenden la utilizacién de embalses, rios, lagos y mares para ocio y actividades
deportivas. (Bozoglu, et al., 2007). EL uso que se refiere a la utilizacion del agua
en actividades de ocio realizadas en embalses, rios y parajes naturales de un modo
no consuntivo, asi como aquellas en las que el uso del agua se hace de forma
indirecta. (RAE, 2022).

1.6.7 Medioambientales.

Se refieren a la cantidad minima de agua que deben tener los ecosistemas acuaticos
para mantener el equilibrio ecoldgico. (AMBIENTUM, 2022). Aquello esta
relacionado con conservar, adecuar o restaurar el funcionamiento ecolégico y los

servicios ambientales que proveen los sistemas naturales.
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1.7 Objetivos de Desarrollo Sostenible — Agenda 2030 (ODS)

Estos objetivos constituyen un llamamiento universal para poder poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y mejorar la calidad de vida y las perspectivas de las
personas de todo el mundo. (ONU, 2015). En el afio 2015, los mientras de las
Naciones Unidas aprobaron los 17 Objetivos como parte de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, en la cual se establece un plan para alcanzar los Objetivos en
15 afios. (ONU, 2015)

El plan maestro para un futuro sostenible para todos ONU (2015) plantea que se
interrelacionan entre si todas las propuestas e incorporan en los desafios mundiales
a los que se enfrenta cada dia, tales como la pobreza, la desigualdad, el clima, la
degradacion ambiental, la paz, la injusticia, y la prosperidad.

Las Naciones Unidas adoptaron la Agenda 2030, ONU (2015) argumenta que para
el Desarrollo Sostenible. Esta agenda brinda a los paises y sus comunidades la
oportunidad de emprender nuevos caminos para mejorar la vida de todos, sin dejar
a nadie atrds. En la agenda hay 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, De la
erradicacion de la pobreza a la lucha contra el cambio climatico, de la educacion a
la igualdad de la mujer, de la proteccion del medio ambiente al desarrollo urbano.
La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada por la Asamblea General
de las Naciones Unidas en septiembre de 2015, establece una vision innovadora
para la sostenibilidad econdémica, social y ambiental entre sus 193 signatarios y
sirve como guia de referencia para las acciones de su organizacion para alcanzar el
éxito. Esta es la vision para los proximos 15 afios. (ONU, 2015)

ONU (2015) plantea que la nueva hoja de ruta de objetivos incluye prioridades
regionales tales como acabar con la pobreza extrema, reducir la desigualdad, un
crecimiento economico inclusivo que genere empleo para todos, ciudades
sostenibles y cambio climéatico. Como tal, representa una oportunidad histérica para
América Latina y el Caribe.

La informacion sobre los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible asociados a esta
agenda evalua a los paises de la region como punto de partida y analiza como
pueden alcanzar colectivamente esta nueva vision del desarrollo sostenible. Esto se
vera reflejado en la Agenda 2030. (ONU, 2015)
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Los objetivos de desarrollo sostenible también son una herramienta para la
planificacién y el seguimiento nacional tanto a nivel nacional como local. Segln
ONU (2015), “Gracias a su vision a largo plazo, constituirdn un apoyo para cada
pais en su senda hacia un desarrollo sostenido, inclusivo y en armonia con el medio
ambiente”, (p. 6). Ayudan a los paises en el camino hacia un desarrollo sostenible,
inclusivo y ambientalmente racional.

Segun ONU (2015) plantea que la Agenda 2030 es una agenda civilizatoria que se
centra en la dignidad humana y la igualdad Como es ambicioso y con vision de
futuro, su implementacion requerird la participacion de todos los sectores de la
sociedad y el gobierno.

ONU (2015) argumenta gue se insta a los representantes del gobierno, la sociedad
civil, la academia y el sector privado a adoptar esta importante agenda, debatirla y
utilizarla como una herramienta para construir sociedades inclusivas y justas que
sirvan a las personas de nuestro tiempo. Esto es y las futuras generaciones.

1.7.1 Estrés hidrico.

El estrés hidrico degrada la cantidad o se refiere al uso excesivo de acuiferos,
degradacion de rios, etc. y a la calidad en este caro seria la eutrofizacion,
contaminacion orgéanica, salinizacion, etc. de los recursos de agua dulce. (ONU,
2018)

Segun la ONU (2018), se estiman que s6lo 200.000 kilémetros cubicos de los 1.400
millones de kilémetros cubicos de agua de la Tierra es agua dulce para consumo

humano.

1.7.2 OBJETIVO 6 DE LAS ODS - 2030: Garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.

El objetivo 6 de la agenta 2030 tiene como prioridad garantizar “El agua libre de
impurezas y accesible para todos, es parte esencial del mundo en que queremos
vivir. Hay suficiente agua dulce en el planeta para lograr este suefio.” (ONU, 2015,
p. 37). Ya que la ONU (2015) establece que la escasez de agua, la calidad del agua
y el saneamiento inadecuado afectan negativamente la seguridad alimentaria, los
medios de subsistencia y Brindar oportunidades educativas a las familias mas

pobres del mundo. Como resultado, la sequia afecta a algunos de los paises mas

14



pobres del mundo, provocando hambre y desnutricion para 2050, al menos una de
cada cuatro personas podria vivir en un pais con escasez cronica y frecuente de agua

dulce.

1.8 Indicador 6.4.2 - Nivel de estrés hidrico: extraccion de agua dulce en
proporcion a los recursos de agua dulce disponibles.
El nivel de estrés hidrico es en base a la extracciéon de agua dulce en proporcion a
los recursos de agua dulce disponibles.
Nivel de estrés hidrico: extraccion de agua dulce en proporciéon a los
recursos de agua dulce disponibles; es la razén entre el total de agua dulce
extraida por los principales sectores econdémicos y el total de recursos
hidricos renovables, teniendo en cuenta las necesidades ambientales de
agua. Este indicador también se conoce como intensidad de extraccion de
agua y medira los progresos hacia la meta 6.4 de los ODS. (FAO, 2022.)
La meta para 2030, es aumentar significativamente la eficiencia del uso del agua en
todos los sectores y garantizar la sostenibilidad de la extraccion y el suministro de
agua dulce para abordar la escasez de agua y reducir la cantidad de personas que
sufren escasez de agua.
1.8.1 Porcentaje (%) de estrés hidrico.
Este indicador proporciona una estimacion de la presion sobre los recursos
renovables de agua dulce de todas las areas del pais. La baja presion sobre los
recursos hidricos significa que la produccion total de todos los sectores es
insignificante en relacion con los recursos, con poco impacto en la sostenibilidad
de estos recursos y la competencia potencial entre los usuarios. Indica una situacién
en la que la entrega no es posible Los altos niveles de estrés hidrico implican que
las extracciones totales de agua por parte de todos los sectores representan una parte
significativa de los recursos renovables de agua dulce totales. Esto puede tener
consecuencias mas serias para la estabilidad de los recursos y el potencial de

conflicto y competencia entre los usuarios. (FAO, 2022.)
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Figura 2
Porcentaje de nivel de estrés Hidrico

SIN ESTRES <25%

BAJO 25-50%
MEDIO 50-75%

ELEVADO 75-100%
CRITICO >100%
Fuente: ODS

1.8.2 Recursos renovables totales de agua dulce (TRWR).

Los recursos renovables totales de agua dulce se refieren a la cantidad maxima
teorica anual de agua dulce renovable para un pais. A demas también se refiere al
agua dulce disponible para su uso en un territorio e incluye el agua superficial

(lagos, rios y arroyos) y el agua subterranea.

1.8.2.1 Los recursos hidricos renovables internos (IRWR).
Se instituyen como el flujo anual promedio a largo plazo de los rios y la recarga de
agua subterrdnea para un pais determinado generados por la precipitacion

enddgena, menos la superposicion entre el agua superficial y el agua subterranea.

La superposicion se refiere a la parte de los recursos de agua duce renovables que
es comun para aguas superficiales y aguas subterraneas, en donde es igual al drenaje

del agua subterranea a los rios en donde es tipicamente el flujo base de los rios.

1.8.2.2 Los recursos hidricos renovables externos (ERWR).

Representan la parde los recursos hidricos renovables anual promedio a largo plazo
de un pais que no se generan en el pais. Los recursos hidricos renovables externos
incluyen flujos provenientes de los paises rio arriba, tales como las aguas
superficiales y subterraneas y una parte del agua de los lagos fronterizos. Ademas,
incluye aguas no reguladas por el tratado y aguas garantizadas por el Tratado.
Ademas, la ERWR tiene en cuenta los flujos reservados para los paises aguas abajo

en virtud de tratados o acuerdos.

1.8.3 Laextraccion total de agua dulce (TFWW).
Es la cantidad de agua dulce extraida de una fuente de agua usada para agricultura,

industria y servicios provenientes de los rios, lagos, acuiferos. Esta se evalGa por
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nivel con tres sectores principales: agricultura, servicios, produccion de agua

doméstica e industrial. Es la sumatoria de todos los usos del agua acorde a la Tabla

1.

Tabla 1
Extraccion Total de agua dulce (TFWW)

EXTRACCION TOTAL DE AGUA DULCE (TEWW)

0 Agua dulce superficial (] Agua subterranea renovable[] Agua subterranea
fosil0 uso directo de recursoshidricos no convencionales (uso directo de
aguas residuales tratadas, uso directo de agua de drenaje agricola, agua

desalinizada)

EXTRACCION DE AGUA DULCE PARA USOS AGRICOLAS

Sector A de la ClIU

Usos en el riego
Extraccion de

Extraccion de agua
para la agricultura

Extraccion de agua
para la agricultura

agua du!ce Forraje irrigado
parael riego
Praderas y pastizales irrigados
Agua para el ganado
Extraccion
deagua para Saneamiento
el ganado

Limpieza de los establos etc.

Forraje irrigado

Praderas y pastizales irrigados

Extraccion de agua
para la agricultura

Extraccion de agua
para la agricultura

Extraccion de agua
para la agricultura

Extraccion de agua
para la agricultura
Extraccion de agua
para la agricultura
Extraccion de agua
para la agricultura

Extraccion de

agua dulce Usos en la acuicultura
parala

acuicultura

Extraccion de agua
para la agricultura

Sin embargo, si el agua viene
de/esta conectada a la red
publica de suministrode agua,
ya esté incluida en la categoria

La extraccion de
agua para los
Servicios
(extraccion de
agua para la
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de extraccion de agua para los agricultura, si hay
Servicios, datos disponibles)
Independientemente de su uso

Transformacion de productos Extraccion de agua
agricolas para la industria

Extraccion de agua para la industria

Sectores b, ¢, dy fde la ClIU
Industrias autoabastecidas no
conectadasa la red de
distribucion publica
Refrigeracion de centrales
termoeléctricas, hidroeléctricas y
nucleares
Hidroelectricidad No contabilizado

Pérdidas por evaporacion de
lagos artificiales utilizados

para la produccién

De energia hidroeléctrica

Sin embargo, si el agua viene
de/estadconectada a la red publica
de suministro de agua, ya esta
incluida en la categoria de
extraccion de agua para los
servicios,

Independientemente de su uso

Extraccion de agua
para la industria

Extraccion de agua
para la industria

Extraccion de agua
para la industria

Extraccion de agua
para los servicios
(extraccion de agua
para la industria, si
hay datos
disponibles)

Extraccion de agua dulce para los servicios!

Sectores e, g-t de la ClIU
Agua total extraida
por la redde
distribucién publica
Agricultura e industrias
conectadas a
La red de distribucién municipal
Fuente: ODS sistema AQUASTAT

Extraccion de agua
para los servicios

Extraccion de agua
para los servicios

1.8.4 Requisitos de caudales ambientales (ERF).
Se refieren a la cantidad y a la periodicidad de los flujos de agua necesarios para

mantener los componentes, las funciones, los procesos y la capacidad de
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recuperacion de los ecosistemas acuaticos que proporcionan bienes y servicios a las

personas en aquellos lugares donde los flujos estan regulados.

1.8.4.1 Caudal ecoldgico.

Es un instrumento de gestion que establece la calidad, cantidad y régimen del flujo
de agua requerido para mantener los componentes, funciones, procesos y la
resiliencia de los ecosistemas acuéticos que proporcionan bienes y servicios a la
sociedad. (WWF, 2010)

El caudal ecoldgico (CE) de acuerdo a la WWF (2010) argumenta que en rios y
humedales es un instrumento de gestién que permite acordar un manejo integrado
y sostenible de los recursos hidricos, que establece la calidad, cantidad y régimen
del flujo de agua requerido para mantener los componentes, funciones, procesos y
la resiliencia de los ecosistemas acuaticos que proporcionan bienes y servicios a la
sociedad. EI CE concilia la demanda econdmica, social y ambiental del agua,
reconoce que los bienes y servicios de las cuencas hidrologicas dependen de
procesos fisicos, bioldgicos y sociales, y que Unicamente conservando el agua que
éstos necesitan, se puede garantizar su provision futura. (Rodriguez et al., 2013)

El CE busca reproducir en alguna medida el régimen hidrolégico natural (RHN),
conservando los patrones estacionales de caudales minimos y maximos junto con
la temporada de sequias y lluvias, respectivamente, su régimen de crecidas y tasas
de cambio. De especial interés para la gestién de infraestructura hidraulica o
hidroeléctrica. Estos componentes del RHN determinan la dinamica de los
ecosistemas acudticos y su relacion con los ecosistemas terrestres. (Sharafati y
Pezeshki, 2019).

1.8.4.2 Método Tennant

El método Tennant identifica diferentes niveles de caudales recomendados como
adecuados para la vida acuatica con base en diversas proporciones de los caudales
medios (Acreman & Dunbar, 2004), proporciona de manera rapida y econdémica
una aproximacion de los caudales ecoldgicos, considerando a éstos como un

porcentaje del caudal medio anual (Pyrce, 2004).

El sistema de Tennant o Montana (1976) define el caudal ecosistémico como el
porcentaje de caudal de agua que asegura el desarrollo de los organismos acuaticos

y el bienestar de sus habitats (Lanza Espino et al., 2014). Estos caudales tienen
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nombres como caudal de reserva ecoldgica o caudal ecolégico minimo o
simplemente caudal ecoldgico (Infante et al., 2018). En los Estados Unidos, el
concepto de caudales ambientales nacio en la década de 1960 para proteger los
ecosistemas acuaticos del salmoén. Desde entonces, este concepto se ha centrado en
otros organismos.

Tabla 2
Regimenes de caudales recomendables

. Regimenes de caudales recomendados
Descripcion de

caudales .,
Estacion .,
. Estacidn seca
lluviosa
, . 200% del caudal 200% del caudal
Maximo . .
medio medio
- 0
Rango optimo 60 -100% del 60 -100% del caudal
caudal
Medio medio
Sobresaliente 40% 60%
Excelente 30% 50%
Bueno 20% 30%
Justo o degradable 10% 30%
Pobre o minimo 10% 10%
Grave 10% 10%

degradacion

Fuente: (Donald L. Tennant, 1976)

e Completacién de datos

La completacion de datos se realizé mediante el método de la media aritmética, para

datos faltantes menores al 10%.

- Media aritmética

La media aritmética es un método que a partir de obtencion de todos los valores

dividida entre el nimero de sumandos. (Rondero y Font, 2015)
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1.9 Plan de ordenamiento territorial “PDOT”

El plan de desarrollo y ordenamiento territorial 0 mejor conocido por sus siglas
PDOT “es la principal herramienta de planificacion en los niveles de gobierno
descentralizados, segun lo establece la Constitucion, el Codigo de Planificacion y
Finanzas Publicas -CPYFP” (SOT, 2021). Y la Ley Organica de Ordenamiento
Territorial, Uso y Gestion del Suelo - LOOTUGS. El alcance de cada uno es
especifico, ya que el plan ayuda a determinar las areas regionales y el desarrollo
bajo los poderes constitucionales de cada nivel de gobierno.

No obstante, segiin SOT (2021), “La elaboracion del PDOT parte del conocimiento
y analisis de las caracteristicas de cada territorio, de los intereses y necesidades de
su poblacion” se complementa con la propuesta de las autoridades electas,
contenida en su plan de trabajo.

Aunque segun la SOT (2021), “Un PDOT bien elaborado debe contener o estar
disefiado bajo los siguientes parametros: diagndstico, propuesta y modelo de
gestién; vy, al ser la herramienta principal de planificacién de los niveles
descentralizados”, todos los GAD provinciales, cantonales y parroquiales estan, por
ley, obligados a realizarlo.

SOT (2021) plantea que los planes de zonificacion y los reglamentos de
zonificacion podran ser debidamente justificados por el GAD en cualquier
momento. Mejorar y revisar los planes existentes, dictar normas urbanisticas,
actualizar los proyectos, revisar la informacion cartografica, incorporar y ordenar
los instrumentos de planificacion y gestion, desarrollar la informacion y coordinarse
con los municipios vecinos o evaluar su idoneidad.

No obstante, segun la SOT (2021) “es obligacion hacerlo al inicio de gestion de las
autoridades locales, cuando un proyecto nacional de caracter estratégico se implanta
en dicha jurisdiccion y, por motivos de fuerza mayor o la ocurrencia de un desastre”.
SOT (2021) plantea en cuanto al Régimen Especial de Gal&pagos, la denominacion
del plan difiere de “Plan de Desarrollo Sostenible y Ordenamiento Territorial”, pero
ello no afecta su contenido ni finalidad. Segin la SOT (2021) “El proceso de
formulacién y/o actualizacion de los planes de desarrollo de ordenamiento
territorial de los gobiernos autonomos descentralizados”. La cual se regula por la

norma técnica que expide el Consejo Técnico de Uso y Gestion del Suelo - CTUGS.
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1.9.1 Gobierno descentralizado de la Parroquia Rural de Pasa - PDOT

Pasa (2015) plantea que el Plan de Gestion y Desarrollo del Distrito de Pasa es una

herramienta de planificacion participativa de cuatro partes La primera describe el

contexto general de la iglesia en sus aspectos mas particulares. También se presenta

los resultados obtenidos durante el proceso de diagndéstico. Estos resultados se

reflejan en las oportunidades y desafios de la region.

La poblacion de pasa ha sido golpeada por la migracién. Segun Pasa (2015):

Pasa, si bien es cierto que sus habitantes se han visto afectados por la

inmigracién y la falta de oportunidades especificas de creacion de empleo,

recursos humanos, naturales y sobre todo su forma de vida comunitaria de

inclusién e igualdad, posee hoy por hoy, el apoyo de entidades

gubernamentales y privadas, que vaticinan mejores dias para los habitantes

de este territorio, con un nuevo modelo de desarrollo plasmado en este plan

de desarrollo y ordenamiento territorial. (p 2)

Esto indica que la comunidad de Pasa se vio afectada por la migracion, pero

actualmente ya cuenta con el apoyo gubernamental para el desarrollo y

ordenamiento.

Tabla 3
Caracteristicas de la parroquia Pasa

Nombre del GAD

Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial Rural Pasa

Fecha de creacion

La fecha de parroquializacion es
el 20 de mayo de 1861

Localizacién

Geograficamente se localiza en
el sector occidental de la provincia de
Tungurahua, a 17 km de distancia de la
cabecera cantonal Ambato

Extensién

4884 ha, de los cudles 1987 ha
son de paramo.

Limites

Al Norte: Parroquia Quisapincha

Al Sur: Parroquias Juan B. Vela
y Pilahuin

Al Este: Parroquias Quisapincha
y Santa Rosa
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Al  Oeste: Parroguia San

Fernando
Red hidrografica Su territorio forma parte de la
microcuenca del Rio Ambato, con

unidades hidrogréficas del rio Alajua,
rio Pumahua y quebradas de El Tingo y
Cubillin

Red vial

Esta atravesada por una red de
conexién intercomunitaria que parte de
la via antigua a Guaranda hacia el centro
parroquial y las comunidades que
conforman la parroquia, tiene 370,47
km entre vias y senderos, de las cuales
81,25 km son asfaltadas.

Rango altitudinal
Poblacion total al 2015

2713 msnm. a 4465 msnm.
7104 habitantes proyectados del
Censo 2010

Fuente: Diagnostico, parroquial 2015 - Unidad Técnica de Planificacion

Territorial - GAD Pasa

Tabla 4
Division interna de la parroquia Pasa

Divisién interna Altitud Comunidad No. Sectores
Zona de paramos 3500 - 4465 Paramos Y tierras
comunales
Zona de altura 3320 Lirio Langojin 5
3300 a 3500 msnm 3464 Tilivi 4
3360 Siguitag 5
Punguloma
3375 Siguitag Pucaucho 4
3312 Castillo cajamarca 5
Zona baja rural 3288 Cuatro esquinas 5
2713 A 3300 msnm 3164 Chillipata 2
3037 Llullalo 4
3115 Mogato 4
2971 Caserio 2
Quindivana
Zona urbana 3115 Centro parroquial 12

Fuente: Diagnostico, parroquial 2015 - Unidad Técnica de Planificacion

Territorial - GAD Pasa



Figura 3
Mapa de ubicacion de la parroquia Pasa

Ubicacidn de la Parroquia Pasa
Provincia de Tungurahua

750000

CHIMBORAZO
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€3 Limite parroquial
€3 Limite provincial

Fuente: Instituto Geografico Militar, 2013 - Unidad Técnica de Planificacién

Territorial - GAD Pasa
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CAPITULO II

2. Marco metodologico

La informacién se obtuvo de instituciones pablicas tales como el Ministerio de
Agua y de Transicion Ecoldgica (MAATE) la cual brindo informacion de los
distintos usos del agua. EI Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua —
Direccidn de Recursos hidricos apoyo con datos de caudales aforados en la zona de
estudio durante el periodo 2019-2020.

2.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion responde a un enfoque cualitativo, fueron analizados de
datos de caudales de las vertientes de agua, usos del agua que posee la zona de
estudio. Los cuales fueron recolectados del Honorable Gobierno Provincial de
Tungurahua — Direccidn de Recursos Hidricos y Conservacion Ambiental, asi como

también del Ministerio del Ambiente, Agua y de Transicion Ecologica

2.1.1 Tipo de investigacion.

2.1.2 Investigacion Bibliogréafica.

Se recopil6 informacion respecto a los caudales de los rios de los usos de agua,
datos de las estaciones hidrometereoldgicas, mediante solicitudes, oficios a las
entidades competentes.

2.1.3 Investigacion Exploratoria.

Se relaciond los distintos usos del agua en la zona para poder estimar que uso es el
mas predominante. A su vez poder determinar la totalidad de agua destinada a esa

actividad.
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2.1.4 Investigacion de campo.

Los datos de caudales, de estaciones se las obtuvo asistiendo regularmente a las
instituciones competentes del Ministerio de Agua y de Transicion Ecoldgica y del
Departamento de Recursos Hidricos y Conservacion Ambiental del Honorable
Gobierno Provincial de Tungurahua.

2.2 Poblacion
La poblacion de estudio es la Parroquia de rural de Pasa ya que en el Censo 2020

cuenta con 7631 habitantes, de ellos el 58% son hombres y el 62% son mujeres.
2.3 Métodos

2.3.1 Meétodo analitico — sintético.

En el presente método valida la informacidn a través de mecanismos verificables,
por lo tanto, se analizd los diferentes usos de agua y caudal. Con el fin de integrarlas
en la metodologia establecida y asi poder determinar el porcentaje del nivel de

estrés hidrico en las estribaciones del cerro Casahuala.

2.3.2 Método inductivo.
El método pare de un hecho en concreto para formular un procedimiento general.
Por lo tanto, se analizo la informacion obtenida para determinar el nivel de estrés

que se genera por los diferentes usos del agua en relacion a los caudales.

2.3.3 Método sistémico.

La metodologia es una herramienta organizacion con la que se analiza un contexto
y la relacion de los elementos que lo conforman. Por ello Se identificé la relacion
entre los diferentes usos de agua con los distintos datos de caudales obtenidos de
las diferentes fuentes para poder estimar el porcentaje de nivel del estrés hidrico en
el cerro Casahuala.

2.4 Técnicas

2.4.1 Observacion directa.

Permitio identificar las instituciones mediadoras para la obtencién de datos de las
cuales fueron el Ministerio del Ambiente de Agua y Transicion Ecoldgica,
Departamento de Recursos Hidricos y Conservacién Ambiental del Honorable

Gobierno Provincial de Tungurahua.
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2.4.2 Andlisis de Datos

Los andlisis de datos se realizaron una vez fueron entregada la informacion por
parte de las entidades publicas. Se revisé la informacion disponible sobre el periodo
solicitado de investigacidn y recoleccion de datos. Se determing la calidad de los
datos al igual que los datos faltantes y se determiné la metodologia para la

completacion de datos.

2.5 Area de estudio

El area de investigacion se lo llevo a cabo en la Parroquia de Pasa. Este es en el
canton Ambato de la provincia de Tungurahua. El cerro Casahuala pertenece a la
zona y forma parte de la cuenca del rio Pastaza, sub cuenca el rio Patate y micro
cuenca del Rio Pumahua la cual es lo puede identificar en la (Figura 3).

2.5.1 Relieve.

La geomorfologia puede definirse como una porcion del territorio, identificable con
respecto a las de su entorno inmediato, desde el punto de vista perceptivo, la
parroquia presenta relieves bastante variables, de forma ondulados y montafiosos

caracteristico de estribaciones de la cordillera de la serrania ecuatoriana.

La zona alta de Pasa, se caracteriza por una topografia accidentada, los suelos
forman relieves montafiosos, con una fisiografia similar que determina pendientes

que oscilan entre 14 a 24%, hasta llegar a los pAramos.

2.5.2 Geologia.

La parroquia presenta en su delimitacion territorial, derivados de materias piro
plasticos, su suelo caracterizado por ser franco, franco limosos y franco arenoso,
con excelente capacidad de retencion de agua, una composicion y estructura interna
de origen volcanico, se encuentran sobre superficies andaditos y rioliticos del
Plioceno, perteneciente a la contextura de la formacién del Pisayambo que esta
compuesto por andesita basaltica y de andesita de dos piroxenos, probablemente

constituidos por paquetes de lavas, tobas, aglomerados y sedimentos.

2.5.3 Suelos.
Muestra gran cantidad de aspectos, fertilidad y caracteristicas fisicas en funcion de
los materiales organicos que lo forman; la accidon conjunta de los factores que

condicionan la formacion y evolucién del suelo conducen al desarrollo de diferentes
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perfiles o tipos de suelos. Estos suelos retienen muy bien la humedad, tienen un pH
ligeramente acido y son ricos en materia organica, especialmente los suelos de
turba; por lo tanto, en términos de conservacion del agua y de fijacion de CO2,
aunque también por sus mismas caracteristicas son también liberadores de metano

a la atmosfera.

2.5.4 Usos de suelo.

En la parroquia también estd presente el uso y aprovechamiento de tierras
comunales, este espacio al parecer es fruto del proceso de acceso a la tierra,
consecuencia de las luchas y el empoderamiento de las comunidades ante el Estado,
y que han contribuido de manera directa o indirecta a la tenencia colectiva de la
tierra por parte de la poblacion; su manejo y gestién son de gran importancia
econdémica y social, por lo que existen normas y reglas, fruto de acuerdos y
consensos entre sus lideres y quienes integran las comunidades. (Tabla 5)

Tabla 5
Tabla de usos y cobertura del suelo

Usoy Cobertura Superficie (ha) %

del Suelo

Area poblada 52,29 1.07
Bosque nativo 7.98 0.16
Cuerpo de agua 1.23 0.002
Cultivo 1.218,36 24.94
Erial 1.69 0.03
Infraestructura 0.21 0.0004
Antropica

Mosaico 271.98 5.60
agropecuario

Paramo 1.647,05 33.75
Pastizal 725.04 14.84
Plantacién 285.40 5.84
Forestal

Vegetacion 64.52 1.32
Arbustiva

Vegetacion 608.38 12.45
Herbéacea

TOTAL 4.884,12 100,00

Fuente: SIG, Tierras 2016.

Elaboracion: Plan de ordenamiento territorial de Pasa
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San Antonio de Pasa se caracteriza también por la produccién agricola; en la que

predomina en la zona alta cultivos como: papas, habas, cebolla, maiz, pastos y en

la zona baja frutales como la pera, claudia, cultivos de arveja, maiz, pastos,

hortalizas. (Figura 4).

Figura 4

Mapa de los principales usos de suelo de la Parroquia Pasa
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2.5.5 Factores climaticos.

La temperatura general de la zona oscila entre los 8 °C — 12 °C de forma anual.

Adicionalmente la temperatura maxima es de 14 °C y una temperatura minima de

2 °C. en la (Tabla 6) se puede visualizar

Tabla 6
Temperatura de la Parroquia de Pasa

Sector — comunidad

Temperatura °C

Aguajan, riveras del Rio Ambato y
Rio Alajua

12-14
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Llullalé, Mogato, Pasa Centro, 10-12

Siguitag Pucaucho

Castillo, Cuatro Esquinas, Lirio, Tilivi 8-10

Zona de Paramo 8-2

Fuente: INAMHI 2008
Elaborado por: Plan de ordenamiento territorial de Pasa
2.5.5.1 Precipitacion.

Las precipitaciones de las zonas varian desde los 500 a 800 mm anuales en las zonas

pobladas, mientras que, en la zona alta y paramos, las precipitaciones varian desde

los 800 a 1200 y en la zona mas alta de pAramo mayor a 1200 mm anuales, en la

Figura 5 se encuentra el mapa de las precipitaciones.
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Figura 6
Mapa de Isotermas
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2.6 Procedimiento metodologico acorde a los objetivos planteados

2.6.1

Identificacion del area de estudio.

El area de investigacion se lo llevo a cabo en la parroquia rural de Pasa, canton

Ambato de la provincia de Tungurahua.

Se lo caracterizo de la siguiente manera:

e Identificacion de la Ubicacion del cerro Casahuala.

e Recopilacion de datos de la parroquia.

e [Establecimiento del area de estudio.

2.6.2 ldentificacion de la metodologia de estudio.

La metodologia de estudio se lo caracterizo por medio de los objetivos de

desarrollo sostenible, propuesta por la organizacién de las naciones unidas.

Se lo caracteriz6 de la siguiente manera:
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e Se identifico los objetivos de desarrollo sostenible
e Seidentifico el objetivo mas relevante de las ODS

e Se establecio la metodologia en conjunto con el indicador para el estudio.

6.2.3 Recoleccion de datos.

La recoleccién de datos se obtuvo de diferentes instituciones publicas tales como el
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, el Departamento de
Recursos Hidricos y conservacion ambiental del Honorable Gobierno Provincial de

Tungurahua.
La obtencidn de datos de lo realizo de la siguiente manera:

¢ Identificacion de entidades publicas que administran los usos y concesiones del
agua.

e Redaccion de oficios con los datos requeridos junto con el tipo de datos
requeridos

o Entrega de oficios a las entidades publicas

e Recepcion de datos disponibles de las entidades.

6.2.4 Analisis y sistematizacién de datos.

6.2.4.1 Andlisis y sistematizacion de datos disponibles.

e Datos del departamento de Recursos Hidricos y conservacion ambiental
Los datos obtenidos del Departamento de Recursos Hidricos y conservacion

ambiental del Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua.
Se lo caracterizo de la siguiente manera:

- Se identifico los datos obtenidos de caudales y precipitaciones

- Se identifico los rios de la zona de estudio

- Se establecid el periodo de datos aforados

e Datos obtenidos del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion

Ecoldgica

Los datos obtenidos del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

corresponden a los distintos usos del agua.

Se lo caracteriz6 de la siguiente manera:
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- Seidentifico los distintos usos del agua
- Se agrupo los datos por usos de agua

- Se determind el total de los usos de agua por sector

6.2.6 Completacion de datos.
Los datos se completaron por medio de la media aritmética aplicando la formula

1.10.4.1, se lo obtuvo de la siguiente manera:

e Se identifico una estacion hidroldgica
e Se establecio el rango disponible de datos
e Se caracterizaron la cantidad de datos faltantes

e Se completo los datos

6.2.7 Nivel de estrés hidrico: extraccion de agua dulce como porcentaje de
los recursos de agua dulce disponibles.

La metodologia de estrés hidrico se la establecié en base a los objetivos de

desarrollo sostenible de la agenda 2030. De la organizacién de las Naciones Unidas

Para La Alimentacion Y La Agricultura. La formula:

TEWwW

oy = LIWW
Estres Hidrico (%) TRWE —EFR

100

e Obtencidn de los datos de los recursos renovables totales de agua dulce
e Obtencidn del total de extraccion del agua dulce
e Obtencidn de los requisitos de caudales ambientales

e Obtencidn del porcentaje total de estrés hidrico

6.2.7.1 Calculo de los recursos renovables totales de agua dulce (TRWR).
Los recursos renovables totales de agua dulce se obtuvieron de los recursos
hidricos renovables internos y recursos hidricos renovables externos con ayuda de

la férmula:
IRWR = Recursos hidricos renovables internos
ERWR = Recursos hidricos renovables externos

Asi tenemos:
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TRWR = IRWR + ERWR
Se caracterizo de la siguiente manera:

e Se identifico los recursos hidricos renovables internos
e Se identifico los recursos hidricos renovables externos
e Aplicacion de la formula

e Obtencion de los recursos renovables totales de agua dulce

6.2.7.2 Calculo de los recursos renovables internos (IRWR).

La caracterizacion de los recursos renovables internos se emple6 la formula:

SWp : Agua superficial producida internamente generada a partir de

precipitaciones endogenas.
GWy : Recarga de agua subterranea generada a partir de precipitacién endogena.

Qour: Drenaje de agua subterranea a los rios (tipicamente el flujo base de los

rios).
Q,: Filtracion de los rios en acuiferos.
En donde se obtiene:
IRWR = SWp + GWg — (Qour — Qi)
se desarrollo:

e Identificacion de las variables
e Reemplazo en la formula

e Obtencion de los recursos renovables internos

6.2.7.3 Calculo de los recursos hidricos renovables externos (ERWR).

La caracterizacion de los recursos renovables externos se aplicé la férmula:

SW?,y: Agua superficial que entra en el la zona o pais y que no esta regulada por

ningdn tratado.

SW?,y: Agua superficial que entra en la zona o pais y que esta garantizada por

tratados.
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SWhpr,.: Flujo contabilizado de rios y/o lagos fronterizos

SWyyr: Agua superficial que sale del pais y que esta reservada por tratados o

acuerdos para zonas rio abajo.
GW,;y: Agua subterranea
Asi tenemos:
ERWR = SW1y + SW2y 4+ SWpr, — SWoyr + GW,y
Se desarrollo:

¢ |dentificacién de las variables
¢ Reemplazo en la formula

e Obtencion de los recursos renovables internos

6.2.7.4 Calculo de la extraccion total de agua dulce.
La extraccion total del agua dulce se tomé en cuenta los parametros de la Tabla 1,

se caracterizo de la siguiente manera:

e Identificacion de los usos del agua
e Reemplazo de datos en la tabla 1

e Obtencion de la extraccion total de agua dulce

6.2.8 Calculo de los requisitos ambientales.
6.2.8.1 Completacion de datos.
Los datos se completaron por la media aritmética tomando en consideracion el

10% de datos faltantes por lo cual se obtuvo de:
n = numero total de datos
Xp + X, ... = valores obtenidos

Asi obtenemos:

n
X1 +X%Xy..7+ X
ZXl X1t Xz . T X

i=1

3IP—‘

6.2.8.2 Calculo del método Tennant.
El método Tennant se lo calculo con los requisitos de caudales ambientales:
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QE (10%): Caudal minimo recomendable para mantener la sobrevivencia de la

mayoria de las formas de vida acuatica.

QE (30%): Caudal recomendable para mantener un habitat adecuado para las

diversas formas de vida acuética.

QE (60%): Caudal recomendable para lograr excelentes condiciones de hébitat
para las formas de vida acuética, durante los periodos de crecimiento inicial.
Qm = modulo interanual del periodo de estudio.

Tabla 7
Método Tennant

. Regimenes de caudales recomendados
Descripcion de

caudales .,
Estacion .,
. Estacidn seca
lluviosa
, . 200% del caudal 200% del caudal
Maximo . .
medio medio
) -100% del
Rango 6ptimo 60 -100% de 60 -100% del caudal
caudal
Medio medio
Sobresaliente 40% 60%
Excelente 30% 50%
Bueno 20% 30%
Justo o degradable 10% 30%
Pobre o minimo 10% 10%
Grave 10% 10%

degradacion
Fuente: (Donald L. Tennant, 1976)

e Se determino los caudales medios, maximos y minimo
e Se calculo el promedio anual
e Se determino el 10%, 20%,30%

e Se determino el caudal ecol6gico
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CAPITULO 11

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

3.1.1 Identificacion del area de estudio.

La presente investigacion se desarroll6 en la provincia de Tungurahua, siendo el
area de estudio la parroquia rural de Pasa canton Ambato. Cuenta con una superficie
total de 5089,88 ha, de las cuales 2314,53 corresponden a Paramo. Se encuentra a
2800 msnm y 4400 msnm. Acorde al PODT del 2015 y 2019 actualmente existe un
crecimiento demogréafico y poblacional. La zona cuenta con tres rios principales; el
Rio Tingo, Pumahua, Sachapamba. Esta es una parroquia productiva con alrededor
de 1.218,36 ha de cultivos.

3.1.2 Metodologia de estudio.
La metodologia que se determind para la estimacion del porcentaje del estrés
hidrico corresponde a los objetivos de desarrollo sostenible de la agenda 2030

establecidas por la ONU.

Esta metodologia permite estimar el porcentaje de estrés hidrico de una zona
especifica en base a los datos levantados por las entidades publicas. Mediante la
sistematizacion de la informacion obtenida en la que se considera usos del agua,

caudal ecoldgico y el caudal total generado en la microcuenca.

3.1.3 Recoleccién de datos.
Los datos se obtuvieron en formato de Excel de la zona de estudio. El Ministerio

del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica apoyo con datos de los diferentes usos
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del agua de la parroquia de Pasa. La Tabla 7 contiene los distintos usos que son
empleados en la parroquia. El Departamento de Recursos Hidricos y conservacion
ambiental del HGPT, apoyo con datos de rios aforados en el periodo 2019-2020

Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10 y con datos de precipitaciones del mismo periodo Tabla
11.
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Tabla 8
Usos del Agua de la Parroquia Pasa

Junta Nombre Vertiente Uso Agua Litros  m.s.n.m.
Lozada Pérez Luz Angelica Vertiente Propiedad Dolores Saltos Agua Potable 0.16 3100
Junta Administradora De Agua Potable, . -
La Dolorosa Y La Libertad Vertiente Tilipamba Agua Potable 0.60 3258
EMAPA Vertiente Quindivana EMAPA Agua Potable 17.410 2910
Municipio De Ambato Y Empresa Rio Alajua/Empresa Municipal De
Municipal De Agua Potable De Ambato  Agua Potable De Ambato Agua Potable 100.000 2100
Comunidad Chillipata San Antonio Vertlent(_e T'T‘ta Turo Pamba Agua Potable 1.200 3400
1/Acequia Sin Nombre

C Tilivi, Cinco Esquinas Y S Vertiente Y ha/A ia Si

qmunas ilivi, Cinco Esquinas Y San ertiente Yanasac cequia Sin Agua Potable 2 700 3550
Miguel De Llullalo Nombre

nta Administradora De Agua Potabl . ,
Junta Administradora De Agua Potable Vertiente Culag/Yunapanta José Agua Potable 0.100 3240
De Cashapotrero
Consejo Provincial De Tungurahua Coronarias Unificadas Hidroeléctricas 84.000 3680
Lozada Pérez Luz Angelica Vertiente Propiedad Dolores Saltos Industria 0.08 3100
Chamba Segundo Tomas Y Otros Vertiente Quillopungo O Larcapamba Piscicola 0.540 3950
Directorio De Aguas De La Acequia Vertiente Santo Suelo/Acequia Santo Riego 1,500 3440
Tansaleo Santo Suelo Suelo
Directorio De Aguas De La Acequia Rio Pumagua/Acequia Tercera Riego 2 900 2890

Tansaleo Santo Suelo

Coronaria
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Directorio De Aguas De La Acequia
Segunda Coronaria

Directorio De Aguas De La Acequia
Primera Coronaria

Llugsa Toapanta Segundo Abelardo Y
Otros

Amaguafa Victor Y Medina Carmen
Emitelia

Velastegui Saltos Edison Marcelo

Directorio De Las Aguas De Riego
Vertientes Cashapotrero

Carvajal Calvache Ximena De Las
Mercedes
Carvajal Calvache Ximena De Las
Mercedes

Quilligana De La Cruz Segundo Manuel

Directorio De Aguas De La Acequia
Pogyo - Calvache

Directorio De Aguas De La Acequia
Llanchuga Puculeo

Lozada Diogenes Estuardo
Toalombo Miguel

Directorio De Aguas De La Acequia
Puculeo Tauripata

Rio Pumagua/Acequia Segunda
Coronaria

Rio Alajua/Acequia Primera
Coronaria

Rio Pumahua/Acequia Terceria
Coronaria

Rio Ambato/Acequia Tilulum
Aguajan

Vertiente Lagrimeo Cuneta
Vertiente Cashapotrero, Vertiente Sin
Nombre Y Quebrada El Censo

Vertiente Aguajan/Cavajal Ximana

Vertientes De Aguajan/Acequia Sin
Nombre

Vertiente Cashapotrero 1/Quilinga
Segundo

Vertiente Poglyo De Los
Calvache/Canis

Quebrada Llanchuga/Acequia
Llanchuga Puculeo

Vertiente Toalombo Miguel
Vertiente Toalombo Miguel
Quebrada Llanchuga/Acequia Puculeo
Tauripata

Riego
Riego
Riego
Riego
Riego
Riego
Riego
Riego
Riego
Riego

Riego

Riego
Riego

Riego

18.800

53.500

1.000

0.180
0.100

18.550

1.870

1.870

0.700

5.000

16.300

0.220
0.170

10.410

3720

3740

2890

2680
3100

3115

2840

2840

3200

2970

3040

2960
2960

2980
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Quebrada Llanchuga/Acequia

: . - o :
Directorio De Aguas Quindivana N° 2 Quindibana N.- 2 Riego 3.880 3040
: . . Verti inN Propi D .

Ramirez Capuz José Antonio ertiente Sin _ombre/ ropiedad De Riego 0.260 3005
Toalombo Mariano

Dlrectorlp De. Aguas De La Acequia Vertlente_s QL.Jln(?Ilvana/Aceqma Riego 2 561 2980

Guangusi Quindivana Guangasi Quindivana

Pilliza Narcisa Y Pilliza Toapanta Quebrada Quindivana/Vertientes Riego 0.190 2910

Carmen Imelda Solar-Corazon

Asociacion Artesanal De Produccion De

Bienes Agricolas Y Pecuarios Los Remanentes De Las Vertientes De .

Pachas De La Comunidad De San Miguel Aguajan Riego 3440 2810

De Llullalo

Galarza Ocafia Antonio Humberto Y Vert. No1: 2V 3 Riego 0.960 2913

Otros

Comunidad De Mécalo Vertiente Laigua/Acequia Sin Nombre Riego 0.500 3350

Comunidad De Mécalo Vertiente Pusunyuyo/Acequia Riego 6.300 3410
Pusunyuyo

Tamayo Palomo Segundo Y Otros _I?;r)uﬁ?batolAceqma San Francisco Riego 20.000 2710

Dlrectorlo. De Aguas De La Acequia Alta Rio Ambato/Aceqma Alta San Riego 16.000 9755

San Francisco Francisco

Dlrectorlo_ De Aguas De La Acequia Baja Rio A_mbato/Aceqma Baja San Riego 30.000 9735

San Francisco Francisco

Directorio Acequia Aguajan San José ?sgéAmbatolAceqU|a Aguajan San Riego 20.000 2835
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Directorio De Aguas De La Acequia

Vertiente Guayama/Acequia

Ri 10. 2
Guayama Guayama/Quebrada Galarza 1ego 0500 3265
Directorio De Aguas Ac. Aguajan Rio Ambato/Acequia Aguajan Riego 2.010 2850
Chamba Segundo Tomas Y Otros Vertientes Jalusa N°2 Y Pogyohuco  Riego 1.330 3950
Comunidad Tilivi Vertiente Jalusa N°1 Riego 1.600 3950
. . - Quebrada Llanchuga/Acequia .
Directorio De A n na N°1 - R 4 4
irectorio De Aguas Quindivana Quindivana N°L iego 6.430 3040
Dlrector_l 0 De La Acequia Tercera Vertiente Tasanleo Santo Suelo Riego 8.800 2890
Coronaria De Pasa
D||,rector|o Acequia Lirio Langojin Y Vertiente Yanasacha/Acequia Riego 6.800 3390
Mocalo Yanasacha
D|rect9r|o De Aguas De Riego De La Vertiente Culag Pogyo/Acequia Culag Riego 6.300 3392
Acequia Culag Pogyo Pogyo
Velastegui Saltos Edison Marcelo Vertiente Lagrimeo Cuneta Riego 0.100 3122
. . . Vertiente Guayama/Acequia .
D A R 12. 2
irectorio Acequia Guayama Guayama/Quebrada Galarza iego 900 3296
Naranjo Lalama Fernando Vertiente Aguajan Riego 0.38 2861
Carvajal Poveda Justo Anibal Vertientes De Aguajan/Acequia Sin Termales 6.760 2840
Nombre
Naranjo Lalama Fernando Vertiente Aguajan Turistico 4.75 2861
Naranjo Lalama Fernando Vertiente Aguajan Uso Domeéstico 0.42 2861
Junta Parroquial De Pasa Vertientes La Playa AY B Uso Domeéstico 4.500 3280
Verti in N .
Cashabamba Segundo Abel Y Otros ertiente Sin Nombre/Cuneta .. . Uso Domeéstico 0.220 3294
Derecha De La Carretera Pasa Tilivi
Moradores Del Caserio Quindivana Vertiente Canis Quindivana Uso Domeéstico 0.900 2838
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Comunidad Llullalo

Comité Pro Agua Potable Comuna Tilivi
Y Mogato

Junta Administradora Del Sector Casha
Potrero

Guaman Cesar Augusto Y Otros

Comunidades Siguitag, Pungoloma,
Castillo Cajamarca

Caserio Quishuar Yerbabuena

Moradores Del Barrio Lirio La Dolorosa
De La Parroquia Pasa

Consejo Provincial De Tungurahua /
Parroquia Pasa

Consejo Provincial De Tungurahua /
Miembros De La Comuna La Libertad
Barrio Cuti San Vicente

Junta Administradora De Agua Potable
Sector 4 Esquinas Pasa

Comunidad San José De Mogato
Chamba Chango Mariano

Vertiente Cashapotrero/Acequia
Comunidad Llullalo

Vertientes Tiungopamba Y Potrero
Uco

Vertiente Cashapotrero - Cuatro
Esquinas

Vertiente Illapa V1, V2, V3

Vertientes Colesyacu Y
Tingo/Acequia Comunidad Siguitag

Vertiente Quishuar
Yerbabuena/Acequias Quishuar -
Yerbabuena 1Y 2

Vertientes Llugllipamba/El Lirio
Vertiente Llanchuga N°1

Vertientes Tilipamba
Vertiente Quishuar Hierba Buena
Vertiente Tasanleo Santo Suelo 1

Vertiente Jalusa N°1
Vertiente Pogyo Uco

Uso Domeéstico

Uso Doméstico

Uso Domeéstico

Uso Domeéstico

Uso Doméstico

Uso Domeéstico

Uso Domeéstico

Uso Doméstico

Uso Domeéstico
Uso Doméstico
Uso Doméstico

Uso Doméstico
Uso Doméstico

0.810

3.450

0.700
0.500

1.850

0.470

1.300

2.200

0.600
0.100
1.700

1.600
0.017

3200

3950

3350
3350

4080

3150

3320

3200

3265
3200
3440

3950
3427
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Tabla 9

Caudales del Rio Sachapamba

Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua

Direccidn de Recursos Hidricos y Gestion Ambiental

Programa Aguas y Cuencas de Tungurahua

Aforador: Angel Toalombo

Subcuenca:

Chimborazo

Concesionario: Directorio de Aguas

Microcuenca:

Chimborazo

Punto de aforo:

Caodigo Pfafstetter:
Caodigo Pfafstetter:

Coordenadas Punto de aforo:

Coordenadas Punto de aforo: M 0749265: 9864837

Fuente 1: Altura: 3745
Fuente 2: Caudal concesionado F2: xx I/s
Fuente 3: Caudal concesionado F3: xx I/s
ANGEL
RESP TOALOMBO
Rio: Sachapamba
Caud Método de
N° de Aforos aforad Estado del tiempo  Fechas medicion /
Q (Ils) Observacion
28/2/201  Aforos con
138 Sombra 9 ADC
20/3/201  Aforos con
83 Sombra 9 ADC
12/6/201  Aforos con
377 lluvia 9 ADC
11/7/201  Aforos con
244 soleado 9 ADC
21/8/201  Aforos con
223 Sombra 9 ADC
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25/10/20  Aforos con

326 Sombra 19 ADC
28/11/20  Aforos con
180 Sombra 19 ADC
11/3/202  Aforos con
84 Sombra 0 ADC
28/8/202  Aforos con
121 sombra 0 ADC
23/10/20  Aforos con
80 soleado 20 ADC
11/12/20  Aforos con
112 sombra 20 ADC

Fuente: Departamento de Recursos Hidricos y conservacion ambiental del

Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua (2022)

Tabla 10

Caudales del Rio el Tingo

Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua

Direccion de Recursos Hidricos y Gestion Ambiental

Programa Aguas y Cuencas de Tungurahua

Aforador: Angel Toalombo

Subcuenca:

Chimborazo

Concesionario: Directorio de Aguas

Microcuenca:

Chimborazo

Punto de aforo:

Caodigo Pfafstetter:

Coordenadas Punto de aforo; M 0749202

Codigo Pfafstetter:

Coordenadas Punto de aforo: 9863482

Fuente 1:
Fuente 2:

Fuente 3:

Altura: 3750
Caudal concesionado F2: xx I/s

Caudal concesionado F3: xx I/s

ANGEL
RESP TOALOMBO
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Rio: El Tingo

Cauda Método de
N° de Aforos aforado Estado del tiempo Fechas  medicion/
Q (I/s) Observacion

28/2/201  Aforos Con

80 Sombra 9 ADC
20/3/201  Aforos Con

34 soleado 9 ADC
12/6/201  Aforos Con

167 lluvia 9 ADC
11/7/201  Aforos Con

78 soleado 9 ADC
21/8/201  Aforos Con

84 Sombra 9 ADC
25/10/20  Aforos Con

140 Sombra 19 ADC
28/11/20  Aforos Con

50 soleado 19 ADC
11/3/202  Aforos Con

54 Sombra 0 ADC
28/8/202  Aforos Con

70 Sombra 0 ADC
23/10/20  Aforos Con

40 soleado 20 ADC
11/12/20  Aforos Con

51 sombra 20 ADC

Fuente: Departamento de Recursos Hidricos y conservacion ambiental del

Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua (2022)
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Tabla 11

Caudales del Rio Pumahua

Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua

Direccidn de Recursos Hidricos y Gestion Ambiental

Programa Aguas y Cuencas de Tungurahua

Aforador: Angel Toalombo

Subcuenca:

Chimborazo

Concesionario: Directorio de Aguas

Microcuenca:

Chimborazo

Punto de aforo:

Caodigo Pfafstetter:
Caodigo Pfafstetter:

Coordenadas Punto de aforo: M 0750290

Coordenadas Punto de aforo: 9863620

Fuente 1: Altura: 3632
Fuente 2: Caudal concesionado F2: xx I/s
Fuente 3: Caudal concesionado F3: xx I/s
ANGEL
RESP TOALOMBO
Rio: Pumahua

N° de Aforos

Caud

aforado  Estado del tiempo Fechas

Q (I/s)

Método de
medicion /

Observacién

28/2/20  Aforos con
147 Sombra 19 ADC.
20/3/20  Aforos con
33 Sombra 19 ADC.
12/6/20  Aforos con
XXXX lluvia 19 ADC.
Fuente: Departamento de Recursos Hidricos y conservacion ambiental del

Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua (2022)
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Tabla 12
Datos de Precipitaciones

16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16-
Afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

01/07/2013 404 302 734 247 352

01/07/2014 319 351 40.2 546 113.0 167.0 139 1220 532 712 843 714
01/07/2015 108.0 64.2 99.3 86.5 87.2 212.0 200.0 77.0 343 853 635 49.6
01/07/2016 52.1 90.7 105.0 163.0 86.1 233.0 748 533 749 445 49.6 439
01/07/2017 112.0 65.3 1650 951 705 84.2 1450 64.6 403 96.5 90.0 104.0
01/07/2018 83.0 60.5 50.0 115.0 150.0 132.0 97.0 111.0 51.6 20.0 117.0 74.9
01/07/2019 118.0 71.8 97.2 57.5 119.0 198.0 116.0 115.0 43.0 90.0 65.2 113.0
01/07/2020 122.0 909 53.0 81.3 142.0 131.0 123.0 59.2 79.2 59.1 951 89.7
01/07/2021 73.8 66.6 131.0 113.0 136.0 181.0 153.0 71.1 80.3 90.1 113.0 79.5

01/07/2022 50.2 27.0 717 952 309 119.0 155.0 3.9

Fuente: Departamento de Recursos Hidricos y conservacion ambiental del

Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua (2022)

3.1.4 Anadlisis y sistematizacion de datos.
3.1.4.1 Analisis y sistematizacion de datos disponibles.

e Datos del departamento de recursos hidricos y conservacion ambiental

Los datos corresponden a tres rios principales de la parroquia Pasa; rio Sachapamba
Tabla 8, Rio el Tingo Tabla 9, Rio Pumahua Tabla 10, estos son aforados por el
HGPT, el periodo de aforo es desde el 2019 hasta el 2020.

La Tabla 9, correspondiente al Rio Sachapamba en el periodo 2019 — 2020, fue
aforado 11 veces en el cual se obtuvieron diferentes medidas de caudales. En el que
se observa la época de avenida y estiaje. EI Rio el Tingo, Tabla 10, se encuentra a
una altura de 3750 msnm, el periodo que fue aforado es desde febrero del 2019
hasta diciembre del 2020 dando un total de 11 mediciones en el periodo de 2 afos.
El Rio Pumahua tiene tan solo 3 aforos siendo desde febrero hasta marzo del 2019,

se encuentra a una altura de 3632 msnm.

La Tabla 12, corresponde a los datos de precipitaciones de la estacion HGPT-MT-
01 - Embalse Chiquiurcu cuenta con las coordenadas X = 9866064, Y = 743787 a
3875 msnm, con un periodo de datos desde el 2013 hasta el 2022 siendo un periodo

de 10 afos.
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En la Tabla 13 se encuentran la informacion anual promediada y sumada de cada

rio de la zona de estudio.

Tabla 13
Caudales anuales de la parroquia rural de Pasa

Caudales anuales de la
Parroquia de Pasa

Rios I/s
Sachapamba 179
Tingo 77
Pumahua 90
Total 346
e Datos obtenidos del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion

Ecoldgica
La parroquia rural de Pasa cuenta con ocho usos de agua, Tabla 13, siendo riego la
actividad que mas consume con un total de 294.31/s, dando un total de 533. 95I/s
de uso total en la zona, luego se encuentra el agua potable con un total de 122.171/s

y para hidroeléctrica un total de 84l/s.

Tabla 14
Usos del agua de la parroquia rural de Pasa
Usos De Agua L/S
Agua potable 122.17
Hidroeléctricas 84.00
Industria 0.08
Piscicola 0.54
Riego 294.31
Termales 6.76
Turistico 4,75
Uso doméstico 21.34
Total 533.95

3.1.4.2 Completacion de datos

Los datos se obtuvieron de la estacion hidrologica H0763 - QDA. Mulacorral Aj
Calamaca. Ubicada en las coordenadas latitud -1,246944, longitud -78,828056,
altitud 3430 m.s.n.m. Se determino el periodo de datos desde 1997 hasta el 2014,

dando un total de un rango de 17 afios de datos.
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Los datos faltantes corresponden al 92% por lo que se utiliz6 el método de la media
aritmética para poder completarlos. Tabla 15. Contiene los datos ya completados

de la estacion HO763 - Mulacorral - Calamaca.
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Tabla 15
Datos completados de la estacion H0763

ID ano Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

HO763 1997 0.33 0.54 0.65 0.67 1.05 047 095 0.66 0.58 0.35 0.62 0.64
HO763 1998 0.39 0.39 041 051 065 129 142 0.62 0.33 0.30 0.41 0.20
HO763 1999 0.39 0.68 074 102 085 062 073 1.09 0.52 0.36 0.47 0.11
HO763 2000 0.28 0.70 091 063 112 113 111 0.70 0.58 0.41 0.20 0.20
HO0763 2001 0.23 0.25 027 050 046 200 138 116 0.78 0.45 0.42 0.47
HO763 2002 0.44 0.49 0.72 133 153 124 186 121 0.43 0.35 0.89 0.45
HO763 2003 0.24 0.27 028 042 128 132 120 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
HO763 2004 0.70 0.70 0.70 070 0.78 166 086 0.86 0.44 0.29 0.34 0.50
HO763 2005 0.22 0.30 076 117 0.63 1.01 082 044 0.34 0.23 0.26 0.49
HO0763 2006 0.33 0.66 033 053 060 1.06 0.87 054 0.52 0.50 0.84 0.91
HO0763 2007 0.83 0.42 023 045 086 201 081 0381 0.84 0.36 0.80 0.93
HO763 2008 0.97 1.16 1.03 09 049 0.78 123 0.92 0.79 0.64 0.69 0.46
HO763 2009 0.75 0.76 053 053 058 124 134 0.60 0.66 0.70 0.57 0.40
HO763 2010 0.29 0.46 046 031 037 077 095 0.70 0.70 0.70 0.70 0.73
HO763 2011 0.52 0.74 050 069 079 090 151 0.63 0.58 0.58 0.64 0.79
HO763 2012 0.93 1.11 1.09 093 052 070 095 0.92 0.62 0.42 0.35 0.28
HO0763 2013 0.38 0.69 0.79 075 061 0.75 088 0.95 0.59 0.64 0.55 0.54
HO763 2014 0.59 0.56 053 070 070 0.70 131 118 1.22 0.70 0.70 0.70
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3.1.5 Nivel de estrés hidrico: extraccion de agua dulce como porcentaje de
los recursos de agua dulce disponibles.

Para el célculo del porcentaje del nivel de estrés hidrico se considera la formula:
En donde tenemos TFWW, TRWR, EFR:
Datos:

TRWR = 443.75
TFWW = 533
EFR =0.70

Se reemplazan valores.

Estres Hidrico (%) = —— 100
___TFWwW |
SLTes HIGrieo i) = TRWR — EFR
Estres Hidrico (%) = >33 100
= *
Stres Hiarco ) = 443,05 - 0.70

Estres Hidrico (%) = 121%

El porcentaje de estrés hidrico de la parroquia Pasa es da como resultado un total
de 121%. Lo que conlleva a un excedente del 100% a su vez representa que esta

sometido a un nivel critico de estrés.

3.1.5.1 Calculo de los recursos renovables totales de agua dulce.
Para el calculo de los recursos renovables totales de agua dulce se refieren a la
cantidad maxima tedrica anual de agua dulce renovable que se dispone, se

empleo:

Datos:

IRWR= 97.75
ERWR= 345.30

Reemplazamos en la formula

TRWR = IRWR + ERWR

TRWR = 97.75 + 346
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TRWR = 443.05
Los recursos renovables anuales renovables de la zona de estudio son de
443.05l/s.
3.1.5.1.1 Calculo de los recursos renovables internos.
Para el calculo de los recursos renovables internos se aplico la formula de los

recursos renovables internos y obtenemos:
Datos:
SWp :97.05 mm/afio
Qouyr:0.701/s
Aplicamos los datos obtenidos a la formula
IRWR = SWp + GWg — (Qour — Qin)
IRWR =97.05+ 0 — (0.70 — 0)

IRWR = 97.05+ 0.70
IRWR = 97.75
Los recursos renovables internos de la zona de estudio son de 97.75 mm/afio
3.1.5.1.2 Calculo de los recursos hidricos renovables externos.
El célculo de los recursos renovables externos corresponde a que se representan la
parte de los recursos hidricos renovables anuales promedio a largo plazo de una

zona que no se generan en la zona, o pais.
Datos:
SWpgp: 346 /s
SWoyr: 0.70. I/s
Reemplazamos en la formula
ERWR = SW?,y + SW?,y + SWpr, — SWoyr + GW;y
ERWR=0+4+0+346—-0.70+0

l
ERWR = 345.30;

53



La recarga anual de agua largo plazo que se genera en la zona son de 345.30I/s.
3.1.5.2 La extraccion total de agua dulce (TFWW).
La extraccion total de agua dulce es la sumatoria de todos los usos de agua Tabla

13. Dando como resultado una extraccion total de 533.95 I/s de agua.
TFWW= 533

La extraccion total de agua dulce de la zona de estudio corresponde a un total de

533l/s de todas las actividades correspondientes.

3.1.5.3 Requisitos de caudales ambientales (EFR).

El caudal ecol6gico se lo determiné con la metodologia de Tennant con la estacion
HO0763, dando un caudal ecoldgico de 0.70 I/s., correspondiente al valor de los
requisitos de caudales ambientales.

Tabla 16
Caudal ecologico

Mese Q Bueno (20- Excelente (30-  Excepcional (40- Minim

s medio 30%0) 50%0) 60%0) 0

E 0.49 0.15 0.24 0.29 0.05
F 0.60 0.18 0.30 0.36 0.06
M 0.61 0.18 0.30 0.36 0.06
A 0.71 0.21 0.36 0.43 0.07
M 0.77 0.23 0.39 0.46 0.08
J 1.09 0.22 0.34 0.44 0.11
J 1.12 0.22 0.24 0.45 0.11
A 0.82 0.16 0.19 0.33 0.08
S 0.62 0.12 0.14 0.25 0.06
O 0.48 0.10 0.17 0.19 0.05
N 0.56 0.11 0.16 0.23 0.06
D 0.53 0.11 0.21 0.21 0.05

0.70
EFR=0.701/s

Los requisitos de caudales ambientales se lo calculo por el método Tennant que dio

como resultado 0.70l/s siendo este el caudal medio.

54



3.2 Analisis y discusion de resultados

El porcentaje de nivel de estrés hidrico en el Ecuador representa en un total de
6.78%, lo cual es un nivel bajo o sin estrés hidrico. A su vez los caudales ecoldgicos
tienen un total 296.2 m3/afio siendo este acorde a los criterios del método Tennant
los rios del pais poseen niveles aptos para el desarrollo de la vida. Por otro lado, el
agua liberada para diferentes fines es igual a 9,9158 m3/afo, que es el volumen
anual que utiliza la poblacion para satisfacer todas las necesidades, que es la
cantidad de recursos renovables que se reincorporan al ciclo hidrico son de 442.4
m3/afio. (ONU, 2021).

El de porcentaje de estrés hidrico determinado con la metodologia de las ODS,
corresponde a un total de 121% siendo un nivel critico (Figura 2) en la zona de
estudio. Segun a la FAO y la ONU, la zona rural estara sometida bajo estrés hidrico
y se presentara problematicas por el uso ineficiente del recurso. Puesto que este
analisis se lo realizo en la parroquia rural de Pasa se obtuvo el nivel critico.

Acertando el criterio planteado por las dos organizaciones internacionales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El area de estudio es la parroquia Pasa del canton Ambato en la provincia de
Tungurahua, cuenta con un crecimiento demografico y poblacional acorde a
los PDOT, del 2015 al 2019 la superficie aumento de 4884 ha a 5089.88 ha,
de 7104 habitantes a 7631 en los ultimos 4 afios. A demas la parroquia se
encuentra situada a una altitud de 2800 msnm hasta los 4400 msnm, los
principales productos que se producen en esta area son la papa, cebolla,
zanahoria. Cuenta con 3 vertientes principales que son aforadas por el HGPT
las cuales son el Rio Sachapamba, El Tingo y el Rio Pumahua.

La metodologia que se aplic6 corresponde a los objetivos de desarrollo
sostenible establecida por la ONU, para la estimacion del porcentaje de estrés
hidrico en paises, regiones, provincias, cantones y parroquias. Este método
hace énfasis en la recoleccidn de datos anuales de caudales que se generan en
el area de estudio, usos de agua, como también valores de precipitaciones y a
su vez del caudal ecoldgico. Estos datos son relacionados entre los usos de
agua con el agua total generada para el posterior calculo con la formula del
porcentaje de estrés hidrico.

El porcentaje de nivel de estrés hidrico en la parroquia de pasa provincia de
Tungurahua, corresponde a un total del 121%. El cual se obtuvo con los datos
proporcionados por el HGPT, y el MAATE. Acorde a la Figura 2, el area de
estudio presenta un porcentaje de nivel critico de estrés hidrico, al uso
ineficiente del recurso agua ya que cuenta con cinco usos principales del
recurso, siendo riego la actividad a la que mas esta destinada dando un total
de 294.31 I/s.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las personas naturales o juridicas para la recopilacion de datos
publicas para una futura determinacion de andlisis de estrés hidrico. Reforzar
sus oficios con la normativa nacional vigente que garantice el acceso a los
mismos con la finalidad de disminuir los tiempos de entrega y socializacion de
los datos pertinentes.

Se recomienda al Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua y al GAD de
Ambato aplicar la metodologia de las ODS con la finalidad de estimar a que
porcentaje esta sometida la provincia, el canton y poder tomar las alternativas
adecuadas.

Se recomienda al GAD de la parroquia rural de Pasa, fortalecer la tecnificacion

de la agricultura con la finalidad de optimizar el recurso agua en la zona.
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ANEXOS

Entrega de Datos por parte de la junta de agua las Coronarias

63



Documento de agua concesionada
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Recepcion del Oficio de Solicitud de Datos

Socializacion para la entrega de Datos. Técnico del Ministerio de Agua y
Transicion de Ecoldgica.
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Socializacion para la entrega de los Planes De Desarrollo Y
Ordenamiento Territorial

Entrega de datos de Caudales de la parroquia Pasa.
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Estribaciones del cerro Casahuala.
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