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Zambrano Rios Esteban Ismael
RESUMEN

La cuenca hidrografica es un sistema de captacidon y concentracién de aguas superficiales en el que
interactUan recursos naturales y asentamientos humanos dentro de un conjunto complejo de
relaciones. La contaminaciéon de los efluentes es un problema muy comun en la actualidad, siendo
necesario el adecuado manejo y gestiéon del recurso hidrico. El objetivo principal de la presente
investigacion fue diagnosticar las amenazas ambientales de la microcuenca de la quebrada
Gualagchuco (MQG). Los parametros topograficos, geoldgicos, climaticos y socioeconémicos fueron
utilizados para la caracterizacién biofisico y socioeconémico de la MQG, informacién recolectada de
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Ministerio del Ambiente, Agua vy
Transicién Ecoldgica (MAATE), Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias (SNGRE),
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), Ministerio de Educacién del Ecuador (MINEDUC),
Ministerio de Salud Publica (MSP) y Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del cantdn Pelileo. El diagndstico de la MQG evidencia
un estado de vulnerabilidad, el principal problema se debe a la agricultura intensiva que ha causado
la sobre utilizacidn de los suelos y la erosidon de la zona, seguida de la industria textil que han
generado problemas de contaminacién en criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso
domeéstico, criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego, criterios de calidad de aguas de
uso pecuario y normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce. Los
parametros de hierro (2,73 mg/l), manganeso (0,34 mg/l), demanda bioquimica de oxigeno en 5 dias
(DBOs) (<13 mg/l), demanda quimica de oxigeno (DQO) (<20 mg/l), nitratos (8,92 mg/l), oxigeno
disuelto (6,49 mg/l), tensoactivos (3,97 mg/l), nitrégeno total (90,5 mg/l), nitrégeno amoniacal (76,8
mg/l), solidos suspendidos totales (424 mg/l) y coliformes fecales (160000 nmp/100 ml) exceden los
limites maximos permisibles (LMP) establecidos en el Acuerdo Ministerial 0972. Se evidencia asi una
contaminacidn del recurso hidrico generando una proliferacién de malos olores y vertientes con
tonalidades turbias. El agua no es apta para uso agricola, consumo doméstico, preservacion de vida
acuatica y descargas al cuerpo de agua dulce, es por ende que se necesita un mayor control y
seguimiento a las actividades productivas que se desarrollan en la microcuenca.

PALABRAS CLAVE: agua, calidad, criterios, contaminacién, vulnerabilidad.
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THEME: "Characterization and Diagnosis of Environmental Threats of the Gualagchuco Creek

Micro-Watershed, 2021-2022".

Authors: Reyes Guanoquiza Robinson Fernando

Zambrano Rios Esteban Ismael

ABSTRACT
The watershed is a system of catchment and concentration of surface water in which natural

resources and human settlements interact within a complex set of relationships. Effluent
contamination is a prevalent problem nowadays, and adequate water resources management is
necessary. The main objective of this research was to diagnose the environmental threats of the
Gualagchuco Creek micro-watershed (MQG). Topographic, geological, climatic, and socioeconomic
parameters were used for the biophysical and socioeconomic characterization of the MQG,
information collected from the National Institute of Meteorology and Hydrology (INAMHI), Ministry
of Environment, Water and Ecological Transition (MAATE), National Risk and Emergency
Management Service (SNGRE), National Institute of Statistics and Census (INEC), Ministry of
Education of Ecuador (MINEDUC), Ministry of Public Health (MSP) and Ministry of Agriculture and
Livestock (MAG), and the Development and Land Use Plan (PDOT) of the Pelileo canton. The
diagnosis of the MQG shows a state of vulnerability; the main problem is due to intensive
agriculture, which has caused the overuse of soils and erosion in the area. Followed by the textile
industry, which has generated contamination problems in water quality criteria for human
consumption and domestic use, water quality criteria for agricultural or irrigation use, water quality
criteria for livestock use, and general standards for effluent discharge into freshwater bodies. The
parameters for iron (2.73 mg/l), manganese (0.34 mg/l), 5-day biochemical oxygen demand (BODS5)
(<13 mg/l), chemical oxygen demand (COD) (<20 mg/l), nitrates (8.92 mg/l), dissolved oxygen (6.49
mg/l), surfactants (3, 97 mg/l), total nitrogen (90.5 mg/l), ammoniacal nitrogen (76.8 mg/l), total
suspended solids (424 mg/l) and fecal coliforms (160000 nmp/100 ml) exceed the maximum
permissible limits (MPL) established in Ministerial Agreement 0972. Then, this shows contamination
of the water resource, which generates a proliferation of bad odors and turbid watersheds. The
water is unsuitable for agricultural use, domestic consumption, preservation of aquatic life, and
discharges into the freshwater body; therefore, greater control and monitoring of productive
activities in the Creek Micro-Watershed is needed.

Keywords: Water, Quality, Criteria, Contamination, Vulnerability.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:
“Caracterizacidon y diagndstico de amenazas ambientales de la microcuenca de la quebrada
Gualagchuco”.

Lugar de ejecucidn:
Canton Pelileo, Provincia de Tungurahua
Institucidn, unidad académica y carrera que auspicia

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, carrera

de Ingenieria en Medio Ambiente.

Nombres de equipo de investigacidn:

Tutor: Ing. Ph.D. llbay Yupa Mercy Lucila

Estudiante 1: Sr. Reyes Guanoquiza Robinson Fernando
Estudiante 2: Sr. Zambrano Rios Esteban Ismael
LECTOR 1: Mg. José Luis Agreda

LECTOR 2: Mg. Joseline Ruiz.

LECTOR 3: Mg. Oscar Daza

Area de Conocimiento:

Medio Ambiente, Ciencias Ambientales.

Linea de investigacion:

Analisis, conservacién y aprovechamiento de la biodiversidad local.
Sub-linea de Investigacion de la Carrera:

Manejo y conservacion del recurso hidrico.

Linea de Vinculacion de la Facultad:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo humano y

social.



2. INTRODUCCION

La cuenca hidrografica es un sistema de captacion y concentracién de aguas superficiales en
el que interactuan recursos naturales y asentamientos humanos dentro de un conjunto complejo de
relaciones, donde los recursos hidricos aparecen como factor determinante. Segin Méndez (1960)
“Una cuenca es el drea de tierra definida por el patrén de escorrentia de agua, es decir, el area de
tierra que desemboca en un arroyo, un rio, un lago, un pantano, el mar o un acuifero subsuelo”. El
enfoque de manejo de cuencas hidrograficas es la gestidon para aprovechar y conservar los recursos
naturales en funcién de las necesidades humanas, buscando un balance entre equidad, sostenibilidad
y desarrollo. Las condiciones biofisicas, socioecondmicas y ambientales se encuentran incluidos en la
caracterizacién de la cuenca. El objetivo fundamental es cuantificar las variables para determinar los
usos, posibilidades y limites de los recursos naturales y su entorno (Jiménez, 2009).

El diagndstico de una cuenca permite conocer los limites y potencialidades de sus recursos
naturales (Ortiz, 2018). De acuerdo con Ulises Corddn (2008) es un requisito esencial para la
planificacién, el ordenamiento y la sustentabilidad de los recursos naturales, es decir, que permita la
identificacion de las potencialidades y limitaciones de sus recursos en beneficio de los habitantes que
habitan la zona. La caracterizacién y diagndstico de la MQG es clave, ya que pertenece a la cuenca
hidrografica del rio Pastaza que es una de las mas importantes del Ecuador, permitiendo asi conocer
la importancia para la poblacién local y general. La microcuenca esta ubicada en dos cantones
importantes en produccién agricola como son los cantones Pelileo y Quero.

Los problemas que acechan al recurso hidrico se presentan de distintas formas como el
avance de frontera agricola, procesos de erosion, crecientes subitas y sequias (Nazareno, 2016). Por
tal razdn, se realizd la presente investigacion en donde se revisé informacién a través de la lectura de
documentos, libros, paginas de sitios web. A su vez informacién de varias fuentes digitales y de
distintos ministerios referente al tema como: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE), Servicio Nacional de
Gestién de Riesgos y Emergencias (SNGRE), Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC),
Ministerio de Educacion (NAP), Ministerio de Salud Publica (MSP) y Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). El propdsito de este documento es ofrecer un alcance y aportar conocimientos de

la situacién actual del manejo del recurso hidrico en la MQG.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La quebrada Gualagchuco muestra indicios de contaminacién segun el PDOT del cantdn
Pelileo (2014 - 2019) menciona que la “Contaminacidn de parte de industrias de jeans que descargan
sus efluentes en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Quitocucho y
Huasipamba, los mismos que son descargados en la hora de la madrugada y causa la contaminacion
de las quebradas de Gualagchuco”.

El drea de estudio carece de una caracterizacidn biofisica, socioecondmica y ambiental lo
cual dificulta conocer el estado actual de la misma, el presente proyecto pretende informar a las
autoridades y ciudadania el estado de vulnerabilidad de la microcuenca. Se beneficiara de manera
directa a los moradores de las parroquias Bolivar, Huambalo, Cotalo, Quero y Pelileo, que utilizan el
recurso hidrico para satisfacer sus necesidades domésticas y agricolas, con la finalidad de mejorar el
bienestar social y ambiental. Por esta razén el presente proyecto es de gran relevancia para la

poblacién y autoridades del sector.
4, BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Directos

Los beneficiarios directos son los pobladores del cantén Pelileo, todos aquellos que utilizan el
recurso hidrico para satisfacer sus necesidades, fomentando la proteccion ambiental, contribuyendo
al mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos y promoviendo el uso racional de los

recursos naturales.
4.2. Indirectos

Los beneficiarios indirectos son los estudiantes de la carrera de ingenieria Ambiental y el
Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua, ya que pueden hacer uso de la informacién obtenida,

con la finalidad de que esta sirva como base para toda la comunidad generando un impacto positivo.



Tabla 1

Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Pobladores del cantén Pelileo Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Ambiental
Hombres: 27.327 Hombres: 201

Mujeres: 29.246 Mujeres: 321

Total: 56.573 Total: 522

Fuente: Censo, 2010
Universidad Técnica de Cotopaxi, 2020

Elaborado por: Reyes y Zambrano

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El crecimiento de la frontera agricola ha provocado un considerable dafio ambiental como es
la alteracién y desequilibrio del ecosistema natural, erosién, avance de suelos agricola,
desertificacién y contaminaciéon de los cuerpos de agua. La gestién para manejar, aprovechar y
conservar los recursos naturales en las cuencas hidrograficas en funcion de las necesidades humanas,

buscan un balance entre equidad, sostenibilidad y desarrollo.

La MQG pertenece a la cuenca del rio Pastaza, subcuenca del rio Patate, se encuentra
ubicada en la provincia de Tungurahua, en los cantones de Pelileo y Quero en las parroquias Bolivar,
Huambalo, Cotalo, Quero y Pelileo. Ha sido foco de contaminacién por parte de las acciones del
hombre, a lo largo de su cauce se han producido botaderos de basura, fuente de descargas de aguas
residuales e industriales ligadas a la produccidn de jeans. Las actividades antrdpicas que se realizan
alrededor de la MQG han incidido en la calidad de agua utilizada en diferentes criterios. La falta de
informacion biofisica, socioeconémica y ambiental a pequefa escala no permite definir los
problemas ambientales con exactitud, sin embargo los problemas por los cuales existe un
incremento de contaminacidn ambiental es debido a al crecimiento de industrias textil “La industria
textil requiere gran cantidad de agua para sus procesos, al momento de ser descargadas al cuerpo de
agua se encuentran altamente contaminados con colorantes, sales inorganicas y distintos

compuestos quimicos empleados en el proceso industrial” (Carvalho, 2016).



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

Diagnosticar las amenazas ambientales de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco en el

periodo 2021 — 2022.
6.2. Objetivos especificos

e Caracterizar los aspectos biofisicos de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
e Analizar el comportamiento socioecondmico de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.

e Determinar las amenazas ambientales de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

La caracterizacion y diagndstico de las amenazas ambientales de la MQG tuvo como
actividades la recoleccion de informacién bibliografica, reconocimiento y delimitacién de la zona de
estudio para la respectiva caracterizacién biofisica, socioeconémica y ambiental. Posteriormente se
determind el diagndstico ambiental de la quebrada Gualagchuco como se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla 2

Actividades y sistema de tareas en relacién a los objetivos planteados.

Objetivos Actividades Metodologia Resultado

- Ingresar las Determinar la

coordenadas UTM caracteristica  biofisica

- Georreferenciar la en el software que presenta la zona de

Caracterizar los . . .

zona de estudio. ArcGis 10.5. estudio.
aspectos biofisicos de la . .

Investigar las - Insertar los shapefile
microcuenca de la I

caracteristicas en el software

uebrada Gualagchuco . .

q g propias del sector ArcGis 10.5.

elaborando mapas

de la zona.




Analizar el
comportamiento
socioecondémico de la
microcuenca de la

quebrada Gualagchuco.

- Delimitar los
cantones
- Investigacion

bibliografica

Identificar las zonas
en las que se
encuentra el area de

estudio mediante el

software ArcGis
10.5.

Recopilacion de
informacion de
instituciones del

estado y pdaginas

Determinar la
caracteristica
socioecondmica del

area de estudio.

Determinar las
amenazas ambientales
de la microcuenca de la

quebrada Gualagchuco.

- Examinacion

preliminar de la

zona de estudio.

Muestreo del

efluente de la
quebrada

Gualagchuco

- Utilizacién de

herramientas

participativas

web.

Analisis de la Determinacién del
informacion estado en que se
recopilada en encuentra la

conjunto con la
DGCA del H.
Gobierno Provincial
de Tungurahua.
Analisis
fisicoquimico y
microbiolégico
basandonos en el
Acuerdo Ministerial
0972,

Utilizacién del arbol
de problema en
conjunto con la
caminata y diagrama

de corte o transecto.

microcuenca.

Elaborado: Reyes y Zambrano



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Cuenca

(Climatico, 2002) menciona que “Una cuenca esta compuesta por un rio principal que sigue
su curso hasta desembocar directamente en el mar, los afluentes que desembocan en el rio principal
se denominan afluentes de primer orden y las siguientes subdivisiones se denominan de segundo y
tercer orden (Figura 01). Hace referencia a su definicion geografica, es el contorno o limite de la
misma que desagua el agua en un punto comun considerando principalmente aguas superficiales
(Amendario, 2018). Los limites de una cuenca se determinan a través de una linea divisoria de Aguas
(Jimenez, 2004), el Ecuador se determinaron 79 cuencas hidrograficas, de las cuales 72 cuencas

drenan al Océano Pacifico (vertiente del Pacifico) y 7 al Océano Atlantico (vertiente del Amazonas).
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Figura 1: Cuencas hidrograficas del Ecuador
Fuente: Basado en SENAGUA, 2009
Elaborado: Reyes y Zambrano



8.2. Partes de una cuenca

Una cuenca, subcuenca, microcuenca y quebrada estd formada por la parte alta, media y

baja.

8.2.1. Cuenca alta

Suele corresponder a zonas montafiosas o cabeceras de cerros, limitadas en su parte
superior por cuencas hidrograficas (Galvez, 2011). De acuerdo con Valdivieso (2021), es la zona
donde se suscita el nacimiento del agua, que se desplazard sobre una superficie de grandes
proporciones. Esta area tiene una gran capacidad para crear erosidn, se encuentra tanto en las zonas
montafiosas como en las cabeceras de los cerros. Perez (2014) menciona que la cuenca alta
constituye las laderas, montafas y la zona de nacimiento del rio principal, el cual se desplaza por una

gran pendiente.

8.2.2. Cuenca media

Segln Galvez (2011) es donde se junta el agua recolectada en las tierras altas y donde el rio
principal mantiene un cauce definido, de acuerdo con Aquabook (2020) estd conformada por valles y
tierras onduladas, generalmente donde el rio empieza a andar en zigzag. Aquabook (2012),

menciona que los procesos de erosién son moderados.

8.2.3. Cuenca baja

Donde el rio desemboca en rios mas grandes o dreas bajas como estuarios y pantanos
(Galvez, 2011). Como afirma Valdivieso (2021), es la zona donde la pendiente cambia bruscamente,
el rio desagua o desemboca en zonas bajas. Aqui predomina el proceso de sedimentacion. Segun
Aquabook (2012) que es la zona donde los rios pierden velocidad y potencia y todos los materiales

recogidos sedimentan formando llanuras.

8.3. Caracteristicas del relieve de la cuenca

8.3.1. Pendiente de la cuenca

El tipo de pendiente que alberga la cuenca, puede variar al encontrarse en la zona de la
cordillera de los andes y su geologia basicamente determina el periodo en que se formd la cuenca

junto con material geoldgico que data desde su formacion.



Esta caracteristica afecta en gran medida a la velocidad con la que se forma la escorrentia
superficial y, por tanto, al tiempo de concentracién de las aguas pluviales en los cauces de los rios

que constituyen la red de drenaje de las cuencas (llbay, 2017).

8.4. Subcuenca

Drena el agua de las microcuencas, desembocando en el canal principal de una cuenca
(UICN, 2009). En el Ecuador existen 157 subcuencas. Sanchez (2003), menciona que una subcuenca
es una unidad hidrografica de extensién menor a las cinco mil hectareas, también se la puede definir
como el conjunto de microcuencas con curso hidrico que se dirige al drenaje principal de la cuenca.
Como sefiala Amendafio (2018), cada cuenca se divide en subcuencas, definiéndo éstas como el area
cuya escorrentia superficial discurre en su totalidad a través de una serie de arroyos, rios y

eventualmente lagunas hasta un punto determinado de un curso de agua.
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Figura 2: Subcuenca hidrograficas del Ecuador
Fuente: Basado en SENAGUA, 2009
Elaborado: Reyes y Zambrano
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8.5. Microcuenca

Ordoiez (2011) lo define como un area de organizacién social, econdmica y operativa debido
a que los arroyos desaguan riachuelos de las pendientes y altas laderas que desembocan en el cauce
principal de una subcuenca. El drea de drenaje de una microcuenca no es mayor a 50 km? (MADS,
2016), se descarga a una red hidroldgica como un cauce natural, a su vez desemboca a un rio

principal (MADS, 2018).

//\-"
7 _L - \jubcuenca

Cuenca \
)

-

)

iCrocuenca

Figura 3: Cuenca, subcuenca y microcuenca.
Fuente: Adaptado por Casaverde, 2011.

8.6. Quebradas

Es toda el drea que desarrolla su drenaje directamente al canal principal de una microcuenca
(Galvez, 2011). Citando a Pérez (2014), denomina quebrada a la hendidura de una montafia, al paso
estrecho entre elevaciones o al arroyo o riachuelo, estos suelen tener algo de agua fluyendo sobre si,

a través de los cuales llega agua a cuerpos mucho mds grandes, como rios, lagos o mares.

8.7. Caracterizacion de una cuenca

En términos hidricos, una cuenca es una unidad natural definida por las cuencas
hidrograficas de un territorio determinado, donde las aguas desembocan superficialmente en un

cuerpo de agua comun (rio, lago, mar) (Brueva, 2018).

En el proceso de planificacién, manejo y operacién de cuencas, es necesario determinar sus
caracteristicas. Las condiciones biofisicas, socioecondmicas y ambientales se encuentran incluidos en
la caracterizacion de la cuenca. El objetivo fundamental es cuantificar las variables para determinar

los usos, posibilidades y limites de los recursos naturales y su entorno.
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8.8. Diagnéstico de una cuenca.

La importancia de realizar un diagndstico consiste en poder determinar, con datos medibles
y existentes, la calidad biofisica, socioecondmica y ambiental de un area determinada, dando como
resultado el estado real del ecosistema. Se debe utilizar informacién veraz, desarrollando el
respectivo anadlisis de cada componente y determinando los principales problemas existentes en la
cuenca, que permitan establecer las causas y consecuencias del desarrollo econdmico de la cuenca

(Martinez, 2000).

8.9. Amenazas ambientales

Es La probabilidad de ocurrir un evento potencialmente catastréfico durante el periodo de
tiempo en un sitio dado, Segun Sanjines (2011) las manifestaciones del cambio climatico, fenémenos
hidroclimaticos, geotécnicos y geomdérfico se interrelacionan ya que pueden ocasionar
deslizamientos, inundaciones, seguia etc. Provocando un incremento de escenarios de desastre

naturales.

8.10. Principales problemas de las unidades hidrograficas del Ecuador

En un estudio realizado en 1995 en el gobierno del Arg. Sixto Duran Ballén, realizado por la
ex Comisién Consultiva Ambiental Presidencial (CAAM), observaron que casi el 40% de las aguas
superficiales del Ecuador presentaban un alto grado de contaminacién y el 25% un preocupante
grado de contaminacion, quedando sélo un 35% de agua no contaminada en el Ecuador a partir de
esa fecha (Martinez, 2000). Los problemas ambientales que afectan a las unidades hidrolégicas del
Ecuador tienen multiples causas, una de las cuales es la ausencia de cultura ecoldgica en las
comunidades que habitan o suelen habitar en zonas cercanas a cursos de agua. Los problemas son
muchos, dependiendo del lugar y uso, en general el problema basico es la falta de agua para uso

domeéstico y riego y las contradicciones existentes en el uso de los recursos hidricos.

Segun la FAO, el principal problema se atribuye a la descarga directa de corrientes
domeésticas, industriales y agricolas, sin ser depuradas ni tratadas, siendo asi la principal causa del
deterioro del recurso hidrico en el pais (FAO, 2008). En Ecuador, casi ninguna ciudad trata sus

residuos liquidos domésticos e industriales, que son vertidos de manera directa a los arroyos.
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8.11. Calidad ambiental del recurso agua

8.11.1. Calidad de agua

Segun el libro blanco de agua (2000) lo define como “La calidad del agua puede cambiar
tanto por razones naturales como externas. Hablamos de contaminacién cuando las causas externas
gue menoscaban la calidad natural del agua no estan relacionadas con el ciclo hidrolégico. Uno de los
objetivos es prevenir, controlar y abordar los problemas derivados de la contaminacién del agua,
para lo cual es necesario enfocarse en mejores politicas de gestién de los recursos hidricos”

(Demografico, 2000).

Mediante el Acuerdo Ministerial 097-A, reforma libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente en la norma de calidad ambiental y descarga de efluentes:

Recurso Agua (Tapia, 2015).

8.11.2. Agua residual

Son aguas con composicidn variada que proviene de aguas ya sean de uso publico, privado,
industriales, comerciales, agricolas, ganaderos u otros usos, ha socavado sus cualidades de origen
(Tapia, 2015). De acuerdo con USAL (2013) las aguas residuales representan un peligro a la salud y al

ambiente debido a que contienen una gran cantidad de microorganismos y contaminantes.

8.11.3. Agua residual industrial

Son aguas que se generan por desecho en las operaciones o procesos industriales (Tapia,
2015). Citando a Martinez (2020), son aquellas que provienen de cualquier actividad fabril en cuyo
proceso de produccién, transformacién o manipulacion se emplee este elemento. Contienen

guimicos organicos e inorgdnicos, que posteriormente descargamos al medio ambiente.

8.11.4. Agua residual doméstica

Es una mezcla de desechos liquidos de uso doméstico, locales publicos, educacionales,
comerciales e industriales que son vertidos a un afluente (Tapia, 2015). Contienen desechos
humanos como heces y subproductos de operaciones domésticas como lavar, cocinar, bafarse o

fregar (USAL, 2013).
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8.11.5. Carga contaminante

Cantidad de un contaminante que ha contribuido a la descarga de un efluente o estd
presente en un cuerpo receptor, expresada en unidades de masa por unidad de tiempo (Tapia,
2015). Segun Martinez (2020), es la cantidad de un contaminante especifico contenido en un

desecho sdlido o descarga liquida.

8.11.6. Carga maxima permisible

El aumento de un parametro que puede aceptarse cuando se descarga a un sitio receptor o
sistema de alcantarillado (Tapia, 2015). Segin MINAM (2009), la concentracidén de parametros fisico-

guimicos y microbiolégicos puede causar dafios al medio ambiente, al bienestar humano ya la salud.

8.11.7. Contaminacion del agua

Cualquier cambio en las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, en concentraciones que
lo hagan inadecuado para su uso previsto, o que causen un efecto adverso en el ecosistema acuatico,
los seres humanos o el medio ambiente en general (Tapia, 2015). Segln Zarza (2020), es la presencia
de constituyentes quimicos u otras especies a una densidad superior a la situacién natural de tal

forma que no cumple las condiciones de uso que le habrian sido destinados en su estado natural.

8.11.8. Criterio de calidad del agua

Los criterios de calidad para los distintos usos del agua son la base para determinar los
objetivos de calidad en las secciones de un cuerpo receptor. Esta determinacidon generalmente
requiere modelar el cuerpo de agua receptor, teniendo en cuenta las condiciones de flujo mas
criticas del cuerpo de agua, las cargas de contaminacién futuras y la capacidad de asimilacion del

recurso hidrico (Tapia, 2015).

8.11.9. Cuerpo de agua severamente contaminado

Rio, cuenca, canal o cuerpo de agua que puede recibir directa o indirectamente la descarga
de aguas residuales (Tapia, 2015). Segun la OEHHA (2012) se considera que un efluente estd
severamente deteriorado, cuando este deterioro estd relacionado con el nivel de contaminacion que

se ha producido en o cerca del cuerpo de agua.
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8.11.10. Descarga controlada

Primer término utilizado para los vertidos de residuos liquidos industriales después del
desbroce. Segundo término utilizado en balsas de almacenamiento y vertido controlado,
normalmente con fines de reutilizacion agricola (Tapia, 2015). Segiin Aguamarket (2021) lo define
como la regularizacion de la disposicién de efluentes crudos para eliminar variaciones extremas de

caudal y calidad.

8.11.11. Descarga de aguas residuales

Accién de vertido de aguas residuales en un sistema de acantilados o cuerpo receptor (Tapia,
2015). Segun Ramirez (2007), es la accién de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales
doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario y de las plantas de tratamiento a un

cuerpo receptor.

8.11.12. Planta de tratamiento de aguas residuales

Conjunto de obras, instalaciones y procesos, implementados para mejorar las caracteristicas
de los efluentes domésticos e industriales (Tapia, 2015). De acuerdo con Marquez (2016), son un
conjunto de operaciones y procesos unitarios de origen fisicoquimico o biolégico o una combinacién

de los mismos que intervienen en fendmenos de transporte y manipulacién de fluidos.

8.11.13. Reuso de aguas residuales

Uso de aguas residuales debidamente tratadas para un propdsito especifico (agricola,
industrial, etc) (Tapia, 2015). Saibon (2018) establece que es un proceso de convertir un flujo de

desechos en agua que se puede reutilizar para otros fines.

8.11.14. Clasificacion de la calidad del agua

Considerando la normativa hay 8 criterios de calidad por usos.
. Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico
Se entiende por agua para consumo humano la que se obtiene de cuerpos de agua,

superficiales o subterraneos, y que, luego de ser tratada, serd utilizada por individuos o comunidades

(Tapia, 2015).



Tabla 3
Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico basado en el Acuerdo

ministerial 0972 tabla 1

< CRITERIO DE
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CALIDAD
Aceites y Grasas Sustancias solubles en mg/| 0,3

hexano
Arsénico As mg/| 0,1
Coliformes NMP NMP/100 1000
Fecales ml
Bario Ba mg/I 1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro CN mg/| 0,1
Cobre Cu mg/I 2
Unidades
Color Color real d? 75
Platino
Cobalto

Cromo +6
hexavalente o mg/! 0,05
Fluoruro F mg/I 1,5
Demanda
Quimica de DQO me/| <
Oxigeno
Demanda
Bioquimica de DBOs mg/I <2
Oxigeno (5 dias)
Hierro total Fe mg/| 1
Mercurio Hg mg/ | 0, 006
Nitratos NO; mg/I 50
Nitritos NO, mg/I 0,2
Potencial H unidades 6ose
Hidrégeno P de pH P

Plomo Pb mg/I 0,01

15
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Selenio Se mg/I 0,01

2

Sulfatos SO, mg/I 500

Hidrocarburos

Totales de TPH mg/I 0,2
Petréleo
unidades
Turbiedad nefelométricas de UNT 100
turbiedad

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A. TULSMA

° Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego.

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para irrigacién de cultivos y otras
actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos competentes (Tapia, 2015).
Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuando las aguas servidas tratadas y que

cumplan con los niveles de calidad establecidos.

Tabla 4

Criterios de calidad de agua para riego agricola basado en el Acuerdo ministerial 0972 tabla 3

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD

2::;:5 y Pelicula Visible Ausencia
Aluminio Al mg/| 5
Arsénico As mg/I 0,1
Berilio Be mg/| 0,1
Boro B mg/| 0,75
Cadmio cd mg/| 0,05
Cinc Zn mg/I 2
Cobalto Co mg/| 0,01
Cobre Cu mg/| 0,2
fceoc';fl‘:;mes NMP NMP/100m! 1000
Cromo cr® mg/I 0,1

Fldor F mg/I 1
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Hierro Fe mg/I 5
Huevos de :
parasitos Ausencia
Litio Li mg/I 2,5
lf\llloizr,:: Visible Ausencia
Mercurio Hg mg/| 0,001
Manganeso Mn mg/ | 0,2
Molibdeno Mo mg/| 0,01
Niquel Ni mg/I 0,2
Nitritos NO, mg/I 0,5
Disueto oD me/ :
pH pH 6-sep
Plomo Pb mg/| 5
Selenio Se mg/| 0,02
Sulfatos SO, 2 mg/| 250
Vanadio \Y, mg/| 0,1
Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A. TULSMA
. Criterios de calidad de aguas de uso pecuario.

Se entiende por agua para uso ganadero la utilizada para dar agua a los animales, asi como

las demas actividades conexas y complementarias que establezcan los drganos competentes (Tapia,

2015).
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Tabla 5

Criterios de calidad de aguas para uso pecuario basado en el Acuerdo ministerial 0972 tabla 5

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD VALOR MAXIMO

Aluminio Al mg/I 5
Arsénico As mg/| 0,2
Boro B mg/| 5
Cadmio cd mg/| 0,05
Cinc Zn mg/I 25
Cobalto Co mg/I 1
Cobre Cu mg/I 2
Cromo cr*t mg/I| 1
Mercurio Hg mg/I 0,01
Nitratos NO; mg/| 50
Nitritos NO, mg/I 0,2
Plomo Pb mg/I 0,05
E;’l':?;smes NMP NMP/100ml 1000
Sélidos

disueltos SDT mg/| 3000
totales

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A. TULSMA

. Normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce.

Dentro de los limites de actuacién, los municipios tendran competencia para definir las
cargas maximas admisibles a los cuerpos receptores de los sujetos de control, como consecuencia del
balance de masas para cumplir con los criterios de calidad para defender los usos asignados en las

condiciones de caudal critico y futuras cargas contaminantes (Acuerdo Ministerial 097-A, 2015).



Tabla 6

Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce basado en el Acuerdo ministerial 0972 tabla 9

PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD LMP
comMmo
Aceites y Grasas Pelicula Visible Mg/I 30
Alkil mercurio MeHg Mg/| No
detectado
Aluminio Al Mg/| 5
Arsénico Total As Mg/ 0,1
Bario Ba Mg/! 2
Boro total B Mg/| 2
Cadmio cd Mg/I 0,02
Cianuro total CN Mg/| 0,1
Zinc Zn Mg/I 5
Cloro activo cl Mg/| 0,5
Cloroformo CHCl4 Mg/I 0,1
Cloruros cl Mg/| 1000
Cobre Cu Mg/! 1
Cobalto Co Mg/| 0,5
Coliforme Fecal NMP NMP/100 2000
ml
Color real Color real Unidades Inapreciable
de color en dilucién
1/20
Compuesto CPF Mg/| 0,2
fendlico
Cromo cr't Mg/ 0,5

Hexavalente

Demanda DBOs Mg/| 100
bioquimica de
oxigeno (5 dias)

Demanda quimica DQO Mg/| 200
de oxigeno
Estafio Sn Mg/| 5

Fluoruros F Mg/| 5



Fosforo Total
Hierro total

Hidrocarburos
totales de petrdleo

Manganeso total
Materia flotante

Mercurio total

Niquel

Nitrégeno
amoniacal

Nitrégeno total

Compuestos
organoclorados

Compuestos
organofosforados

Plata
Plomo

Potencial de
Hidrégeno

Selenio
Sélidos
Suspendidos
Totales
Sélidos Totales
Sulfatos

Sulfuros

Temperatura

Tensoactivos

Tetracloruro de
carbono

Fe

TPH

Visible
Hg
Ni

N-amoniacal

TKN

Organoclorados
totales

Organofosforados
totales

Ag
Pb

pH

Se

TSS

Sustancias Activas al
azul de metileno

Tetracloruro de
carbono

Mg/|
Mg/I

Mg/I

Meg/|
Meg/|
Meg/I
Meg/|

Mg/|

Mg/I

Mg/|

Mg/I

Mg/|
Mg/I

Mg/|

Mg/

Mg/|

Mg/|
Mg/

Mg/

Mg/|

Mg/|

10
10

20

2
Ausencia

0,005

30

50

0,05

0,1

0,1
0,2

6-sep

0,1

130

1600
1000
0,5

Condicion
natural +3

0,5

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A. TULSMA

20
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8.12. Contaminacion de agua

Segln Manuel Garcia (2009) cuando su composicion o estado natural del agua se modifica
de tal manera que pierde sus condiciones y se vuelve perjudicial para cualquier ecosistema se
considera que estd contaminada. El agua contaminada presenta variaciones fisicas (temperatura,
color, densidad, etc) también presenta alteraciones quimicas (composicion, sustancias disueltas, etc)
o alteraciones bioldgicas por lo que no puede cumplir con sus funciones ecoldgicas y en muchos

casos se vuelve peligrosa.

La contaminacién puede ser natural y no causar cambios ni daifos importantes a menos que
se encuentre en un lugar especifico. Las actividades humanas son una fuente importante de
contaminacion directa o indirecta, causando problemas al introducir contaminantes en el cuerpo. Los
efluentes industriales y las descargas de aguas residuales domésticas sin tratar de las ciudades son

fuentes importantes de contaminacién (Gallego, 2000).

En el Acuerdo Ministerial 097-A, Anexo 1 se mencionan varios conceptos referentes a la

contaminacion del recurso hidrico como:

La polucién o contaminacidn de las aguas es la presencia en el agua de contaminantes en
concentraciones superiores a las establecidas en la legislacidon vigente. La contaminaciéon térmica es
la descarga de agua a temperatura superior o inferior a la registrada en el cuerpo receptor en el

momento del vertido, procedente de sistemas industriales o actividades humanas.

8.13. Factores que influyen en la calidad de agua

8.13.1. Agricultura

El problema global de nuestro tiempo es la agricultura, una de las actividades mds comunes
en el mundo, ya que sabemos que la agricultura es el principal consumidor de agua dulce,
representando alrededor del 70% de los recursos naturales. El agua del mundo se utiliza para esta
actividad, que es en gran parte responsable de su degradacion (Ongley, 1997). La problematica
comun en la mayor parte de paises latinoamericanos, “es la contaminacién derivada de fuentes
difusas, como es el caso en la agricultura, por el uso excesivo de fertilizantes, plaguicidas, insecticidas

y residuos que son arrastrados por las lluvias a las fuentes de agua” (Ruiz, 2018).
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8.13.2. Ganaderia

Segun la FAO “La produccidon ganadera y agricola representa una gran proporcién de los
contaminantes que ingresan al medio ambiente”. Esta actividad es una de las mas dafiinas para los
recursos hidricos debido a los cambios en el uso del suelo y la cobertura vegetal. Debido a la
acumulacién de nutrientes, los cuerpos de agua se alimentan e infectan con patdgenos que
amenazan la salud humana (Hagbrink, 2010). Los principales agentes contaminantes segun la FAO
(2006) son: Los desechos animales, antibidticos, hormonas, productos quimicos utilizados para tefir
el pelaje, los fertilizantes y pesticidas utilizados para fumigar los cultivos forrajeros y el pastoreo

excesivo afectan los ciclos de las aguas superficiales y subterraneas.

8.13.3. Industria

Las industrias de cualquier tipo necesitan grandes cantidades de agua para llevar a cabo
distintos procesos productivos. Segun la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU) y Unién Europea
en 2020 mencionan que los mayores culpables del desperdicio de agua es la industria textil. La

fabricacion de ropa provoca el 20% de contaminacion del recurso hidrico.

La Cantidad de agua necesaria para la industria textil varia segun la fibra textiles y tintes
utilizados el tinte indigo, necesitas al menos 42 litros de agua para su proceso de tinturado, lavado y
acabado. La industria textil tiene un alto impacto ambiental por la carga de agua contaminadas

producidos en diversos procesos (Sanchez, 2018).

8.14. Marco legal

8.14.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion del Ecuador reconoce mediante el Art. 14 “... ...el derecho de la poblacion 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 conservacién de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del

dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados” (Nacional A., 2008).

Art. 66, “27) El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de

contaminacidn y en armonia con la naturaleza” (Nacional A., 2008).

Art. 411. “El estado garantizara la conservacién, recuperacion y manejo integral de los

recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se
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regulard 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” (Nacional A., 2008).
8.14.2. Ley Orgdnica de Salud

Mediante el registro oficial suplemento 423 de 22-dic-2006 establece la prohibiciéon de descargas o
depdsitos de agua sin tratamiento adecuado, segun el Art. 103.- “Se prohibe a toda persona, natural
o juridica, descargar o depositar aguas servidas y residuales, sin tratamiento apropiado, conforme lo
disponga en el reglamento correspondiente, en rios, mares, canales, quebradas, lagunas, lagos y

otros sitios similares” (Salud, 2015).

Art. 104.- Todo establecimiento industrial, comercial o de servicios tiene la obligacién de
instalar un sistema de tratamiento de aguas contaminadas y de residuos tdxicos que se produzcan

por efecto de sus actividades (Salud, 2015).

8.14.3. Cédigo Orgdnico del Ambiente.

De acuerdo con el registro oficial suplemento No. 983 De 12-Abr.-2017 menciona que el estado tiene
como objetivo en relacidn a la biodiversidad considerara un enfoque integral para la conservacion y
uso sostenible de cuencas hidrograficas y recurso hidricos segun el Art. 30.- 7) Adoptar un enfoque
integral y sistémico que considere los aspectos sociales, econédmicos, y ambientales para la
conservacion y el uso sostenible de cuencas hidrograficas y de recursos hidricos, en coordinacién con

la Autoridad Unica del Agua (Ambiente, 2018).

Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo. La Autoridad Ambiental Nacional
o el Gobierno Autonomo Descentralizado competente, en coordinacidon con las demds autoridades
competentes, segln corresponda, realizaran el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, agua y
suelo, de conformidad con las normas reglamentarias y técnicas que se expidan para el efecto

(Ambiente, 2018).
8.14.4. Ley Orgdnica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua.

Mediante el registro oficial suplemento 305 De 06-Ago.-2014 establece la definicién de una cuenca
hidrografica como una unidad territorial delimitada como lineas divisorias de sus aguas segun el Art.
7.- Cuenca hidrogréfica y principio de unidad de cuenca en la gestién de las Demarcaciones
Hidrograficas.- De conformidad con lo indicado en el articulo 8 de la Ley, se entiende por cuenca

hidrografica la unidad territorial delimitada por la linea divisoria de sus aguas que drenan
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superficialmente hacia un cauce comun. Cuando los limites de las aguas subterraneas no coincidan
con la linea divisoria de aguas superficiales, dicha delimitacion incluira la proyeccidn de las aguas de
recarga subterraneas que fluyen hacia la cuenca delimitada superficialmente (Aprovechamiento,

2015).

Art. 8 sefiala que: “La Autoridad Unica del Agua es responsable de la gestidn integrada e
integral de los recursos hidricos con un enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas
hidrograficas, la misma que se coordinard con los diferentes niveles de gobierno segin sus ambitos

de competencia” (Aprovechamiento, 2015).

Art. 41.- Funciones de las Juntas Administradoras de Agua Potable.- Corresponde a las Juntas

Administradoras de Agua Potable:

a) Conservar, mantener, rehabilitar y operar las infraestructuras para la prestacién de los

correspondientes servicios (Aprovechamiento, 2015).
Art. 49.- Funciones de las Juntas de Riego.- Corresponde a las Juntas de Riego:

a) Gestionar la infraestructura del Sistema, sea propia de la Junta o cedida en uso a ella por el

Estado a través de los diferentes niveles de gobierno (Aprovechamiento, 2015).

Art. 64.- “La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la conservacién de las aguas con sus

propiedades como soporte esencial para todas las formas de vida” (Aprovechamiento, 2015).

Art. 66.- “La restauracion del agua sera independiente de la obligacion del Estado y las
personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos afectados por la

contaminacion de las aguas o que dependan de los sistemas alterados” (Aprovechamiento, 2015).

Art. 74.- Conservacion de las practicas de manejo del agua. Se garantiza la aplicacidn de las
formas tradicionales de gestion y manejo del ciclo hidroldgico, practicadas por comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas, afroecuatorianas y montubias y se respetan sus
propias formas, usos y costumbres para el reparto interno y distribucién de caudales autorizados

sobre el agua (Aprovechamiento, 2015).

Art. 79.- “b) Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad; f) Garantizar la conservacidn
integral y cuidado de las fuentes de agua delimitadas y el equilibrio del ciclo hidrolégico”

(Aprovechamiento, 2015).
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Art. 83.- Clases de usos. Soberania Alimentaria.- De acuerdo con lo previsto en el articulo 318
de la Constitucion, el recurso hidrico se destinard para: consumo humano, riego que garantice la

soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas (Aprovechamiento, 2015).
8.14.5. Cédigo Orgdnico de Organizacion Territorial, Auténoma y Descentralizacion

Segun el registro oficial suplemento 303 de 19-oct-2010 establece los fines de las organizaciones
politico — administrativa del estado en diferentes niveles, de acuerdo el Art. 4.- establece que entre
los fines de los gobiernos auténomos descentralizados esta: “La recuperacién y conservacion de la

naturaleza y el mantenimiento de medio ambiente sostenible y sustentable” (Territorial, 2019).

Art. 65.- “Entre las competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado
parroquial rural esta: d) incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la

preservacion de la biodiversidad y la proteccidn del ambiente” (Territorial, 2019).

8.14.6. Acuerdo Ministerial No. 0972. Reforma Texto Unificado De Legislacion Secundaria

del Ministerio del Ambiente.

La presente norma establece los principios basico y enfoque general para el control de la
contaminacion del agua como se establece en el Anexo 1.- “Norma de Calidad Ambiental y de

Descarga de Agua de Efluente:

Recurso Agua. a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en

cuerpos hidricos o sistemas de alcantarillado.

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; y, c) Métodos vy

procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua” (Ambiente M. d., 2015).
9.  VALIDACION DE PREGUNTA CIENTIFICA O HIPOTESIS:

¢éCudles son las amenazas ambientales de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco?

Se evidencia un estado de vulnerabilidad que ha generado multiples dificultades, como
avance de la frontera agricola con 35% sobre 3000 msnm en la parte alta de la microcuenca, erosion

severa en un 51,49% del territorio y una sobre utilizacién del suelo en un 62,96%.

Existe una contaminacion del recurso hidrico que procede de actividades antrdpicas como la

agricultura e industria textil, se genera la proliferacion de malos olores y vertientes con tonalidades
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turbias. El agua no es apta para uso agricola, consumo doméstico, preservaciéon de vida acudtica y

descargas al cuerpo de agua dulce.

10. METODOLOGIA (METODOS, TECNICAS, INSTRUMENTOS)

10.1. Métodos

El presente trabajo fue realizado considerando 3 etapas para cumplir con los objetivos

planteados:

10.1.1. Método inductivo

Es una herramienta que se basa en la observacién, razonamiento y andlisis de elementos y
hechos particulares, con el fin de llegar a una conclusién que pueden derivar en fundamentos para

una teoria. Mediante este método se inicié el proceso analitico, estableciendo los siguientes pasos:

Inicia por la delimitacion de la zona de estudio (MQG) mediante el software ArcGis 10.5
seguido de la recopilacién y clasificacidén de la informacién permitiendo asi determinar el estado en el

gue se encuentra la MQG.

10.1.2. Método cuantitativo

En un estudio de fendmenos sociales y ambientales, se define como método cuantitativo el
proceso de recoleccién de informacién y andlisis de datos cuantitativos de diferentes aspectos con el

fin de obtener un dato estadistico de una variable.

Corresponde a la recopilacién de informacidn mediante el andlisis de calidad de agua
evaluando segun la normativa ambiental vigente, plataformas digitales de instituciones o entidades
del estado, implementado herramientas tecnoldgicas explicando sucesos a través de datos

estadisticos con el fin de dar un resultado.
10.1.3. Método cualitativo

Nos permite analizar la informacidn obtenida del método cuantitativo con el fin de identificar
y comprender los resultados, dandole un sentido a las actitudes, acciones sociales y percepciones

culturales.
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10.2. Técnicas

10.2.1. Andlisis documental

El presente trabajo fue realizado utilizando estrategias de revision bibliografica e

investigacion de fuentes secundarias divididas de la siguiente manera:

Conceptos basicos: herramientas informaticas como sistemas de informacién geografica
(GIS) y procesamiento de datos (ArcGis 10.5 y Excel) para mapear el uso de la tierra, la pendiente, el
suelo, el clima, el hdbitat y mas. Se investigd la calidad de vida en términos de distribucién territorial,
demografia, educacidn, vivienda y salud en bases de datos de plataformas nacionales: Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Ministerio de Medio Ambiente, Agua y Transiciones
Ecoldgicas (MAATE), Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias (SNGRE), Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Ministerio de Educacién (MINEDUC), Ministerio de Salud
Publica (MSP) y Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). La informacidn obtenida se analizd y se
organizd de manera que se generd la caracterizacion y diagnéstico de amenazas ambientales de la

MQG.

10.2.2. Técnica de campo

Fue aplicada mediante una visita in situ, donde se determiné mediante observacién directa la
gestién de la quebrada Gualagchuco y el punto de muestreo de acuerdo a la percepcién visual,

analizando las condiciones del area de estudio.

10.3. Instrumentos

10.3.1. Herramientas y equipos

e |Internet

e Computadora

10.3.2. Visita técnica

e GPS
e Libreta de campo

e (Camara fotografica



10.3.3. Toma de muestra

e Recipiente de vidrio (Ambar)
e Cooler

e Botasy guantes

e Libreta de campo

e (Cdmara fotografica

e GPS

e Etiquetas

10.4. Caracterizacion biofisica
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Para la determinacion de las caracteristicas climaticas de la microcuenca se utilizaron datos

de temperatura, precipitaciéon, humedad y viento. Informacidn disponible en los anuarios del INAMHI

en el periodo 1985 — 2015, donde cada variable meteorolégica fue recolectada, analizada vy

procesada con el propdsito de completar los datos faltantes mediante:

e Media aritmética

Dénde:

xi= valores de precipitacién completas

n: numero total de datos de la serie

e RazonQ

Dénde:
i: desde 1 hasta n

bi: datos incompletos de la estacién B

ai: datos incompletos de la estacion A

2xi

IR
I

q = Zbi/Zai
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La estimacidon de datos del factor de evapotranspiracién potencial se utilizd la tabla de
calculo de Oudin en donde ubicamos los datos de temperatura y latitud en grados, obteniendo la

evapotranspiracion potencial.

La delimitacion de la MQG se realizé mediante el software ArcGis 10.5, en donde se obtuvo
informacidn de cobertura vegetal, suelos, topografia, pendiente, fisiografia, geologia, erosion, uso de
suelo, capacidad de uso del suelo, conflicto de uso de suelo y vulnerabilidad mediante el software

antes mencionado en conjunto con el PDOT del cantén Pelileo.

10.4.1. Area de estudio

La quebrada Gualagchuco se encuentra en la parte inferior de la sub-cuenca del rio Patate, el
mismo es uno de los principales afluentes del rio Pastaza. La MQG se ubica en latitud (1°22 '59.96"S)
y longitud (78°32' 21.70"0), en las parroquias de Quero, Pelileo, Bolivar, Cotalé y Huambalo. Cuenta
con una temperatura estable entre 12 y 14 °C debido a que pertenece en gran medida a la regién
Sierra o Interandina en una elevacién de 2600 msnm. La economia del lugar se basa en la agricultura

e industria textil, el 84.1% de su suelo es usado en tierras agropecuarias.

Las actividades productivas en la MQG mediante la poblaciéon econdmicamente activa (PEA)
se dedican en un porcentaje del 42.7% a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, seguido por
una de las principales actividades industriales manufactureras con un porcentaje de 26.6%. La MQG
forma parte de la economia de la provincia de Tungurahua no solo por sus productos agricolas, sino

también por la industria textil ubicada en los cantones de Pelileo y Quero.
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Figura 4: Ubicacion de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién, 2014.
Elaborado: Reyes y Zambrano.

10.5. Caracteristicas socioeconédmicas

Para la determinacidon de las caracteristicas socioeconémicas, primero se identificd los
cantones que pertenecen a la MQG, para ello, se utilizé el software ArcGis 10.5, ayudando a delimitar
la linea divisoria entre la microcuenca y los limites cantonales y parroquiales que la encuentra
integrada. El desarrollo y obtencion de los datos se usé el PDOT del cantén Pelileo, nos basamos en
los informes establecidos por las instituciones del estado como son: INEC, MINEDUC, MSP, MAATE,
ademas, se pone en consideracidn, que se utilizé informacién extra y referencial de pdginas de sitio
web. Sin embargo, en las parroquias Pelileo, Huambalo, Bolivar, Cotalé y Quero se dio un estimado
de informacidn, debido a que linea divisoria de la MQG corta por la mitad las parroquias de los

cantones Pelileo y Quero.

10.6. Caracterizacion ambiental

Para la caracterizacion ambiental de la MQG se identificd las estadisticas ambientales
obtenidas en la pagina digital del INEC en el censo de la informaciéon ambiental econédmica en los
afos 2012 Y 2020. Se llevd a cabo un monitoreo de efluentes en el canal de riego perteneciente a las
parroquias Quitocucho, Huambalo, Huasipamba y La Florida, se realizé una andlisis fisico-quimico y
microbioldgico del recurso hidrico. Basandonos en criterios de calidad para aguas destinadas al
consumo humano y uso doméstico, uso agricola o de riego y criterios de calidad admisibles para la
preservacion de la vida acudtica y silvestre en aguas dulces, establecidos en el Acuerdo Ministerial
097-A, Anexo 1, reforma al Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del
Ambiente. Ademas se obtuvo informacidon de monitoreos de efluentes de las juntas de agua potable
de las parroquias en mencion en el periodo 2020 — 2021. Evaluados mediante los limites permisibles,

disposiciones y prohibiciones para descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor.

10.6.1. Muestreo

Se determind la zona de influencia, para el punto de la quebrada ubicada en la parte noreste
del canton Pelileo, en el sector se encuentra cuatro (4) PTAR perteneciente a las parroquias
Quitocucho, Huambalo, Huasipamba y La Florida, considerando este ultimo como el area de mayor
influencia de contaminacion, debido a la acumulacion de contaminantes siguiendo el cauce
perteneciente a la quebrada Gualagchuco. El punto de muestreo esta ubicado en la parte baja de la

comunidad de Vallehermoso, sector Chaupi exactamente a 15 minutos del Artezon a 3 km de
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distancia de la PTAR La Florida. Mediante la visita técnica realizada en el mes de septiembre de 2021,
se presencio la falta de mantenimiento en las PTAR, basura comun e industrial (residuos textiles),

aguas turbias y malos olores.

78°32'30"W 78°30'0"W
LEYENDA L 5
N ~
@ Punto de muestreo \
— rio_gualachuco
3 PELILEO
[ IMicrocuenca de la Quebrada Gualagchu
& D
o o
© ] L
N N
A | I
$ §
- -
78°51'0"W 78°30'0"W 8°9'0"W
o 0
o °
X N
o @ o (9]
o o = =
@ e © o
T T O Fo
o [ -
o o
~ ~
a §
E £ \ =
78°51'0"W 78°30'0"W 78°9'0"W 78°32'30"W 78°30'0"W
[ - Kilémetros
0 15 30 60 20 120

Figura 5: Punto de muestreo
Elaborado: Reyes y Zambrano.

10.6.2. Parametros y método de andlisis.

En el presente proyecto se realizé un andlisis fisico-quimico y microbioldgico del recurso
hidrico, basandonos en criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso
doméstico, uso agricola o de riego y criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida
acudtica y silvestre en aguas dulces, establecidos Acuerdo Ministerial 097-A, anexo 1, reforma al

Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

e Parametros medidos en laboratorio.

Los parametros descritos en la tabla 7, se consideré cromo hexavalente, plomo y manganeso
debido a que se generan durante el proceso de tefiido en las industrias textiles, los fosfatos totales,

hierro, nitratos son pardmetros que se encuentran en fertilizantes utilizados en la agricultura.

Tabla 7

Parametros medidos en laboratorio

PARAMETRO UNIDAD METODO




Cromo

Hexavalente me/!
D
Qo mg/|
DBO5 mg/I
Fosfato Totales mg/I
Hierro mg/I
Manganeso mg/|
Nitratos mg/I
mg/|
Oxigeno Disuelto
%
pH UpH
Plomo mg/!
Sélidos Totales me/|
Disueltos &
Turbiedad NTU

PRO TEC 014 / HACH 8000, Ed.10, 10, 2014; Standard Methods.

PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 O G

PRO TEC 061 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 4500 O G

PRO TEC 041 / HACH 8023, Ed. 10, 2019

Ed. 23.2017,5220D
PRO TEC 066 / HACH 8043, Ed. 10, 2017
PRO TEC 063 / HACH 8048, Ed. 10, 2017
PRO TEC 020 / HACH 8008, Ed. 09, 2014
PRO TEC 048 / HACH 8149, Ed. 10, 2017

PRO TEC 024 / HACH 8192, Ed. 11, 2019

PRO TEC 011 / Standard Methods Ed. 23, 2017, H+ B

EPA 3005 A, Rev. 01, 1992; EPA 6010 B, December 1996
Standard Methods Ed. 23, 2017, 3120 B / PA-177.00

PRO TEC 039 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 2540 C

PRO TEC 060 / Standard Methods Ed. 23, 2017, 2130 B

Elaborado por: Reyes y Zambrano.

10.6.3. Materiales de recoleccion.
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Los materiales que se utilizaron en el proceso de toma de muestras se enlistan a

continuacion:

Tabla 8

Materiales de recoleccion.

Parametros Envases

Volumen (ml) Preservacion Condiciones de conservacion

Fisicoquimicos Ambar

Microbiolégicos ~ Ambar

1000

1000

Refrigeracion 14°

Refrigeracion 14°

Elaborado por: Reyes y Zambrano.
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10.6.4. Procedimiento de toma de muestra.

Se realizé un muestreo puntual, la misma que consistié en la toma del volumen de agua

mencionado en la tabla 8 en los puntos georreferenciados en la figura 5.

e Analisis de parametros fisico-quimicos.

El muestreo se realizara homogeneizando el envase dmbar con el agua a muestra dos a tres

veces seguidas, posteriormente se tomara la muestra llenando el envase.

e Analisis de parametros microbioldgicos.

Se procederda a abrir el envase dmbar dentro del agua para evitar contaminacidn evitando

llenar el frasco al 100% con el propdsito de conservar los microorganismos.

10.6.5. Manejo de muestras.

Las muestras se colocaron en un recipiente (cooler) con hielos para su previa entrega al
laboratorio, se mantuvo una temperatura del 14° al momento de su entrega, las muestras
microbioldgicas al igual que las fisico-quimicas fueron analizadas dentro de las 24 horas posterior al

muestreo.

10.7. Diagndstico ambiental

Para el diagndstico de la MQG se utilizd informacion bibliografica, permitiendo determinar
las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas, asi desarrollando el andlisis respectivo a cada
componente e identificando problemas ambientales presentes en la microcuenca. Mediante la
comparaciéon de los mapas de cobertura vegetal, erosidon y conflictos de uso de suelo, se
establecieron los problemas de la microcuenca. En conjunto con la participacidon activa de los
técnicos de la Direccion de Gestién y Calidad Ambiental (DGCA) del H. Gobierno Provincial de
Tungurahua como Autoridad Ambiental de Aplicacidn responsable (AAAr), debido a que el problema
abarca a 3 parroquias del cantén Pelileo y Quero, asi abriendo un didlogo para establecer los

problemas, las causas y las consecuencias.

10.7.1. Participacion activa de los técnicos de la DCGA mediante el drbol de problemas.

Para elaborar el arbol de problemas lo primero que se realizé fue, definir el problema central

(TRONCO) mediante el analisis de los problemas y potencialidades del componente biofisico en el
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PDOT del cantén Pelileo. Una vez compilada la informacidn se da inicio a la formacién del arbol de
problemas y objetivos, buscamos las causas esenciales y directas ubicidndose debajo del problema
definido (RAICES), las causas que determinan o influyen en las condiciones que surge el problema. Es
importante verificar que existe una relacién directa entre ellos y el problema, ubicando en ultima

instancia el impacto o desempefio en el problema central (FRUTAS) (Hernandez, 2021).
10.7.2. Metodologia de apoyo caminata y diagrama de corte o transecto.

Esta herramienta se llevd a cabo durante el recorrido, se conté con el apoyo de moradores
del sector donde sugirieron visitar los alrededores de la quebrada, esto con el fin de obtener mas
informacidn y proporcionar comentarios sobre su importancia, el uso y el estado en que se
encuentra la quebrada. Cabe sefialar que esta metodologia Unicamente sirvié de apoyo para la

metodologia anterior.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Caracterizacion biofisica
11.1.1. Climadtica

Los datos recopilados por el SNI en el 2014 determinaron que el clima de la MQG es
heterogéneo, teniendo una variabilidad climatica divida en dos (2) zonas, como es el clima Ecuatorial
Mesotérmico Semi-Humedo representado con el 94,93% con un area de 27,31 kmzseguido del clima
Ecuatorial de Alta Montana representado con el 5,07% con un area de 1,46 km?. El clima se ve

modificado por los vientos que ingresan por el rio Pastaza.
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Figura 6: Clima de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacidn, 2014.
Elaborado: Reyes y Zambrano.

11.1.2. Precipitacion

En los datos recopilados por el INAMHI en los periodos 1985 a 2015 la MQG posee dos zonas
climaticas, con su periodo mas lluvioso presente en los meses de mayo y junio, tiene un periodo seco
en los meses de septiembre, diciembre y enero. La MQG muestra una precipitacion promedio de
672,2 milimetros de lluvia anual, con un pico maximo de 107,3 milimetros de lluvia en el mes de

junio, siendo el mes donde existe mayor presencia de precipitaciones.

Tabla 9
Precipitacién promedio (mm de lluvia) de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco segun sus

estaciones meteoroldgicas (1985 — 2015).

Meses Estacion Estacion Estacion  Estacidn
M0126 Mo0127 MO0377 MO0380
(mm) (mm) (mm) (mm)
Ene. 24,6 34,7 43,0 49,7
Feb. 47,2 56,2 56,9 44,3
Mar. 42,4 48,7 70,4 59,3
Abril. 57,0 62,7 83,8 79,5

May. 63,3 60,1 84,6 84,5



Jun. 70,6 50,7 98,5 132,7
Jul. 54,3 32,2 69,9 107,3
Ago. 42,6 25,7 55,0 82,7
Sep. 38,0 35,5 44,8 52,2
Oct. 41,9 43,0 52,1 51,4
Nov. 38,6 43,1 62,3 54,4
Dic. 36,8 31,7 48,4 40,0
Promedio 46,4 43,7 64,1 69,8

anual

Fuente: INAMHI, 1985-2015
Elaborado: Reyes y Zambrano
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En la MQG varian el rango de precipitacion de 500 mm a 1000 mm de lluvia. Sin embargo, en

cuanto a su distribucidon espacial, la regién norte presenta menor precipitaciéon, mientras que la

region sur de la microcuenca presenta mayor precipitacion.
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Figura 7: Precipitacion de microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacién, 2014
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.3. Temperatura y humedad

La temperatura de la MQG mediante datos recopilados por el INAMHI y SNI en el afo 2017,

muestra que su temperatura es estable, entre 12 y 14 °C debido a que pertenece en gran medida a la

regién Sierra o Interandina, su temperatura maxima se halla en los meses de septiembre hasta
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noviembre y su temperatura minima en el mes de febrero. La humedad relativa varia con altos
porcentajes en marzo y abril, y disminuye en julio y diciembre, diversificdndose las precipitaciones en
la subcuenca, manteniendo la humedad en un promedio anual de 82%. Segin INAMHI (2017), en los
estados Pelileo y Quero en las parroquias Bolivar, Huambald, Pelileo, Cotalé y Quero, la temperatura
medida con termdmetro seco fluctia entre 12 y 14 grados centigrados, por lo que se mantiene la

humedad relativa 70 - 80%.
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Figura 8: Temperatura del suelo de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacién, 2017
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.4. Evapotranspiracion

En base a las series de datos climaticos obtenidos en el INAMHI en los periodos de 1985 -
2015 se realizé el calculo mediante Oudin, obteniendo que la evapotranspiracion potencial de MQG,
varia desde su pico maximo que es 86,53 mm en el mes de noviembre y el mes con menor
evapotranspiracion en agosto con 74,15mm, dando asi un promedio anual de 32,5 mm. Cabe
mencionar que la evapotranspiracion con el transcurso del tiempo, debido a factores naturales de
tipo antrdpico, como el cambio climatico y la variacién en el uso del suelo han afectado directamente

a la microcuenca.
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Grafico 1

Evapotranspiracién mensual de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco
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Segun: INAMHI, 1985-2015
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.5. Vientos

Segun datos recopilados por el PDOT del 2019, los vientos de MQG corresponden a cambios
de temperatura y diferencias de presidon atmosférica, produciéndose vientos diarios de mayor
intensidad, especialmente durante los meses de junio, julio y agosto, la subcuenca presenta una
velocidad de viento promedio de 2,3 m/s. Por supuesto, el maximo encontrado en agosto es
diferente del minimo encontrado en abril, y tiene en cuenta el hecho de que a mayor altitud, mayor

o

velocidad del viento y, naturalmente, menor temperatura. Prado (2019) menciona que “el
movimiento horizontal de una masa de aire se define como el movimiento del viento en respuesta a
su desplazamiento desde una zona de alta presidn hacia una zona de baja presién”. En la MQG, la

tendencia general es que la velocidad del viento aumenta con la altitud.
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11.1.6. Fisiografia

Segun datos recopilados por el PDOT del 2019, la MQG forma parte del cantén Pelileo,
comprende un relieve con valles y taludes interandinos compuestos por fosas llenas de sedimentos
dendriticos y volcanicos. Estan ubicados en todo el cantén desde Chiquicha por el norte hasta Cotalé
por el sur. En él encontramos pendientes cdncavas, convexas e irregulares, colinas medianas, valles y

superficies planas donde se ubica la ciudad de Pelileo (Jerez, 2014).
11.1.7. Topografia y pendiente

Los datos recopilados por el SNI en el 2014, determinan que la topografia de la MQG
presenta 1,42% de pendiente plano o casi plano; 0,87% de pendiente suave o ligeramente ondulada;
15,23% de pendiente moderadamente ondulada; 15,44% de pendiente colinada. En la zona alta y
media se encuentran 27,75% de pendiente escarpada y 39,29% de pendiente montafiosa, esto

corresponde a 19,27 km? de zonas con fuertes pendientes.

78°32'30"W 78°30'0"W

LEYENDA N

PENDIENTE A
PELILEO

I 05

I 12-25
[ 12-25(m)
[ 12550
512
I s0-70
Bl -70

78°51'0"W 78°30'0"W 78°9'0"W

1°22'30"S
1°22'30"S

1°150"S 1°2'30"S

1°25'0"S

1°15'0"S 1°2'30"S
1°25'0"S

a

78°51'0"W 78°30'0"W 78°9'0"W 78u32ll30"W 78036VDNW
- . Kildmetros
0 15 30 60 90

Figura 9: Pendiente en la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacidn, 2014
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.8. Geologia

La formacion geoldgica de la MQG segun datos del SNI y el instituto Geografico Militar en el
2014, se origind entre los periodos cuaternario, mesozoico y terciario; de esta manera se determina
qgue la mayor parte de la microcuenca se origind en el periodo cuaternario. Varela (1990) alude. “El

periodo cuaternario, corresponde a la era cenozoica, la cual empezd aproximadamente hace 2,6
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millones de afios y se ha mantenido hasta hoy. El periodo cuaternario estd dividido en dos épocas, la
pleistoceno mejor conocida como la era de glaciaciones, y el holoceno como la época del ser humano

gue a su vez es la actualidad”.
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Figura 10: Geologia del suelo de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacion, 2014
Elaborado: Reyes y Zambrano

La litologia de la microcuenca es uniforme, pues se compone por el 98,3% de andesita que es
una roca volcdnica, se origina a partir del enfriamiento rapido del magma al llegar a superficie. El
0,25% de depdsito aluvial que es una masa de sedimentos descompuestos que ha sido arrastrados

por un flujo o aluvién y el 0.10% de depdsito aluvial viejo.

11.1.9. Suelo

Los datos recopilados en el SNI en el 2014 determinan que la MQG consta de 3 tipos de suelo
segln su taxonomia, entre ellos se halla el 86,51% de suelos corresponde a mollisol el cual
constituyen la mayor parte del area de suelos de la microcuenca, que se encuentran en zonas de
pastizales con climas templados o himedos y que indudablemente sobrellevan un gran potencial de
produccién. El 1,11% corresponde a los suelos entisoles, cuya formacién se deriva de materiales
aluvidnicos siendo suelos minerales con muy poca materia organica, el 5,66% corresponde a los
suelos denominados tierras misceldneas, los cuales son areas que tienen poco o casi nada de suelos
naturales o son inaccesibles para un estudio por lo que no es posible clasificar el suelo. Por
consiguiente, el 6,67 % de suelos no se ha logrado definir. Segin Pereira (2011) menciona “El analisis

del tipo de suelo tiene gran importancia debido a la influencia directa en el balance hidrico de la
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cuenca, ademas el estudio taxondmico de los suelos es fundamental debido a que es aplicable a

suelos agricolas”.
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Figura 11: Taxonomia del suelo de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacidn, 2014
Elaborado: Reyes y Zambrano

De acuerdo a la textura del suelo de la MQG, se determina que esta compuesta por varios
tipos de suelos, entre los cuales se destaca el 48,77% corresponde al suelo de textura franco, 21,20%
suelo arenoso, seguido por 14,81% de suelo franco arenoso, 9,25% de suelo arenoso franco y 6,01%

de suelos franco arcillo arenoso.
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Figura 12: Textura del suelo de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacidn, 2014
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.10. Erosion

Los datos recopilados en el SNI en el 2014 determinan que la MQG se encuentra afectada por
diversos grados de erosién, de los cuales el 51,49% se encuentran severamente erosionados,
correspondiente a la superficie afectada por las actividades humanas y los procesos naturales en el
area estudiada, luego muy erosionada el 28,51%. Estos niumeros son preocupantes ya que se espera
qgue el porcentaje aumente en el futuro si no se toman medidas inmediatas sobre los procesos que

conducen a este nivel de erosion.
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Figura 13: Erosion en la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacién, 2014
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.11. Uso de suelo.

Los datos recopilados por el SNI y MAATE en el periodo 2014 a 2018, determinan que la en la
MQG el 84,1% de su suelo es usado en tierras agropecuarias la cual representa gran porcentaje de la
microcuenca, seguida de 4,32% de vegetacidn arbustiva. La causa principal de la erosion del suelo es
el crecimiento de la frontera agricola, causando la disminucidn de la cobertura vegetal, ya que se han

deforestado bosques naturales, para ser reemplazados por diferentes cultivos.
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Figura 14: Uso del suelo en la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Ministerio de ambiente, agua y transicion ecoldgica, 2018
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.12. Capacidad de uso del suelo

Jaramillo (2009) mencionan. “La capacidad de uso de los suelos es una clasificacién técnica
interpretativa basada en los efectos combinados del clima y las caracteristicas permanentes del
suelo, tiene por objeto agrupar a los suelos existentes en clases de capacidad de uso, para sefialar su
relativa adaptabilidad a ciertos cultivos propios de una zona, ademas de indicar las dificultades y

riesgos que se pueden presentar al usarlos”.

Basandonos en la taxonomia del suelo de la MQG, se pudo conocer que esta constituida en
su mayor parte por suelos mollisol que corresponde al 86,51% del area, por ello se deduce que son
aptos para la agricultura debido a su alta tasa de fertilidad. Es necesario mencionar que el uso de
suelo es el resultado de la interaccion de los seres humanos con la tierra, abarcando la gestién y la
modificacion del terreno natural a un terreno artificial, para determinados usos como agricola y
ganadero, ademds, que muchos de estos recursos son para el uso de industrias, recreativo y

asentamientos humanos.

11.1.13. Conflicto de uso de suelo

Los conflictos de uso de suelo comunes se determinan confrontando la capacidad de uso del
mismo con el uso actual y cuando éste no esta de acuerdo a la potencialidad del mismo, se presentan

desajustes como la sobre utilizacién (explotando el suelo arriba de sus capacidades) o sub-utilizacién
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(explotacién bajo sus capacidades) del suelo o también puede presentarse casos donde el uso

corresponde a su potencialidad y entonces el uso es el adecuado (Calvano, 2014).

Los datos recopilados por el SNI y MAATE en el periodo 2014 a 2018 determina que la MQG
se encuentra con el 62,6% de sus suelos sobre utilizado, explotando dichas zonas arriba de sus
capacidades, el 26,92% los suelos estan siendo bien utilizados y un 9,92% se encuentran los suelos
subutilizados explotando bajo sus capacidades. El crecimiento de actividades agropecuarias del
sector ha causado una sobre utilizacidon de suelos provocando una erosidén severa como se visualiza

en la figura 13.
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Figura 15: Conflicto de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacidn, 2018
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.14. Vulnerabilidad fisica

El crecimiento poblacional ha generado un avance de la frontera agricola por procesos de
expansion urbana, agricola e industrial. En la MQG la vulnerabilidad ha demostrado un 0,73% de la
microcuenca es usado como zona urbana, un 84,21% en el campo agropecuario y tan solo el 8,23%
contiene zonas en las que se desarrolla la cobertura vegetal, todos estos factores antes descritos han

aumentado el grado de vulnerabilidad.

11.1.15. Principales amenazas naturales

Los datos recopilados por el SNGRE en el 2019, en la MQG se presentan amenazas naturales

importantes de analizar, es importante considerar que tiene un peligro volcdnico alto de 17,49% con
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un area de 5,03 km? afectados, sin embargo, existe un peligro volcanico minimo de 81,6% con un
area de 23,47 km®. La MQG tiene &reas con diferentes sensibilidades al fuego forestal, determinando
que hay una probabilidad "muy alta" de sufrir incendios, cubriendo un area de 13,67 km?>. En el drea

de Media-alta, hay una probabilidad de sufrir "media", con un area de 14.29 km>.
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Figura 16: Principales amenazas en la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencia, 2019
Elaborado: Reyes y Zambrano

El andlisis de amenazas por movimientos en masa de la microcuenca localiza zonas con
diferentes niveles de susceptibilidad. Con un 37,85 % corresponde a una susceptibilidad “alta” y
“« ” o, “ «» .
muy alta”, con un 17,57 % corresponde a “media”, La erosion del suelo se encuentra de manera

severa de 51,49% con un drea de 14,81 km”.
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Figura 17: Principales amenazas en la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencia, 2019
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.1.16. Biodiversidad

El PDOT del 2019 determina que la microcuenca tiene diversidad de bosques, que incluyen:
bosque humedo montano bajo, bosque seco montano bajo, bosque hiumedo subalpino, bosque
himedo montano, bosque seco premontano y estepa de puas montano bajo. Esto ha permitido una
gran cantidad de plantas endémicas que se desarrollan, asi como una excelente diversidad y
diversidad fisica. Hay una variedad de combinaciones de plantas adecuadas para las fluctuaciones
ambientales y, por lo tanto, pueden proporcionar una variedad de nichos ecoldgicos que pueden ser

utilizados por una amplia variedad de especies animales (Mena, 2004).

En cuanto a vegetacidn se encuentra una extensa variedad de flora, de las que podemos
mencionar, La Chuquiragua, Almohadilla, Achupalla, Pega Pega, Aliso, Bromelias, Arrayan,
Pumamaqui, Frailejones, Mortifios, Motilén, Orquideas, Arbol De Papel, Chocho y el Romero,

proporcionando un servicio cultural como es la belleza escénica.
11.1.17. Zonas de vida

El PDOT y el SNI en el 2014 y 2019 determina que la microcuenca tiene 4 zonas vida, dos de
ellas son no transicionales: bosque hiumedo montano bajo y bosque muy himedo montano y dos
transicionales: bosque hiumedo montano — bosque muy humedo y bosque hiumedo montano bajo —

bosque muy humedo montano.
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Bosque humedo montano bajo (bh-MB) con altitud de los 200 a los 2.900 msnm; representa
el 10,41% de la microcuenca. Bosque humedo montano bh-M representa el 5,95% de la
microcuenca, se hallan en los valles interandinos entre los 2.000 y 5.000 msnm presenta una
topografia que va de plana a ondulada por la humedad existente, esta formaciéon ha sido muy
utilizada para pastizales y cultivos agricolas. Bosque humedo montano bajo (bh-MB) representa
10,41% de la microcuenca con altitud de los 200 a los 2.900 msnm. Bosque muy hiumedo montano,
bmh-M, representa el 44,71% de la microcuenca, presenta precipitaciones sobre los 1.400 mm con
temperaturas menores a 5 grados centigrados, estas areas estan cubiertas por asociaciones

vegetales formadas por especies arbdreas y arbustivas.
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Figura 18: Zonas de vida en la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacién, 2014
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.2. Caracteristica socioecondmica

11.2.1. Demogradfia

La MQG se encuentra ubicado en la provincia de Tungurahua, cantdn Pelileo, segin INEC
(2010) su poblacién es de 56.573 habitantes, distribuido en 27.327 hombres y 29.246 mujeres, con
una proyeccién de 62.797 habitantes al afio 2015. De acuerdo con el PDOT (2019) la poblacién
registrada en el censo del afio 2010, con relacidén a los 48.988 habitantes registrados en el censo del
2001, se determina una tasa de crecimiento de 1,30% anual. El censo 2001 sefiala que la poblacién
asentada en el drea urbana era de 9.051, corresponde el 18,48%, y la poblacidn rural de 39.937,

representando el 81,52%. Segun el censo de 2010, la mayoria de la poblacién pertenece a la zona
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rural con 46.470 habitantes, las restantes 10.103 personas contindan en la zona urbana. Esto

determina que la mayor parte de la poblacidn de Pelileo corresponde a la zona de campo.

11.2.2. Migracion

Los datos recopilados por el INEC 2010 y el PDOT 2019, en la MQG, los principales motivos de
migracion se localizan en las zonas rurales, donde no se presta suficiente atencién a la educacion,
salud y las carreteras. Sin embargo, la mayor repercusion es la falta de oportunidades y fuentes de
trabajo, induciendo que sus pobladores migran a ciudades como Ambato y fuera de la provincia,

donde desarrollan sus actividades econdmicas como el comercial.

11.2.3. Salud y seguridad social

Los datos recopilados por el PDOT 2019 y MSP en la MQG se ubican tres (3) centros de salud
rural de primer nivel. Sin embargo, la demanda de atencién publica ha generado que en el cantdn

Pelileo existan centros de salud privados que ayudan a abastecer los requerimientos de la poblacion.

11.2.4. Educacion

Segun los datos proporcionados por el MINEDUC en el cantdn Pelileo existen 46 instituciones
educativas, 5 de ellas son instituciones privadas, en la MQG existen 9 instituciones que integran los
distintos niveles educativos. En el cantdn se registra a nivel urbano una tasa de analfabetismo del
3,36% y a nivel rural es del 9,8%. El cantdn Pelileo tiene una tasa de asistencia a la educacién basica
del 91,88%, que es una de las mas altas a nivel de la provincia de Tungurahua, sin embargo, la tasa
neta de asistencia al bachillerato es del 53,82%, que es la mas baja a nivel de la provincia, lo que da a
notar un indice alto de abandono a nivel de educacién media, se puede explicar debido a que

muchos jévenes asisten a instituciones en Ambato.

11.2.5. Vivienda

En los distritos que conforman la MQG se estima que hay 19.949 viviendas, alrededor del
74,1% de hogares son casas o villas, seguidas por mediaguas, departamentos, cuartos, etc. Segun el
censo (2010) en el afio 2001 el cantén Pelileo se referia con 7.682 viviendas con sistema de agua, sin
embargo, en 2010 aumentd el nimero de viviendas a 9.302 con sistema de agua. En 10 afios, el

estado ha visto un incremento de 1.620 viviendas atendidas por la red de abastecimiento de agua.
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11.2.6. Infraestructura vial y de transporte

Los datos recopilados por el SNI en el 2014 la MQG, tiene una red vial muy amplia, debido a
gue estd integrada por dos (2) cantones de la zona interandina del pais, posee una red vial que se
clasifica de tres maneras, 51,57 km? de ruta local, 1,63 km? de ruta primaria, 30,73 km? de ruta
secundaria. Todos los Gobiernos auténomos descentralizados poseen planes de mejoramiento vial y
repotenciacién de las vias ya establecidas, siendo una expansién vial constante lo cual puede diferir

la longitud vial antes mencionada.
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Figura 19: Red vial en la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacidn, 2014
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.2.7. Uso del agua de la quebrada Gualagchuco

En la MQG, segun el PDOT del 2019, el recurso hidrico interactia directamente con los
habitantes y con los recursos naturales. Los moradores emplean el agua de la quebrada, de ahi la
importancia de entender el concepto e identificar los limites de la cuenca, para promover la
proteccion y gestion integrada del agua. En la quebrada Gualagchuco 128 usuarios satisfacen sus
necesidades usando el recurso hidrico, entre los mas destacados tenemos, el uso de riego con 54%,

para uso doméstico un total del 26% y para uso industrial el 9%.
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Grafico 2

Uso del agua de la quebrada Gualagchuco

H Riego

B Domestico

M Industrial

M Agua Potable
H Abrevadero
m Agua de mesa

W Piscicola

Fuente: MAATE, 2021
Elaborado por: Reyes y Zambrano

11.2.8. Servicios industriales

El cantén tiene un movimiento importante de personas y productos, con multiples
posibilidades del desarrollo productivo y comercial, ya que se encuentra cerca de la ciudad de
Ambato representando su principal mercado externo de los productos agropecuarios. La economia
de la MQG radica en la agricultura, seguido de las industrias manufactureras, y comercio al por
mayor y menor. Sin embargo, la agricultura, la ganaderia, la silvicultura y la pesca han mantenido una
tasa de crecimiento constante (Jerez, 2014). Su economia es sostenible porque su poblacidn esta
organizada y es capaz de implementar y adaptar nuevas técnicas para mejorar su eficiencia. Se
reactivé la agricultura a través de la gestion técnica, convirtiendo al pueblo en el principal sustento
de la provincia, con productos de buena calidad y precios bajos. Cuenta con una industria textil y

artesanal que ha penetrado exitosamente en el mercado nacional e internacional.

11.2.9. Aspectos recreativos

Pelileo presenta una gran demanda de artesanias y telas a nivel local e internacional, el
turismo como fuente de empleo se beneficia de amplias zonas del cantdn, brindando servicios de
alta calidad, inventario de recursos turisticos, como el centro recreativo La Moya, la elaboracién de

finos muebles de madera en la parroquia de Huambalé, las artesanias y textiles de alta calidad en la



51

parroquia Salasaca, deportes extremos y una vista extensa de la provincia de Tungurahua en cerro

Niton.

11.2.10. Actividades productivas industriales

e Actividad industrial

Tungurahua es la tercera provincia mas grande del pais en produccidn textil, la misma ocupa
el tercer lugar en términos de generacién de empleo, el quinto en impuestos y el octavo en consumo
de materias primas (CIT, 2016). Los productos textiles del cantén Pelileo son reconocidos por su

buena calidad y precios econdmicos.

e Actividades agricolas

En el cantdn Pelileo el tomate de arbol y el maiz suave choclo son los productos con mayor
demanda, seguido de productos como la papa y la cebolla blanca, la estimacién de superficie de

cultivos agricolas denota el uso del suelo principalmente empleadas para el tomate de arbol.

e Actividades pecuarias

En el cantdn Pelileo los animales menores con mayor cantidad de especies corresponden al
sector avicola, seguido de la crianza de cuyes y conejos, por otra parte, el ganado vacuno es la

industria con mayor numero de especies en la ganaderia mayor.

11.2.11. Institucionalidad

La MQG cuenta con una organizacidon que va en diferentes niveles y estdn conformadas por
varias instituciones, partiendo por los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) provinciales,
seguido por los Gobiernos Auténomos Descentralizados de cada cantdn, juntas parroquiales,

adicionalmente las diferentes unidades policiales e instituciones de salud.

Los GADs Provinciales impulsan el desarrollo en las dimensiones econdmicas, productivas y
ambientales en la provincia, en cambio los GADs cantonales impulsan el desarrollo social de los
cantones dotando de infraestructura, servicios basicos y sociales. Ademas, las juntas parroquiales
realizan proyectos de mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, asi permitiendo el
desarrollo econémico de la MQG tanto en el sector agricola como en las diferentes industrias que la

integran (Guzman & Gonzales, 2015).
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11.2.12. Proyectos y programas

La MQG posee proyectos que ayudan a su avance socioeconémico, por lo cual se han
desarrollado varios proyectos y programas a nivel cantonal. Cabe dar la observacion que se tomé
informacidn del PDOT. En el componente biofisico existe el proyecto de capacitacién a la poblaciéon
del cantdn para la descontaminacidn ambiental, con una meta de capacitar a la mayor cantidad de
personas en temas ambientales. Los proyectos generados en el componente sociocultural consideran
la capacitacion a jévenes a través de los centros de educacién en temas de seguridad ciudadana y

desastres naturales.
11.3. Caracterizacion ambiental
11.3.1. indice verde urbano

Segln datos de la OMS, nueve (9) de cada diez (10) personas respiran aire con altos niveles
de contaminantes. El indice verde urbano contribuye al mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes, contribuyendo como un servicio ecosistémico. Mediante INEC (2012) la informacidn
ambiental econdmica en los GADs municipales, el cantdn Pelileo tiene un indice verde urbano de

10,91 m*/hab, mientras el rango sugerido por la OMS es de 9,00 m*/hab.
11.3.2. GAD municipales

Los GADs municipales de la provincia de Tungurahua mediante el registro de gestidn de agua
potable y alcantarillado del 2019, menciona que forman parte del 26,3% que no cuentan con PTAR,
sin embargo, el 46,9% descargan en los rios el agua residual tratada y el 31,5% lo disponen en las

quebradas (INEC, 2020).
11.3.3. GAD provincial

En 2019, 19 de los 24 GADs Provinciales se han acreditado como Autoridad Ambiental de
Aplicacion Responsable (AAAr). Mediante la resolucién No. 389 del Ministerio del Ambiente,
publicada en el registro oficial No. 364 de 04 de septiembre de 2015, el Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua, fue acreditado como AAAr. En 2019 Tungurahua emitié 622 permisos
ambientales entre certificado y registro ambiental, se han atendido denuncias ambientales
vinculadas a proyectos, obras y/o actividades de impacto y riesgo ambiental no significativo, y

vinculadas a actividades de bajo impacto y riesgo ambiental (INEC, 2020).
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11.4. Anadlisis de los resultados de muestreo de agua de las Plantas de tratamiento de

agua residual de la quebrada Gualagchuco.

Los presidentes de las Juntas de Agua potable y saneamiento de las parroquias Quitocucho y
Huambalo otorgaron los analisis fisico- quimicos y microbioldgicos realizados en los afios 2020 y 2021
en las PTAR Quitocucho, Huambalo y la Florida que se ubicadas en la quebrada Gualagchuco.
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Figura 20: Plantas de Tratamiento de agua residual.
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.4.1. Criterios generales para la descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce.

Los andlisis otorgados consideran los LMP para criterios generales para la descarga de
efluentes a cuerpos de agua dulce corresponden a aceites y grasas, cloruros, fluoruros, fésforo total,
potencial de hidrégeno, sdlidos totales, sulfatos e hidrocarburos totales de petréleo, seiialados en la

tabla 10. Sin embargo, existen parametros que exceden los LMP en cada PTAR:
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Tabla 10
Analisis de agua de plantas de tratamiento de agua residuales de la quebrada Gualagchuco

considerando criterios generales para la descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce.

Resultados
. Quitocucho Huambalo La
, Unida Rk LMP
Parametros d Florida
2021 2020 2020 Tabla 9 cuerpo de agua
dulce
Aceitesy Grasas ~ Mg/I 6 2,95 6,05 30
Caudal de I/s 0,91 1,43 1,02 -
descarga
Cloruros Mg/| 14,39 40,2 112,29 1000
Color Real Pt-co 20 16,84 14,57 Inapreciable en dilucion
1/20
DBO5 Mg/| 50,57 101,82 219,12 100 No
cumple
DQO Mg/ 81 162 393 200 No
cumple
Tensoactivos Mg/ 0,1 3,631 3,792 0,5 No
cumple
TPH Mg/ <0,15 1,44 0,94 20
Materia Flotante  Visual ausencia ausencia Ausenci Ausencia
a
Nitrégeno Total Mg/| 13,01 38,13 90,5 50 No
cumple
Nitrogeno Mg/| 9,99 37,3 76,8 30 No
Amoniacal cumple
pH Up/h 7,29 7,41 7,57 6-sep
Sélidos Mg/ 62 98 424 130 No
Suspendidos cumple
Totales
Sélidos Totales Mg/| 384 337 606 1600
Sulfatos Mg/| 27 25 118 1000
Fluoruros Mg/| <0,20 0,29 0,31 5
Fosforo Total Mg/| 0,2 3,52 7,9 10
Coliformes Nmp/ 9200 16000 160000 2000 No

fecales 100 cumple
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ml

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015.
Elaborado por: Reyes y Zambrano

Planta de tratamiento de agua residual Quitocucho

e Coliformes fecales

“Estd asociado a los desechos domésticos e industriales que ingresan a los cuerpos de agua,
la carga contaminante estd representada por una alta proporcién de materia organica vy

microorganismos derivados de las heces” (Fernandez, 2003).

Mediante el analisis del monitoreo de agua realizado por la junta de agua potable vy
alcantarillado de Quitocucho verificéd que el pardmetro de coliformes fecales excede los LMP de 2000
mg/| seglin la normativa, en los resultados se obtuvo 9200 mg/I. El aumento de este parametro esta
relacionado con el incremento de la poblacién por los procesos de urbanizacién, considerando que la

PTAR recoge las aguas residuales domésticas del caserio Quitocucho.

Planta de tratamiento de agua residual Huambalo

e Demanda bioquimica de oxigeno

La DBO esta presente al igual que los microorganismos que proliferan en las aguas residuales
como se menciona en el apartado de criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano
y uso doméstico. Mediante el analisis del monitoreo de agua realizado por la junta de agua y
saneamiento de Huambald se verificd que exceden el LMP de 100 mg/l segln la normativa, en los

resultados se obtuvo 101,82 mg/I.

e Tensoactivos

Morillo (2018) menciona que “los tensoactivos son compuestos capaces de alterar
significativamente la tension superficial o interfacial de un sistema; interferir con el intercambio de
gases en los cuerpos de agua y alterar el sistema hormonal de los organismos acuaticos”. Mediante el
analisis del monitoreo de agua realizado por la junta de agua y saneamiento de Huambald se verificé

que exceden el LMP 0,5 mg/| segln la normativa, en los resultados se obtiene 3,631 mg/I.

La gran variedad de productos que contienen tensoactivos en sus formulaciones, incluyendo
medicamentos, detergentes, pesticidas, cosméticos y articulos de aseo personal, entre muchos otros,

hace que estos contaminantes lleguen facilmente a los efluentes domésticos (Naranjo, 2018).
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¢ Nitrégeno amoniacal

En condiciones normales la fuente de nitrégeno amoniacal en aguas superficiales proviene
de la degradacién natural de la materia orgdnica. Mediante el analisis del monitoreo de agua
realizado por la junta de agua y saneamiento de Huambalo se verificd que exceden el LMP 30,0 mg/I

segln normativa, en los resultados se obtiene 37,3 mg/I.

Las descargas de aguas residuales y domésticas aumentan las concentraciones de nitrégeno
amoniacal en las aguas superficiales y subterraneas, afectando su calidad, es uno de los
componentes transitorios del agua, ya que forma parte del ciclo del nitrégeno y esta influenciado por

la actividad bioldgica (Gonzalez, 2016).

e Coliformes fecales

Los coliformes fecales son indicadores de contaminacidn del agua, estdn relacionados con los
vertidos de origen doméstico e industrial a los cuerpos de agua, como se menciona en el apartado de
la PTAR Quitocucho. Mediante el andlisis del monitoreo de agua ejecutado por la junta de agua vy
saneamiento de Huambald, se verificd que exceden el LMP 2000,0 mg/I segun la normativa, en los

resultados se obtiene 16000,0 mg/I.

Estos microorganismos causan enfermedades transmitidas por el agua, las cuales generan

altas tasas de morbilidad y mortalidad en la poblacion (Fernandez, 2017).

Planta de tratamiento de agua residual la Florida

e Demanda bioquimica de oxigeno

La DBO es el parametro que incide en dos PTAR, mediante el apartado de criterios de calidad
para aguas destinadas al uso humano y uso doméstico. El analisis del monitoreo de agua realizado
por la junta de agua y saneamiento de Huambald, se verificé que exceden el LMP de 100 mg/| segln

la normativa, en los resultados se obtiene 219,12 mg/I.

e Demanda quimica de oxigeno

La DQO mediante el apartado de criterios de calidad para aguas destinadas al consumo
humano y uso doméstico, es una representacién de contaminacion, El analisis del monitoreo de agua
realizado por la junta de agua y saneamiento de Huambalé se verificé que exceden el LMP de 200

mg/| segin la normativa, en los resultados se obtiene 393 mg/I.
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e Tensoactivos

Los tensoactivos como se menciond en la PTAR Huambalo, son contaminantes que al tener
una gran variedad de productos como detergentes, pesticidas, etc., son faciles de encontrar en aguas
residuales domésticas. Mediante el analisis del monitoreo de agua realizado por la junta de agua y
saneamiento de Huambald, se verificé que exceden el LMP de 0,5 mg/l segln la normativa, en los

resultados se obtiene 3,792 mg/I.

e Nitrégeno Total

Cardenas (2013) menciona “la presencia de compuestos nitrogenados en las aguas residuales
compromete la calidad del liquido en la zona”, el nitrogeno termina en el ambiente a través de
procesos agricolas causando problemas en el sistema acuatico como el desarrollo de eutrofizacion.
Mediante el andlisis del monitoreo de agua realizado por la junta de agua y saneamiento de
Huambal9, se verificé que exceden el LMP de 50,0 mg/l segln la normativa, en los resultados se

obtiene 90,50 mg/I.

e Nitrégeno Amoniacal

El Nitrégeno amoniacal como se menciond en la PTAR Huambalo, implica una alteracién
nociva, provocando un ambiente andxico, desencadenando reacciones quimicas y microbianas.
Mediante el analisis del monitoreo de agua realizado por la junta de agua y saneamiento de
Huambald, se verificd que exceden el LMP de 30,0 mg/l segin la normativa, en los resultados se

obtiene 76,00 mg/I.

e Sdlidos suspendidos totales

Los soélidos suspendidos totales “Se considera un contaminante grave, es un indicador de las
caracteristicas del agua y de la presencia de contaminantes quimicos” (Casillas, 2014). Mediante el
analisis del monitoreo de agua elaborado por la junta de agua y saneamiento de Huambal9, se

verificd que exceden el LMP de 130 mg/l seglin la normativa, en los resultados se obtiene 424 mg/I.

e Coliformes fecales

Los coliformes fecales son causantes de enfermedades de origen hidrico, como se menciona
en el apartado de la PTAR Quitocucho. Mediante el andlisis del monitoreo de agua realizado por la
junta de agua y saneamiento de Huambald, se verificé que exceden el LMP de 2000,0 mg/| segun la

normativa, los resultados se obtienen 160000,0 mg/I.
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11.5. Analisis de los resultados del muestreo

Los resultados obtenidos mediante el analisis fisico-quimico y microbioldgico del efluente de
la quebrada Gualagchuco, determindé parametros que exceden los LMP segun los criterios

comparados en la normativa ambiental el Acuerdo Ministerial 097-A anexo 1.

11.5.1. Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso doméstico.

Pardmetros que cumplen los LMP considerados en el criterio para aguas destinadas al
consumo humano y uso domeéstico corresponden a cromo hexavalente, nitratos, potencial de
hidrégeno, plomo, turbidez y coliformes fecales, sefialados en la tabla 11. Sin embargo, existen

pardmetros que exceden los LMP:

Tabla 11
Pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos evaluados en criterios de calidad para aguas destinadas

al consumo humano y uso doméstico.

PARAMETRO UNIDADES Evaluaciéon 1 Evaluacién 2 LMP
28-sep-2021 7-dic-2021 (época
(época seca) lluviosa)
Cromo mg/| <0,041 <0,041 0,05
Hexavalente
DQO mg/| <20 159 <4 No
cumple
DBO5 mg/I <13 63,39 <2 No
cumple
Hierro mg/| 2,73 0,17 1
Nitratos mg/I 8,92 4,97 50
pH UpH 8,37 7,65 6-9
Plomo mg/| <0,001 <0,001 0,01
Turbiedad NTU 7,18 46,1 100
Coliforme Fecales NMP/100ml 4,5 49 1000

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015.
Elaborado por: Reyes y Zambrano

e Demanda Quimico de Oxigeno



59

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es una representacién del mal estado del recurso
hidrico, mientras mds altos son los niveles de este parametro existe mas contaminacion, la DQO es
utilizada para medir la cantidad de materia orgdnica a oxidar, en las aguas residuales domésticas e
industriales encontraremos altos niveles de DQO. Se verificd que exceden el LMP de <4 mg/| segun la
normativa, mediante la muestra se obtiene una variacion extrema siendo el pico mas alto 159 mg/|
en el segundo muestreo. Vega (2018) menciona “Dicha contaminacién se debe a la acumulacién de
pesticidas y colorantes” reafirmando lo antes mencionado por Vega, el 84% del suelo utilizado en la
MQG es de uso agropecuaria (Figura 13), los insumos utilizados para la produccién agricola son

vertidos a la quebrada provocando dicha contaminacién.

Pelileo es un cantdén caracterizado por la industria textil, las lavanderia y tintoreria de jeans
utilizan grandes cantidades de agua y colorantes en sus procesos, dicha agua es descargada al
alcantarillado. Mediante los criterios generales para la descarga de efluente al sistema de
alcantarillado publico, este no evalian el pardametro “Color Real” es por ende que no existe un

control del mismo.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mide la cantidad de oxigeno que consumen los
microorganismos a medida que proliferan en las aguas residuales y se alimentan de su materia
organica. Se verificd que exceden el LMP de <2 mg/l segln la normativa, mediante la muestra se
obtiene una variacién siendo el pico mas alto 63,39 mg/Il en el segundo muestreo, representa de esta

manera un crecimiento de microorganismo creando un foco de infeccién.

e Hierro

El Hierro (Fe) suele ser frecuente en aguas subterrdneas mas que aguas superficiales,
mediante la muestra se verificd que exceden el LMP de 1,0 mg/l segln la normativa, obteniendo una

medida de 2,73 mg/l en el primer muestreo, siendo este la frecuencia que excede el LMP.

De acuerdo con Valencia (2011) “La presencia de hierro puede estar asociado a la disolucion
de rocas generalmente en aguas superficiales, se encuentran en niveles bajos ya que en estas aguas
el ion hierro es insoluble”. Reafirmando lo antes mencionado por Valencia, la litologia de la MQG es
uniforme, se compone por el 98% de andesita la cual tiene una composicidn mineral entre granito y

basalto, el basalto es una roca volcdnica de color oscuro compuesta por éxidos de hierro entre otras.
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11.5.2. Criterios de calidad de agua de uso agricola o de riego

Pardmetros que cumplen los LMP considerados en el criterio de calidad de agua de uso
agricola o de riego, corresponden a cromo hexavalente, hierro, potencial de hidrégeno, plomo vy

coliformes fecales sefalados en la tabla 12. Sin embargo, existen pardmetros que exceden los LMP:

Tabla 12
Pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos evaluados en criterios de calidad de agua de uso

agricola o de riego.

PARAMETRO UNIDADES Evaluacion1  Evaluacion 2 LMP
7-12-2021
28-9-2021 .
i (época

(época seca) lluviosa)
Cromo Hexavalente mg/I <0,041 <0,041 0,1
Hierro mg/| 2,73 0,17 5
Manganeso mg/| 0,349 0,058 0,2 No cumple
Nitratos mg/I 8,92 4,97 5 No cumple
Oxigeno Disuelto mg/I 6,49 2,85 3.0 No cumple
pH UpH 8,37 7,65 6-9
Plomo mg/| <0,001 <0,001 5
Coliforme Fecales NMP/100m 4,5 49 1000

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015.
Elaborado por: Reyes y Zambrano

e Manganeso

El manganeso (Mn) al igual que el hierro (Fe) se encuentra en aguas subterraneas, mediante
la muestra se verificd que exceden el LMP de 0,2 mg/| segun la normativa, obteniendo un valor de
0,349 mg/I. Se vincula a la produccidn agricola, segin Casierra - Posada (2005) “Un alto contenido de
manganeso produce intoxicacién de la planta, provocando un amarillento en sus hojas esto conlleva
que se sequen y finalmente mueran”. Ratificando lo mencionado por Casierra, en la MQG el 84,1%

de su suelo es usado para tierras agropecuarias.

e Nitratos

“El nitrato es un compuesto que llega a los rios a través de la escorrentia, precipitaciones,

aguas residuales de industrias alimentarias, domésticas y agricolas” Espin (2015). Los resultados
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obtenidos verificaron que tiene un grado de restriccion ligero o moderado, con un valor 8,9 mg/l en

el primer muestreo, indicando el rango de factibilidad para el uso de agua en riego.

e Oxigeno Disuelto

El Oxigeno Disuelto (OD) esta vinculado con la contaminacién orgdanica. Casilla (2014)
menciona “Su concentracién aumenta al disminuir la temperatura y la salinidad, posee una relacidon
directa con la pendiente y la aireacion del cauce”. La microcuenca tiene un alto grado de pendiente
(figura 8) lo que concuerda con Casillas (2014), este pardmetro excede los LMP de 3,0 mg/I segln la

normativa, se obtuvo un resultado de 6,49 mg/I en el primer muestreo.

11.5.3. Criterios de calidad de aguas para la preservacion de la vida acudtica y silvestre en

aguas dulces

Pardmetros que cumplen los LMP considerados en los criterios de calidad de aguas para la
preservacion de la vida acudtica y silvestre en aguas corresponden a cromo hexavalente, nitratos,
potencial de hidrégeno y plomo sefialados en la tabla 13. Sin embargo, existen pardmetros que

exceden los LMP:

Tabla 13

Criterios de calidad admisibles para la preservacién de la vida acudtica y silvestre en aguas dulces.

PARAMETRO UNIDADES Evaluacion 1 Evaluacion 2 7- LMP
12-2021 (época
28-9-2021 .
lluviosa)

(época seca)

Cromo Hexavalente mg/| <0,041 <0,041 0,032

DQO mg/| <20 159 40 No cumple
DBO5 mg/I <13 63,39 20 No cumple
Hierro mg/I 2,73 0,17 0,3 No cumple
Manganeso mg/I 0,349 0,058 0,1 No cumple
Nitratos mg/| 8,92 4,97 13

pH UpH 8,37 7,65 6,5-9

Plomo mg/I <0,001 <0,001 0,001

Fuente: Analisis de agua y el Acuerdo Ministerial 097-A, 2015.
Elaborado por: Reyes y Zambrano

e Demanda Quimica de Oxigeno
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La DQO como fue explicado en el apartado de criterios de calidad para aguas destinadas al
consumo humano y uso doméstico, es una representacion del mal estado del recurso hidrico,
mientras mds altos son los niveles de este pardmetro existe mds contaminacién. Mediante la
muestra se verificd que exceden el LMP de 40 mg/l segln la normativa, en los resultados se obtiene

159 mg/l en el segundo muestreo.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno

La DBO como fue explicado en el apartado de criterios de calidad para aguas destinadas al
consumo humano y uso doméstico esta presente al igual que los microorganismos que proliferan en
las aguas residuales debido a que el DBO es la cantidad de oxigeno que consumen los
microorganismos. Mediante la muestra se verificd que exceden el LMP de 20 mg/l segun la

normativa, en los resultados se obtiene 63,39 mg/| en el segundo muestreo.

e Hierro y Manganeso

Como fue explicado en el apartado de criterios de calidad para aguas destinadas al consumo
humano y uso doméstico y criterios de calidad de agua de uso agricola o de riego, el Fe y Mn se trata
de dos metales que se encuentran asociados por la disolucidon de rocas y minerales y la produccién
agricola, mediante la muestra se verificd que exceden el LMP de 0,3 mg/l en hierro y 0,1 mg/| en
manganeso segln la normativa, en los resultados se obtiene 2,73 mg/l en hierro y 0,349mg/| en

manganeso en el primer muestreo.

11.5.4. Criterios generales para la descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce

Mediante los resultados obtenidos en el muestreo se determina que los parametros
analizados cumplen con los LMP comparados con los criterios generales para la descarga de

efluentes a cuerpos de agua dulce, sefialados en la tabla 14.

Tabla 14

Criterios generales para la descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce

., Evaluacion 2 7-
Evaluacion 1

. 12-2021
PARAMETRO UNIDADES 28-9-2021 (époga LMP
(época seca) lluviosa)
Cromo Hexavalente mg/I <0,041 <0,041 0,5

DQO mg/I <20 159 200
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DBO5 mg/| <13 63,39 100
Hierro mg/| 2,73 0,17 10
Manganeso mg/I 0,349 0,058 2

pH UpH 8,37 7,65 6-9
Plomo mg/| <0,001 <0,001 0,2
Turbiedad NTU 7,18 46,1 100
Coliforme Fecales NMP/100ml 4,5 49 2000

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015.
Elaborado por: Reyes y Zambrano

11.6. Factores fisicos de contaminacion ambiental

11.6.1. Olor

La presencia de malos olores en la microcuenca se debe a procesos de contaminacion,
procedente de actividades antrépicas como la agricultura, industria y los residuos urbanos, que
producen vertidos tanto de productos nitrogenados como fosfatados (Ibérica, 2018). En condiciones
aerobias se produce la mineralizacidn, consumiendo oxigeno y produciendo didxido de carbono,
nitratos y fosfatos. Una vez que se consume todo el oxigeno, la descomposicién anaerdbica comienza

a producir metano, amoniaco y sulfuro de hidrégeno (Casilla, 2014).

La DBO es la cantidad de oxigeno que las bacterias aerobias utilizan para la degradacién de
materia organica y la DQO es la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia orgdnica. Las
PTAR presentan un olor desagradable debido a las reacciones quimicas que producen los

microorganismos anaerobios.

11.6.2. Color

Conforme al Reglamento ley recursos hidricos usos y aprovechamiento del agua, Art. 80.-
“Queda prohibido el vertido directo o indirecto de aguas o productos residuales, aguas servidas, sin
tratamiento y lixiviados susceptibles de contaminar las aguas del dominio hidrico publico”. La
industria textil realiza los monitoreos de efluentes, evaluando parametros considerados en el Libro VI
Anexo 1 TULSMA con la tabla 8, correspondiente a limites de descarga al sistema de alcantarillado
publico, el cual no evalua el pardmetro “Color real” es por esta razén que las industrias textiles no

tienen un control al incluir colorante en su proceso. Los colorantes se destacan por su disefio
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altamente resistente, incluso a la degradacidon microbiana, por lo que son dificiles de eliminar en las

plantas de tratamiento convencionales (Martinez, s.f.).

Mediante el analisis de los resultados de monitoreo de las PTAR de la quebrada Gualagchuco
se evalla el parametro “Color Real” el cual se encuentra en valoracién cuantitativa. Sin embargo,
este parametro debe evaluarse cualitativamente de acuerdo con los estandares de descarga en areas
de agua dulce. Durante una expedicidn técnica a la microcuenca, se vio una linea azul debido a los
colorantes utilizados en el proceso de fabricacién textil, Los efluentes textiles pueden reducir la

germinacion de semillas y el crecimiento temprano de algunas hortalizas (Zhou, 2001).

11.7. Diagnodstico ambiental

El diagndstico es la fase fundamental en el proceso de planificacion, gestion y manejo de
cuencas hidrogréficas, para lo cual es muy necesario caracterizarlo, identificar el problema, sus
causas y consecuencias, proponer posibles soluciones para disminuir el impacto que estas tienen
(Anaya, 2012). Se estableceran los problemas principales que aquejan a la MQG mediante la
utilizacion del arbol de problemas en conjunto con caminata y diagrama de corte como herramientas
participativas para el establecimiento de causas, consecuencias y posibles soluciones. En conjunto
con la participacidn con los técnicos de la DGCA y analizada la informacién obtenida con anterioridad

se llevd a cabo la formacion de los drboles de problemas que se encuentran en la MQG.

11.7.1. Caminata y diagrama de corte o transecto

El 20 de septiembre del 2021 mediante el didlogo con los técnicos de la DGCA y moradores
del sector se realizé la herramienta de caminata y diagrama de corte o transecto en la MQG,
determinando que existen problemas de conflicto de uso de suelo causando un cambio irreversible
de la tierra al grado que ya no se pueda recuperar. Mediante el andlisis biofisico se considera que la

MQG se encuentra con suelos degradados (sobreutilizados) de 62.96% Figura 15.

De acuerdo con Rojas (2011), el gesto desatinado de un ser humano afecta directamente a
los ecosistemas, lo que tiene consecuencias como la erosion del suelo y la pérdida de fertilidad, la
desertificacidon, la deforestacién, la salinizacién y alcalinizacion de los suelos de regadio y la
sobreexplotacion de las tierras de cultivo de primera calidad, lo que afecta gravemente la calidad de

vida de toda la poblacion.

La Constitucion del Ecuador (2008) en su art 410, establece que el estado brindara apoyo

para la conservacion y restauracion de los suelos a los agricultores, asi como el desarrollo de nuevas
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practicas agricolas. Mediante la creacion de las asociaciones agricolas se podra disefiar e
implementar modelos de produccidon que no causen impactos a la calidad de los recursos naturales,
ademas mediante este tipo de organizaciones se permitird disefiar modelos estratégicos para el

cambio de la matriz productiva.
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Figura 21: Diagrama de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Fuente: Sistema Nacional de Informacion, 2018
Elaborado: Reyes y Zambrano

11.7.2. Arbol de problema
° Problemas biofisicos

El avance de frontera agricola, erosidn y el conflicto de uso de suelo son problemas biofisicos
ocasionados por la falta de educacidon y practicas de manejo de suelo y agua, incremento de
infraestructura urbana, deforestacion para actividades ganaderas y agricolas. Provocando pérdida de

biodiversidad, desgaste de servicios ecosistémicos y cambio de sus capacidades naturales.

Guadarrama (2010) afirma que, cualquier actividad antrépica debe ser un sistema funcional
de relaciones complementarias entre los organismos vivientes y su ambiente, desarrollando practicas
y tecnologias para incrementar los rendimientos respetando el derecho de un ambiente sano a
futuras generaciones. En la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en su art.- 3 en los
deberes primordiales, el inciso 5 sefiala promover el desarrollo sustentable y la redistribucién
equitativa de los recursos. Ademas la constitucidon reconoce a la naturaleza como sujeto de derecho
en su articulo 10. Es posible promover el desarrollo sustentable mediante la creacién de asociaciones

agricolas, uso de barreras para evitar la escorrentia y erosidn de actividades industriales. La
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adecuada capacitacidn y asesoramiento agropecuario. Las cuales posibilitan el cuidado al ambiente y

especialmente al recurso hidrico, con la disminucidn de técnicas tradicionales de cultivos.

Crear asociaciones agricolas para
mejorar el acceso y la gestion de los
recursos naturales .

naturales. 5 3 de agua

<
4 \
0 e )
Degradacionde ‘s Perdida de la ’
los recursos .\ calidad y cantidad |
E
A

Problemas biofisicos (s 4

M) .«! hﬁ\ SN e RmN T N, B, A R R SRS

7 N
Avance de |a frontera 2 A -" a
Agricola ?‘ o :'“\
= 4 ﬂ v \‘R
- PR NV

Erosion

intensiva JIL

Actividades
antropicas

Figura 22: Problemas biofisicos de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Elaborado: Reyes y Zambrano

° Problemas ambientales

La contaminacion del agua es un problema ambiental por las aguas residuales agricolas,
industriales y domésticas ocasionando la desaparicion de la biodiversidad, alteracion en la
produccién agricola y contraer enfermedades al utilizar aguas contaminadas. El adecuado
funcionamiento, mantenimiento y control de las Plantas de tratamiento de aguas residuales. Brafiez
(2018), menciona que las Autoridades deben dar un control y seguimiento a la maquinaria, material y
recursos usados en el momento de produccién. Mediante el adecuado seguimiento a las industrias
textiles y citando al Cédigo Organico del Ambiente (2018) en el art 26 se menciona la facultad de los
GAD Provinciales, el inciso 8 expresa que se debe “controlar el cumplimiento de los pardmetros y la
aplicacion de las normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido” de esta manera se

controlara las descargas al sistema de alcantarillado de las actividades industriales.
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Teniendo en cuenta a Heredia (2018), la educacién ambiental debe ser considerada como
una herramienta social que permite a las personas adquirir conocimientos significativos sobre el
medio ambiente, orientdndose al desarrollo sostenible en armonia con el medio ambiente. De esta
forma se desarrollardn programas sobre: cuidado del recurso hidrico, uso y aprovechamiento del
suelo. El Cédigo Organico del Ambiente (2018) en el art 282.- establece incentivos ambientales a las

personas naturales y juridicas segun lo siguientes literales:

a) La reduccion de los impactos que afectan al ambiente y la prevencién de los danos
ambientales

b) El aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la conservacién de la
biodiversidad y la restauracion de los ecosistemas

c) La aplicaciéon de buenas practicas ambientales y de procesos de produccién mas
limpia.
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Figura 23: Problemas ambientales de la microcuenca de la quebrada Gualagchuco.
Elaborado: Reyes y Zambrano



Tabla 15

12. PRESUPUESTO

Presupuesto para el presente proyecto

Val itari Val |
Recursos Descripcion Unidades a o(rUuer'ljl)tarlo a(tl)JrS::;;ta
Investigador
Humano
Tutor
Programa ArcGis 1 $33,00 $33,00
, . 10.5
Tecnologico
Internet 12 $22.96 $275,52
Teléfono Celular
2 1 2
(GPS y camara) »100,00 5200,00
Oficina Esferos 5 $0,40 $2,00
Libretas 1 $1,00 $1,00
Marcadores 3 $0,90 $2,70
Impresiones 320 $0,15 $48,00
Otros Anillados 3 $20,00 $60,00
Empastado 1 $15,00 $15,00
Andlisis
s fisicoquimico y
Anal
nalisisde — ; obiolgico en 2 $180,32 $360,64
calidad ;
el laboratorio
Lacquanalisis
Subtotal $907,15
10 % de imprevistos $90,71
Total $997,86
Elaborado: Reyes y Zambrano
13. IMPACTOS

13.1.

Sociales y ambiental

68

Los resultados aportaran y dardn a conocer el estado actual de la quebrada Gualagchuco,

este estudio pretende informar a las autoridades y la ciudadania el estado de vulnerabilidad de la
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microcuenca, esperando tomen conciencia sobre la conservacion y proteccion de los recursos
naturales. Las actividades antrépicas han causado un dafio irreversible como la erosién, conflicto de

uso de suelo y avance de frontera agricola.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

[ Conclusiones

La microcuenca de la quebrada Gualagchuco tienen un clima Ecuatorial Mesotérmico Semi-
Humedo con un 94,96%, una precipitacion promedio de 672.2 milimetros de lluvia anual, con un pico
maximo de 107.3 milimetros de lluvia en el mes de junio, una temperatura estable entre 12 y 14 oC,
evapotranspiracion en su pico maximo que es 86,53 mm en el mes de noviembre. Presenta un
promedio de vientos de 2,3 m/s en los meses de junio, julio y agosto, comprende un relieve con
valles y taludes interandinos compuesto por fosas llenas de sedimentos detriticos y volcanicos. En la
zona alta y media se encuentra pendientes >702 correspondiendo a zonas escarpada y montafiosa, la
microcuenca se origind en el periodo terciario, consta de 86,51% de suelos molisol de acuerdo con la
textura del suelo corresponde a franco con 48,77% y posee 64,63% de bosques muy humedos. Pero
el mal uso de los recursos naturales en la microcuenca de la quebrada Gualagchuco, ha generado
multiples dificultades, como avance de la frontera agricola con 35% sobre 3000 msnm en la parte alta
de la microcuenca, erosién severa en un 51,49% del territorio y una sobre utilizacién del suelo en un
62,96%.

La mayor parte de la poblacidon pertenece a la zona rural, Dos sistemas de produccién
generan el desarrollo econdmico de la zona, los mismos que son causantes de la contaminacion del
recurso hidrico, la agricultura intensiva donde predomina el tomate de arbol, maiz (choclo) y papa, el
54% del agua es utilizada para las actividades agricolas. En el territorio 22 familias se dedican a la
fabricacion de prendas de vestir, sin embargo, debido a la falta de oportunidades migran a ciudades
fuera de su cantén y de la provincia, posee 51,57 km? de ruta local el mismo es utilizado para la
comercializacién de sus productos.

En la microcuenca de la quebrada Gualagchuco se evidencia una carga de contaminacién por
parte de los parametros de hierro (2,73 mg/l), manganeso (0,34 mg/l), demanda bioquimica de
oxigeno en 5 dias (DBOs) (<13 mg/l), demanda quimica de oxigeno (DQO) (<20 mg/l), nitratos (8,92
mg/l), oxigeno disuelto (6,49 mg/l), tensoactivos (3,97 mg/l), nitrogeno total (90,5 mg/l), nitrégeno
amoniacal (76,8 mg/l), sélidos suspendidos totales (424 mg/l) y coliformes fecales (160000 nmp/100
ml) excediendo los limites maximos permisibles (LMP) establecidos en el Acuerdo Ministerial 0972.

Se evidencia asi una contaminacién del recurso hidrico que procede de actividades antrdpicas como
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la agricultura e industria textil, se genera la proliferacion de malos olores y vertientes con
tonalidades turbias. El agua no es apta para uso agricola, consumo doméstico, preservacion de vida

acuatica y descargas al cuerpo de agua dulce.

e Recomendaciones

Fortalecer los consejos de cuencas en el ambito de la unidad de planificacion para la
generacion de propuestas politicas relacionadas con el recurso hidrico con base en el Art.26 “habra
consejos de cuenca con el ambito de Unidad de Planificacion Hidrografica” en conjunto con el Art. 29
“generacién de propuestas de politicas publicas sectoriales relacionados con el recurso hidrico”.

Formacion de asociaciones de pequefias empresas con la finalidad de desarrollar programas
de educacién ambiental con temas sobre: cuidado del recurso hidrico, uso y aprovechamiento del
suelo, en conjunto con los roles que desempeiian las instituciones como las juntas de riego, agua
potable y autoridades competentes.

Disefiar y construir trampas de grasa en las actividades productivas con la finalidad de
reducir la carga de contaminante que descarga a un sistema de alcantarillado o a un cuerpo de agua

dulce.
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16. ANEXOS

Anexo 1: Visita técnica a la Planta de tratamiento de aguas residuales Quitocucho.
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Anexo 2: Visita técnica a la Planta de tratamiento de aguas residuales Huambalo.

79




Anexo 3: Visita técnica a la Planta de tratamiento de aguas residual Huasipamba
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Anexo 4: Visita técnica a la Planta de tratamiento de aguas residuales La Florida
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Anexo 5: Analisis de agua realizado por los estudiantes
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Anexo 6: Andlisis de agua realizado por las juntas de agua
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AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES CAREN, lo realizaron bajo mi

supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso

del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, marzo del 2022

Atentamente,

CENTRO
DEIDIOMAS

Bolivar Maximiliano Cevallos Galarza.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0910821669
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