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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

En la actualidad los cuerpos hidricos pierden el grado de importancia en su conservacion
por parte de la sociedad y autoridades competentes de acuerdo a la sobreexplotacion,
consumo y contaminacion en las diferentes actividades agricolas, turisticas, de potencial
eléctrico e industrial, en consecuencia, la presente investigacion tiene como finalidad
modelar espacialmente areas de proteccion para los cauces hidricos del canton Quinsaloma
con el objetivo de desarrollar un PGIRH. La metodologia propuesta indicé que mediante la
aplicacion de 90 encuestas a la sociedad y entrevistas a los lideres de los recintos relativos
al estudio, se mide la percepcion ciudadana sobre la situacion actual hidrica del canton,
ademas, se plantea una propuesta de gestion de los recursos hidricos en base a 4 sectores
estratégicos identificados como principales fuentes de contaminacion. Como resultado, se
obtuvo que mediante la percepcion ciudadana la actividad agricola, minera e industrial son
los sectores de mayor impacto ambiental que repercuten en el cantén y que los recursos
hidricos no reciben la relevancia debida para su preservacion por parte de autoridades y
sociedad en conjunto. No obstante, las entrevistas a lideres de comunidades arrojo que la
principal cuenca para uso multiple e indispensable de la region es el rio Calabi, el cual de
acuerdo a las condiciones climéticas actuales disminuye su caudal, aunque dispone de una
extensa area de suelo verde con cultivos forestales, perennes y semiperennes. El Plan de
Gestién Integral de Recursos Hidricos planteo estrategias y actividades enmarcadas en los
sectores: agricola, industrial, eléctrico y turismo, las cuales son prioridad a cumplirse de
técnicos e ingenieros de la UTEQ, GAD, MAE para alcanzar las metas propuestas en
calidad de conservacion hidrica y garantizar la alta demanda del cantén.

Palabras claves: PGIRH, conservacion hidrica, impacto ambiental, recursos hidricos.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

At present, the water bodies lose the degree of importance in their conservation by society
and competent authorities according to overexploitation, consumption and contamination
in the different agricultural, tourist, electrical and industrial potential activities,
consequently, the present investigation has the purpose spatially model protection areas for
the watercourses of the Quinsaloma canton with the aim of developing a PGIRH. The
proposed methodology indicated that through the application of 90 surveys to society and
interviews with the leaders of the precincts related to the study, the citizen's perception of
the current water situation of the canton is measured, in addition, a resource management
proposal is proposed. based on 4 strategic sectors identified as main sources of
contamination. As a result, it was obtained that through citizen perception, agricultural,
mining and industrial activities are the sectors with the greatest environmental impact that
affect the canton and that water resources do not receive due relevance for their
preservation by authorities and society as a whole. However, the interviews with
community leaders showed that the main basin for multiple and essential use in the region
is the Calabi river, which, according to current climatic conditions, decreases its flow,
although it has an extensive area of green soil with Forest crops, perennial and semi-
perennial. The Comprehensive Water Resources Management Plan proposed strategies and
activities framed in the sectors: agricultural, industrial, electrical and tourism, which are a
priority to be fulfilled by technicians and engineers from UTEQ, GAD, MAE to achieve
the proposed goals as water conservation and guarantee the high demand of the canton

Keywords: PGIRH, water conservation, environmental impact, water resources.
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Introduccion.

A principios del siglo XXI, 6 millones de habitantes se enfrentan con una grave crisis del
agua que aumenta a diario por la escaza gestion hidrica y sistema inadecuados de
preservacion [1]. Ademas, Rey (2014) afirma que dicha crisis se da por el modo desigual e
irracional de las fronteras politicas, en donde 1.100 millones de habitantes de paises
desarrollados carecen de acceso al recurso y siendo la clase social baja los méas golpeados
por el precio del servicio [2]. No obstante, la ONU en su informe sobre el desarrollo de los
recursos hidricos en el mundo, proyecta que en el 2025, 1800 millones de personas viviran
en paises con escases absoluta de agua, considerando el escenario actual de cambio

climatico [3].

En resultado del excesivo crecimiento poblacional traen consigo amplias consecuencias
como el incremento de la demanda de agua para el uso domestico, agricola, industrial y
otras areas que dependen mucho del recurso hidrico y se sitGan al borde de pérdidas
considerables [4]. Latinoamérica es la regién que actualmente esta sufriendo las
consecuencias de una amplia crisis hidrica tras la deforestacién de un pulmén, la amazonia.
La parte sudeste de Brasil padece de amplia deforestacion de sus extensas areas lo cual

provoca la desertificacion y deterioro del sistema economico por la pérdida de agua [4].

América Latina se caracteriza por su rica actividad industrial y agricola como fundamento
de sus bases econdmicas, es la region que ocupa el 70% del total de agua dulce para
producir agricolamente exponiendo un deterioro creciente del agua. Por consecuencia, en
la actualidad la crisis hidrica es un problema influyente en el cambio climatico y pone en
peligro la seguridad alimentaria, como respuesta y medida de conservacion varios paises
crearon presas para abastecer en suministro de agua. Sin embargo, actualmente el nimero
de presas construidas superan las 38 mil un ndmero que supera las expectativas de
abastecimiento, desencadenando consecuencias drasticas sobre la calidad del recurso y

deterioro del mismo [5].

Ecuador posee gran cantidad de agua con relacion a su demanda, sin embargo, existe una

mala distribucion y suministro por las distintas areas que aborda el humano para subsistir,



tal es el caso de Manabi, la cual posee alta deforestacion y degradacion del suelo [6].
Segun los autores Ballesteros, Brown & Jouravlev (2015) la situacion critica del agua del
pais se ve afectada por los siguientes factores: creciente procesos erosivos del suelo en las
riberas, contaminacién generalizada de los rios por las aguas residuales industriales,
urbanas u actividades de explotacion, ademas las grandes obras hidricas inconclusas

generan un impacto negativo hacia el recurso [7].

Una estrategia de defensa para conservar la fuente natural de agua son las zonas verdes
riberefias 0 bosques forestales riberefios. Segun Granados, Hernandez, & Lopez (2016) la
importancia de los bosques riberefios radica como fuente fértil para flora y fauna tras
aprovechar al maximo el recurso hidrico, ademas retienen el nitrégeno y fosforo que las
correntias arrastran hacia el caudal hidrico. Los bosques de ribera juegan un papel
particularmente importante al conservar la zona limite de un caudal humedo, evitando la
erosion del suelo y deterioro del caudal; las especies que habitan la zona limite poseen
caracteristicas Unicas para crecer y retener humedad sin importar el clima de la region o

tiempo climético [8].

Segun Informacién del PDOT 2014 -2020 de Quinsaloma, se realizé un analisis de agua
para determinar la calidad de la misma, donde detalla que la calidad del agua de los rios y
esteros, se han contaminado y que no contiene adecuados niveles de limpieza. Se estudio
de manera especifica 15 muestras del canton analizadas del territorio, 4 de 8 variables se
encuentran por encima de los limites permitidos: oxigeno disuelto, turbidez, demanda
bioquimica de oxigeno DBO y coliformes fecales, categorizada como Mala calidad de

agua, y, por tanto, agua contaminada [9].

En la actualidad Quinsaloma carece de estudios enfocados en la conservacion del recurso
hidrico, la mayoria de temas de relevancia que trata el GAD y otras entidades son la
gestion integral de residuos y proyectos sobre turismo en ciertos cauces hidricos. Evaluar
las condiciones de los caudales hidricos e identificar las causas que afectan el recurso
afecta positivamente en los habitantes del canton. El estudio de forma ecuanime permite
una mejor toma de decisiones y conlleva a entidades locales y nacionales la ejecucion de

programas o0 proyectos de preservacion y aprovechamiento hidrico en el area de estudio.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

La gestion y preservacion del recurso natural se ha convertido en uno de los grandes
desafios globales de la sociedad denominandose crisis de recurso hidrico, desde el siglo
pasado la demanda mundial sobre los recursos hidricos se multiplico por més de seis
mientras que la poblacién del planeta se triplic6. De no mejorar la gestion de los recursos
hidricos y los ecosistemas conexos, se estima que para los 2025 dos tercios de la poblacion

mundial padecera problemas de penuria de agua, con escasez grave 0 moderada [10].

En la actualidad, en el mundo existe una competencia por el uso multiple del agua, debido
principalmente a las demandas poblacionales, energéticas y agricolas. En ciertos paises
incluyendose Ecuador, son incipientes las politicas nacionales de desarrollo de los
recursos hidricos y faltan legislaciones de aguas que ayuden a establecer nuevos
marcos institucionales para la gestion del agua [10].

Segun el informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el
mundo, el cambio climatico sera responsable de alrededor del 20% del incremento de la
escasez global de agua. Por tal razon, es posible que disminuyan los caudales de los rios en
periodos de flujo escaso y la calidad del agua empeorard, sin duda, debido al aumento de
las cargas contaminantes, la temperatura del agua e incremento de la poblacién

demogréfica y sus repercusiones en el entorno [1].

Factores agrupados como la expansion de la frontera agropecuaria, industria maderera,
grandes extensiones de cultivos de palma y banano son las responsables de generar
deforestacion en el pais, como consecuencia directa de dichas repercusiones se ocasiona la
pérdida de fuentes de agua, siendo el servicio ambiental indispensable para la vida. Una
alternativa o modelo de preservacion de fuentes hidricas es la reforestacion, medida la cual
incrementa la cobertura arbérea, retiene la humedad, mantiene el caudal de los rios y

mejora la calidad del agua [11].



La provincia de los Rios se caracteriza ampliamente por sus extensos cuerpos de agua que
bafian el territorio brindando un sinnumero de servicios ambientales, aportando a la
generacion del crecimiento econdmico, cumplimiento de la demanda social, etc. Sin
embargo, existen cantones entre ellos Quinsaloma, los cuales gozan de diversas fuentes
existenciales del recurso, pero su existencia depende del contexto de las condiciones
climéticas y su proteccion por entidades locales (GADQ), nacionales (SEAGUA, MAE) o

a la vez internacionales.

1.1.1.1 Diagnostico.

En los ultimos afios, el rea urbana y rural de Quinsaloma depende mucho de los caudales
hidricos rio Calope, Chipe y Minoape, los cuales brindan y ofrecen amplios servicios a la
ciudadania. Sin embargo, la explotacion maderera, efectos del cambio climatico y
repercusion de actividades cotidianas agregandose la mineria en las zonas altas, configuran
la pérdida de calidad del recurso natural y extincion de ciertos arroyos (esteros) lo cual

repercute en la sociedad, medio ambiente y economia [9].

El recurso hidrico se ve alterado drasticamente por actividades de valor econémico,
desconocimiento de la poblacion sobre la importancia del agua y condiciones climéticas
que hacen escasear y presentar inconformidades entre las comunidades aledafias. Dichas
aristas contrastan el perfil para que las nuevas autoridades disefien estrategias sostenibles
para preservar sus recursos de produccién agricola y garantizar a la sociedad un recurso de
calidad. El efectuar el estudio en la hidrografia del canton permitira obtener resultados
encaminados hacia la toma de decisiones con nuevas estrategias y alternativas para

conservar y aprovechar al maximo el recurso.

1.1.1.2 Prondstico.

En caso de no efectuarse un estudio sobre la situacion actual de los cuerpos hidricos que
recorren el territorio quinsalomefio, actividades que hacen que el recurso hidrico escasee,

los caudales se veran seriamente afectados en su masa y calidad. Las diversas actividades



antrépicas aumentaran y llevara al limite pérdidas agricolas, sociedad afectada por el
consumo de agua de calidad y bajo crecimiento y aporte econémico del canton y Ecuador.

1.1.2 Formulacion del problema.

¢Donde se ubican los sitios idéneos para proteger los caudales de cauces hidricos que
cumplen en una funcion importante en la calidad de vida de los habitantes del cantdn

Quinsaloma, provincia del Ecuador?

1.1.3 Sistematizacion del problema.

e (Cudl es la situacion actual de los recursos hidricos que atraviesan el canton

Quinsaloma?

e ;Cuales son las areas potenciales destinadas para la conservacion de cauces

hidricos?

e (Qué tipo de estrategia de proteccion se puede realizar para la conservacion de los

cauces hidricos?

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

Modelar areas especiales de proteccion de caudales hidricos en el canton Quinsaloma,

provincia de los Rios

1.2.2 Objetivos especificos.

1. Diagnosticar la situacion actual de los recursos hidricos que atraviesan el cantén
Quinsaloma.

2. Delimitar las areas potenciales para la proteccion de cuerpos hidricos.



3. Disefar una propuesta de conservacién y proteccion de cauces hidricos en el canton

Quinsaloma.

1.3 Justificacion.

En varios paises desarrollados el interés por la preservacion de los cuerpos hidricos es un
tema considera para alcanzar un desarrollo sostenible. No obstante, paises en vias de
desarrollo y del bajo mundo centran sus modelos econémicos en la explotacién de los
recursos y sin imaginar que los impactos que sufre el ecosistema son irreversibles a medida
que pasa el tiempo. La relevancia de las areas forestales riberefias y su impacto positivo en
el agua, suelo y aire, la situacion actual descrita en los informes globales sobre el agua y
las consecuencias generacionales de las actividades antropicas limitan alcanzar generacion

basada en sostenibilidad (equilibrio econémico, social y ambiental).

Ecuador es uno de los paises que, apuesta por conseguir los objetivos de desarrollo
sostenible, normativas vigentes ambientales, proyectos de calidad hidrica, suelo y aire por
lo que se asume en un 2030 alcanzar metas que beneficien al ambiente y su
aprovechamiento. La proteccion y conservacion del patrimonio hidrico es competencia
tanto de autoridades locales como de la sociedad que aprovecha el recurso para
desenvolverse cotidianamente. Implementar estrategias de forestacion y reforestacion en
las riberas de caudales conlleva a preservar su recurso de forma estable considerando la
situacion actual del calentamiento global.

La presente investigacion tiene como objetivo modelar recursos hidricos que sean de
relevancia para la sociedad del canton Quinsaloma en todas sus areas de aprovechamiento.
El efectuar el estudio sobre la hidrografia que atraviesa el area de estudio es relevante,
debido a la escaza informacion sobre proyectos, estudios y actividades de preservacion.
Identificar las causas y consecuencias de las actividades antropicas por medio de los
sectores que mayor afectan directa o indirectamente los caudales y calidad hidrica abren
las brechas hacia el conocimiento de la realidad hidrica, social y ambiental que requiere
tratamiento e intervencion de las autoridades locales, nacionales e internacionales para

aportar al crecimiento y desarrollo sostenible hidrico.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual.

2.1.1 Causes o cuerpos hidricos.

Se considera todo estero, rio, poza de poco o gran tamafio que albergue el recurso vital
para la vida y el desarrollo de cualquier pais, el agua. Dicho recurso debe ser
administrada en beneficio de toda la poblacion, lo cual implica asumir
responsabilidades relacionadas con su contabilizacion, conservacion y control de
uso adecuado [10]. Ademas, el Informe Nacional de la Naciones Unidas sobre el
desarrollo de los recursos hidricos [12] indica que la alteracion de los recursos hidricos a
nivel mundial pone en riesgo el objetivo 6 de la agenda 2030 de desarrollo sostenible,

siendo los cuerpos hidricos la base del equilibrio ecosistémico.

En los recientes estudios sobre el manejo de los recursos hidricos, aparece la teoria de
caudal ecoldgico como herramienta clave para el MIRH ante los eventos suscitados. Hace
referencia a la cantidad, calidad y régimen de caudales necesarios para sostener los
ecosistemas acuaticos y conservar los servicios y bienes ecosistémicos que aprovecha la

humanidad [13]. La importancia de los rios radica en diversas funciones:

e Provision en cantidad y calidad a los seres vivos.

e Sistema de auto purificacion del liquido vital.

e Erradicacion de la sequia, aunque esta funcion depende mucho de la variabilidad
climatica.

e Habitat de diversidad de especies.

2.1.2 Recurso natural.

Se considera recurso natural a todo elemento que brinda el ambiente para el
aprovechamiento del ser humano para satisfacer sus necesidades de subsistencia, tales
como alimentacion, salud, economia y ciertas actividades de ocio. Se menciona que la
explotacion de estos recursos se sujeta a los 3 ejes de la sostenibilidad (economia, sociedad
y ambiente), es decir, al generar estos ingresos de la poblacion deber ser preservados y
cuidados para garantizar su calidad a las futuras generaciones [14].



2.1.3 Crisis de recurso hidrico.

Este fendmeno se da por la mala o carente gestion de los recursos hidricos, esencialmente
causado por la utilizacion de métodos ambiguos e inadecuados. La mayor problematica
que genera es el efecto producido sobre la vida cotidiana (enfermedades), bajo rendimiento
en produccion agricola (suelos poco fértiles), pérdida de biodiversidad, entre otras
problematicas de contexto global [14]. La gestion del agua en Sudamérica en la mayoria de
casos se encuentra sectorizada y ciertos paises ya la han privatizado como en caso de Chile

a través de los mercados del agua.

En el Ecuador desde 2008, la gestion del aguase alinea a nuevas politicas y leyes que
plantean mecanismos de gestion colectiva y, acuerdo a la Constitucion politica del Ecuador
2008, se reconoce el derecho de las comunidades, pueblos y nacionalidades ancestrales a
usar, administrar y beneficiarse de los recursos naturales renovables existentes en sus
tierras. Sin embargo, es compleja la realidad del manejo y preservacion continua de los
cauces, las micro y macro fuentes hidricas se deterioran con el avance y distorsion del
clima [15].

2.1.4 Cambio climatico.

Segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), en su articulo 1, define al cambio climatico como el "atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdsfera global y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”. Por otra parte, el Grupo de Trabajo Il del IPPC concluye que este fendbmeno
presentara sus consecuencias en aquellos pueblos con menos capacidad de protegerse
(pobreza y baja capacidad de resiliencia) contra el aumento del nivel mar, el incremento de
enfermedades y la disminucion de su produccion agricola [16].

El Quinto informe de evaluacion del IPPC sobre el calentamiento global y los impactos del
cambio climéatico determina conceptualmente las consecuencias en proyecciones de la

evaluacién hidrica:
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e Los riesgos del cambio climatico en relacion al agua dulce aumento
significativamente por las emisiones, se asume que por cada grado de
calentamiento global el 7% de la poblacion mundial se expone a disminucion de los

recursos hidricos.

e Existen aumentos de perdidas socio-econémicas por inundaciones (aumento de

caudales), debido a exposiciones y vulnerabilidades naturales.

e EI cambio climatico contamina los ecosistemas de agua dulce por alteraciéon de
flujos, cargas de sedimentos, nutrientes y sequias largas que deterioran la calidad y

existencia del recurso [17].

2.1.5 Frontera agricola.

Son todas las areas o espacios de suelo destinados a producir un cultivo ya sea a corto,
mediano o largo plazo sin importar la calidad o clase. El objetivo de dicho sistema agricola
€S generar recursos econdmicos para satisfacer sus necesidades basicas[18]. Ecuador es un
pais neto agricola, el 45% de sus ingresos econdémicos depende de los sistemas
productivos, el suelo se caracteriza por la fertilidad de sus condiciones climaticas y

ubicacion espacial.

2.1.6 Cobertura vegetal riberefa.

Los arboles o bosques que brindan una amplia cobertura arbdrea, ya sea en orillas de
riberas 0 densas areas destinadas a areas forestales son capaces de brindar beneficios
ecologicos, conservacion de habitats para especies de animales y plantas, retienen
humedad y son reconocidos por ser sumideros de carbono [19]. La franja riberefia es una
zona de transicion entre los hébitats fluviales y terrestres. Su existencia es vital para la
salud de cualquier sistema acuético, ya que genera amplios beneficios, como mantener la
calidad del agua al frenar su eutrofizacién a causa de los contaminantes que arrastra el

escurrimiento superficial de zonas urbanas y agricolas [20].
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2.1.7 Actividades antropogénicas.

La terminologia antropogénica se lo usa para dar énfasis a toda actividad o trabajo que
tenga su origen de la mano del hombre, es decir son aquellas que generan una produccion,
explotacion, conservacion y sus efectos actualmente se ven influenciadas en el cambio
climético contemporaneo [21]. Los estudios que evaltan los efectos antropogénicos en una
microcuenca, presta ayuda a un pais o regién, ya que profundiza el conocimiento de los
vinculos entre los ecosistemas y el bienestar humano; ademas facilita el manejo integrado
de los ecosistemas y es una herramienta practica para analizar la compatibilidad de
politicas implementadas por instituciones hacia el cuidado medioambiental [22].

2.1.8 Caudal hidrico.

Hace referencia a la medida de volumen que posee un cuerpo de agua con relacién a la
variable del tiempo (m3/s), ademas el caudal es el que ejerce un gran impacto sobre la
morfologia del rio, la vida acuética, la conectividad y calidad del agua. En otro sentido, el
caudal es el que configura un nuevo ecosistema acuético [23]. Alcanzar un buen estado
ecoldgico requiere de ciertos volumenes de agua que permitan mantener las condiciones

ambientales necesarias para mantener la fauna y la flora en los diferentes cuerpos [24].

2.1.9 Desarrollo sostenible.

Hace referencia a un estilo de desarrollo que se fundamenta en el replanteamiento de
valores y moral que excluye todo el nivel de dominacion sobre la naturaleza y sus factores
o0 el ser humano, es decir, fundamentos que incitan la explotan controlada de los recursos
por actores sociales razonables [25]. La sostenibilidad segin la ONU es la forma de vivir
pensando en las generaciones futuras, asocia a la tecnologia como aliado ante la resolucion
de conflictos de problemas de sostenibilidad, el desarrollo engloba las nuevas tecnologias

desarrolladas por el hombre para su progreso y bienestar [26].
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2.1.10Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH).

A principios del siglo XX se percibid presiones crecientes sobre los recursos hidricos en
cuanto a demanda y vulnerabilidad de los recursos que requerian una gestion holistica del
agua, lo cual favorecié el posicionamiento de la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH) como alternativa aceptada internacionalmente hacia un desarrollo y
gestion eficientes, equitativos y sostenibles [27]. En algunos paises de América se
consolida una estructura de gestion por cuencas hidrogréficas basada en el ciclo
hidroldgico que se encuentra hoy en un grado de desarrollo que refleja la mejora continua

de la institucionalidad de la gobernanza del agua.

La GIRH se define como un proceso que promueve el manejo y el desarrollo coordinado
del agua, la tierra y demas recursos, con el fin de maximizar el bienestar social y
econdémico, de manera equitativa y sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas.
Internacionalmente se considera como el camino hacia un desarrollo y gestion eficiente,
equitativa y sostenible, de unos recursos hidricos cada vez méas limitados, que permita

abordar unas demandas en competicion [28].

2.1.11Plan de accién para la conservacion de recursos hidricos.

El World Economic Forum (2020), incluyo a la crisis del agua entre los cinco grandes
problemas del mundo, ubicandolo entre la quinta en términos de impacto y sexta en
términos de probabilidad, evidenciando que la crisis en la gestién del agua cada vez es
considerada como un tema de riesgo que afecta a nuestra sociedad [29]. El plan o programa
de conservacion hidrica prevalece como alternativa de sostenibilidad y mejora ante los
estragos de la sociedad y fendmenos naturales hacia los recursos hidricos. Es usado por la
FAO, OEA y organizaciones que proveen levantar a sus regiones de la actual crisis hidrica

que afrenta el planeta.

2.1.12Conservacion hidrica.

Considera la evaluacién total para proteger y conservar los cauces hidricos sin importar su
tamafo. La alternativa que se pone en marcha es la reforestacion necesaria para mantener

el buen estado de la naturaleza y los recursos esenciales para una vida de calidad: aire,
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suelo y agua. Las medidas a tomarse deben ser aplicadas en las areas cercanas a cuencas
existentes o areas protegidas que conservan la biodiversidad de especies [28]. Debido a que
en la actualidad se presenta una demanda de agua superior a la oferta, ocasionando junto
con actividades pecuarias y agricolas que generan la sobreutilizacion del suelo y por ende
la perdida de coberturas vegetales, el desabastecimiento del recurso hidrico. En base a la
situacién planteada, es necesario la creacion de planes de Ordenacion y manejo de cuencas

hidrograficas con el fin de gestionar y conservar la hidrologia [30].

2.1.13Representaciones sociales.

Constituyen el punto de partida de las acciones y comportamientos sociales e influyen en
los procesos de comunicacion e interaccion. Son concebidas como formas de comprender y
expresar la realidad mediante imagenes, expresiones del lenguaje (metéforas, similes) e
informacion. En este sentido, permiten la asimilacion de significados socialmente
compartidos, la explicacion de situaciones especificas; ademas, salvaguardan la identidad

de los grupos sociales [31].

2.2 Marco referencial.

Siendo Latinoamérica la region con mayor cantidad de agua dulce que abarca en el planeta,
cientificos y expertos han desarrollado nuevas tecnologias de tratamientos para los
Recursos Hidricos. En un estudio realizado por la GWP-SAMTAC (2000) plantea la
Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH) como medida para asegurar el desarrollo del
agua sin alterar los recursos ambientales restantes y evaluando el crecimiento econémico
propicio para las generaciones futuras. EI mismo estudio, evalud la GIRH bajo la vision en
diferentes planos y las causas que evitan abordar a fondo la conservacion del agua, desde el
plano normativo existe el incumplimiento de leyes y politicas formuladas para la
prevencion y control del recurso con su responsable, el lider del pais. De la misma forma,
en el plano econdmico-social existe desequilibrio en los estados de finanzas, debido a la
pobreza, y por ultimo, se da los conflictos sociales por los derechos que asume la

poblacion sobre los recursos hidricos [32].
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Ecuador es uno de los paises con mayor disposicion cientifica e investigativa en
aprovechamiento y conservacion de los recursos hidricos, ademas de presentar falencias
significativas a lo largo de los afios. En un estudio de revision teorica aprobado por la
Escuela Politécnica Nacional, segln datos de la SEMPLADES (2009) el 9% del potencial
hidrico es aprovechado sin alteraciones fisico-quimicos del agua, ademas, de los 229
cantones que existen en el pais [33] solo Babahoyo y Cuenca poseen un sistema adecuado
de tratamiento de aguas servidas lo equivalente al 0,8% a nivel nacional. Por consiguiente,
se une al contexto las consecuencias del cambio climéatico en la repercusion vy
disponibilidad de los recursos hidricos, incluyéndose las amenazas de los fendmenos

naturales [34].

La complejidad del control y conservacién de los recursos hidricos se ve alterada por la
triplicacion de poblacion en la ultima década, asi lo menciona C. Alcacer (2015) en su
investigacion previo a su titulo doctoral en modelizacion de recursos hidricos y HADIs. El
aumento de la poblacion genero el consumo del 70% en sistemas de riego, la industria un
20% y el consumo urbano 10%, datos que se veran en aumento en proyecciones
estadisticas 2030. La consecuencia principal es la reduccion de resiliencia de los sistemas

naturales con alto coste ambiental, es decir, la perdida de acuiferos y humedales, etc. [35]

El sistema montafioso que atraviesa Ecuador alcanza elevaciones entre 3200-4800 msnm
propicia para la conservacion y produccidon de servicios ambientales, siendo el mas
importante la regulacién de caudales y sustento de agua con mayor calidad, sin embargo, la
investigacion en su contexto se dificulta y los estudios realizados superficialmente no
responden a las variables de respuesta para la gestion sostenible. En un estudio de la
Universidad de Cuenca a cargo del ingeniero R. Vasquez (2010) sobre la modelizacion
hidroldgica de una microcuenca altoandina del austro ecuatoriano expone que la capacidad
de produccién de agua en excelente calidad se atribuye a varios criterios. Primero, el
favorecimiento del clima en sus mayores elevaciones, por consiguiente, el favorecimiento
de extensas masas de vegetacion propia posee las condiciones indispensables para producir
y conservar el agua. La comparacién de datos estadisticos y modelaciones numéricas en
diferentes periodos (1980-2008) explican las diferencias en los procesos bio-geo-quimicos
cambiantes, los resultados se asocian a los estados del cambio climatico que afecta en la

actualidad en perdida de vegetacion continua y la disminucion de yacimientos [36].
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A diferencia de los estudios altoandinos, en la parte litoral las investigaciones sobre
modelizacién para determinar la calidad de agua y exponer factores que influyen en la
misma, son varios debido al acceso para el estudio de campo y las condiciones que
disponen realizar una investigacion. Tal es el caso de la ciudad de Quevedo a 74 msnm el
ingeniero J. Pazmifio (2018) expone que la calidad del rio Quevedo se ve afectada por los
diferentes puntos de entrada de aguas residuales sin previo tratamiento del casco urbano.
La investigacion basada en la determinacion de calidad del estero Aguas Claras establece
caracteristicas hidromorfoldgicas, la variabilidad de concentraciones de OD y DBO vy
simulo el impacto de descargas de aguas residuales usando el modelo de Streeter-Phelps y
el programa QUAL2K. El perfil de oxigeno disuelto disminuye por la carga organica de las
aguas residuales domiciliarias de acuerdo al limite permisible <80% saturacion, por altimo,
la disminucion de carga orgénica en la DBO muestra la importancia de la constante de
remocion total en el proceso de autodepuracion del estero, alcanzando a remover hasta

50% en los segmentos evaluados [37].
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CAPITULO I1II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion.

La investigacion se desarrollé en el cantdn Quinsaloma, en los sectores de influencia del

rio Calabi, region ubicada al este de la provincia de los Rios, posee un clima subtropical

con una poblacion de 20.428 habitantes segun el INEC [9] las coordenadas geogréficas 0°
56’ 56 ’norte, 1° 31° 41" sur, 1° 0” 05°” oeste y 1° 19’ 47” este. Limita al norte con el

canton Valencia, al sur con el canton Ventanas, al este con el cantén Pangua perteneciente

a la provincia de Cotopaxi y al oeste con la parroquia San Carlos, provincia de los Rios.

Figura 1.

Ubicacion geografica del area de estudio, canton Quinsaloma, provincia de los Rios.
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3.2 Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo exploratoria, ya que estudia una problematica que no

ha sido analizada en su integridad dentro de la historia del canton, ademas, los resultados
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arrojados pueden servir como base para nuevas investigaciones de indole hidrico en el
campo cientifico. Es documental, debido a la revision de libros, articulos de revistas
cientificas y tesis de apoyo que serviran de apoyo para conseguir resultados favorables, no
obstante, influenciardn en la toma de decisiones pertinente por los actores sociales o
politicos. Por ultimo, es de tipo diagnostica, ya que permitira identificar aspectos

relevantes y analizarlos para describir la situacion actual del fendmeno investigado.

3.3 Métodos de investigacion.

3.3.1 Método inductivo- deductivo.

Para la presente investigacion se establecié el método inductivo-deductivo que consistio en
la asimilacion, abstraccion y divulgacion de informacién obtenida. Dicha informacién
parte de conocimientos y caracteristicas comunes hacia el reflejo del conocimiento de
rasgos generales, es decir, aspectos relevantes propios de las conclusiones en los resultados

obtenidos.

3.3.2 Método analitico-sintético.

Ademas, en la investigacion se aplica el método analitico-sintético el cual consiste en
descomponer por partes la informacion obtenida de instrumentos fiables para analizarlos e
integrarlos en esencia de lo relevante para el estudio. Dicho método es la unidad dialéctica
perfecta en la recopilaciéon y andlisis de la informacion bibliogréafica disponible en los

sitios web.

3.3.3 Método bibliogréfico.

El método bibliografico es la fuente propicia para la obtencion de informacién relevante
sobre el contexto de estudio. Los sitios de referencia deben ser aprobados por el
conocimiento cientifico, articulos de revistas y fuentes nacionales e internacionales de

organizaciones reconocidas FAO, BCE, Banco mundial, etc.
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3.4  Fuentes de recopilacion de informacion.

Para obtener resultados de un diagndstico actual del fendmeno estudiado, la investigacion
consta de fuentes primarias: encuestas a la poblacién muestra identificada, entrevistas a los
lideres de los 5 sectores influenciados y observacion directa para el analisis critico de la
situacion. Ademas, mediante las fuentes secundarias se extrae informacion documentada
por distintos autores de revistas cientificas, documentos normativos y tesis. Informacion
sobre la poblacion residente en el cantén y datos significativos del area de estudio se
encuentran en el PDOT de Quinsaloma, informes del MAE, base de datos del INEC,
INHAMI y del REDATAM.

3.5 Disefio de la investigacion.

La investigacion presenta un disefio no experimental transeccional o transversal, es decir se
enmarca con metodologias descriptivas y exploratorias para el alcance de los resultados. A
continuacion, se especifica el disefio usado para el logro de los objetivos planteados en el

estudio.

3.5.1 Objetivo 1. Diagnosticar la situacion actual de los cauces

hidricos que atraviesan el canton Quinsaloma.

Para determinar el nivel de percepcion de los habitantes y a la vez diagnosticar el estado de
los recursos hidricos del cantdn, se realizaron encuestas de conocimiento basico sobre la
calidad que ha presentado el recurso hidrico en 5 sectores previos identificados a los
habitantes en las riberas del rio Calabi con un formato de 20 preguntas a escala Likert
(Anexo 1) y 5 entrevistas a los presidentes de las comunidades aledafias al &rea de estudio
(Anexo 2). La poblacién en estudio cubre 5 sectores el Achatillo, el Guabito, Fruta de pan,
Loma de coco y el Cerrito alcanzando una poblacidn total de 1692 habitantes relativos al

area de estudio (tabla 1).
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Tabla 1.

Poblacién de los sectores relativos al area de estudio.

Sectores identificados del canton Quinsaloma

Recintos Poblacion % Poblacion total
El Achatillo 307 2,03%
El Guabito 300 1,99%
Fruta de pan 350 2,32%
Loma de coco 455 3,01%
El Cerrito 280 1,85%
TOTAL 1692 11,02%

FUENTE: PDOT QUINSALOMA [9].

Para establecer la muestra se utiliz6 la ecuacion para muestras finitas descrita por Brito:

PxQx*z?>*N
n_N*E2+ZZ*P*Q

Donde:

n =Tamafio de la muestra

Z =Nivel de confianza (1,96)
P =Proporcién (0,50)

Q =1-P (0,50)

E =Error (0,10)

N = Poblacion (1692)

Aplicando la ecuacion con la poblacion encontrada, la muestra aplicable es de 90 encuestas

en los poblados aledafios al rio Calabi.
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3.5.2 Objetivo 2. Delimitar areas potenciales para la conservacion de
cuerpos hidricos.

La forma de delimitar las areas de conservacion se las realizara a traves de la zonificacion
hidrogréfica a escala local, para priorizar areas de conservacion y restauracién, puesto que
ese enfoque permite orientar las acciones de conservacion y restauracion en zonas
sensibles en la dindAmica hidroldgica, lo que a su vez contribuye a mejorar las condiciones

de vida asociadas con la mejora en la produccién de agua [38].

El software ArcGis, mediante su aplicacion, delimitara las areas hidrograficas potenciales
hidrograficas de mayor relevancia en el canton. Usando datos del INEC, INHAMI,
informacion cartogréafica incluyendo las curvas de nivel del IGM se procedera a delimitar
con relacion al total de afluentes que existen [39]. La tabla 2 muestra la secuencia de
mapas analizados, los cuales mediante ponderacion especifica se procede a establecer las

areas de conservacion y la realizacion del analisis multicriterio.

Tabla 2.

Mapas analizados mediante Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

DATOS MAPAS

Mapas de cobertura vegetal de suelos

Capa hidrogeoldgica y cuencas hidrograficas

SIG Imégenes satelitales LANDSAT 8
IGM Usos de suelo
INEC Pendiente

Litologia

Temperaturas

Taxonomia de suelos
FUENTE: [39].
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3.5.3 Objetivo 3. Disefiar una estrategia de conservacion y proteccién
para los cauces hidricos en el canton Quinsaloma.

Dicho objetivo se efectia mediante la elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos, o necesidades, de
organizaciones o grupos sociales [40]. Tras diagnosticar la situacion actual y delimitar
areas de potencial hidrico, una de las estrategias ambientales considerada como

complemento es el modelo o propuesta de reforestacion establecido en la figura 2 [41].

Figura 2.

Esquema de etapas de proteccion y conservacion en riveras
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FUENTE: [41]

La estrategia esquematizada (figura 2) muestra las fases referenciales a alcanzar, inicia con
un diagnostico actual del area a reforestar, los objetivos y alcances, por consiguiente, el
seguimiento de las actividades, la cual se evaluara mediante una matriz (tabla 3) especies
de reforestacion, la entidad responsable, los medios de verificacion y el coste que demanda
la ejecucion dentro del area de estudio. Por dltimo, la fase de comunicacion a los actores
involucrados, donde se muestra los resultados logrados en la estrategia de reforestacion
planteada.
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Tabla 3.

Esquema de propuesta de conservacion y proteccion de cauces hidricos. .

No. Medidas Area potencial ~ Actividades Mediode  Responsable
estratégicas hidrografica verificacién

1

" FUENTE: Autor

3.6  Instrumentos de investigacion.

En la obtencion de informacion los principales instrumentos fueron las 90 encuestas a
escala Likert, las 5 entrevistas efectuadas a los presidentes de los sectores relativos al area
de estudio. Ademés, la observacién directa para verificar los hechos reales y
complementados con los anélisis de articulos de revistas cientificas Scopus, tesis que
poseen teorias y argumentos significativos para el desarrollo y conclusion de los objetivos

especificos.

3.7 Recursos humanos y materiales.

3.7.1 Materiales

Los materiales de tecnologia avanzada y de programacion estadistica son usados en la fase
de campo en el transcurso de conseguir resultados para los objetivos trazados, ubicacion
geografica del area de estudio, evidencias de encuestas realizadas, tabulacién de datos y
analisis estadistico. La zonificacién hidrografica se efectia mediante Arcgis 10.4 software

que permite obtener la secuencia de mapas referente a las variables destacadas (tabla 2).

3.7.1.1 Material tecnolégico.

Computadora
GPS

Celular
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Cémara

3.7.1.2 Software.

ArcGis version 10.4
Microsoft office

Mendeley 1.99

3.7.1.3 Recursos humanos.

Ing. Harrys Lozano (Director de proyecto de investigacion).

Ing. Mariela Diaz (Colaboradora de proyecto de investigacion).
Blgo. Juan Pablo Urdanigo (Docente de Desarrollo de Titulacion I1).
Presidentes de los 5 sectores de influencia al rio Calabi.

Poblacion encuestada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en la investigacion.

4.1.1 Entrevistas a presidentes de los recintos en estudio.

En base al formato de entrevista estructurado (anexo 2) se entrevistd a 4 lideres de
comunidad, los cuales mostraron disponibilidad y generosidad en sus comentarios, a
excepcion de un lider el cual no dispone de disposicion para la entrevista. La informacion
de relevancia expresa la situaciéon actual y proyeccion propia como moradores de los

caudales en estudio (figura tabla 4).

Tabla 4.

Resultados de las entrevistas a lideres de cada recinto.
Presidente Recinto Datos de entrevista

Lucas Barragan EIl Achotillo En los ultimos afios, ha existido una disminucion
drastica de caudal en época de verano, sin embargo, en
épocas de invierno el rio Calabi es muy torrencial y en
ciertas partes causa desbordamientos que dan perdidas
de cultivos y aquella situacion de hogares destruidos,
aunque no se evidencia pérdidas humanas.

Sin duda alguna, las actividades de mayor impacto son
las que genera el hombre principalmente en las
agricolas como banano, cacao y maiz, debido a
residuos y quimicos usados, ademas la contaminacion
generada por deforestacion o actividades antrdpicas,
aqui se destaca los botaderos de basura.

Las autoridades como tal, no muestran referencias de
proteccion hacia el medio acuatico, como morador solo
se tiene conocimiento de un proyecto de dragado del
rio en la parte norte por los poblados de Oro Verde y
Minoape.

Se desconoce las causas de la contaminacion y se

manifiesta que como habitante de Quinsaloma es
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Pedro Montiel

Lorena

Salvatierra

Loma de

coco

El Guabito

importante contar con programas que ayuden a
conservar el agua del canton, ya que es un rio
importante de la region. Las autoridades deben hacer
énfasis en este tema para cuidar al planeta, la situacién

econdmica, salud y demas.

El rio en estudio como es normal en invierno aumenta
el caudal de una forma impredecible y en verano
disminuye su caudal, pero nunca se lo ha considerado
como fuente hidrica en extincion.

Las actividades agricolas son las principales
beneficiadas por las aguas del Calabi, por ende, las
fuentes de contaminacion son las ejercidas por el
hombre en sus actividades diarias.

El GADQ el afio pasado efectué una obra con muros
de piedra para proteger el recinto y alrededores del rio

Calabi, el cual en épocas de invierno representa un

peligro para los moradores y sembrios.

Asumiendo que es el poblado més cercano al rio, El rio
Calabi es la principal fuente hidrica del sector, usado
en el é&rea agricola, actividades de recreacion,
consumos y demas servicios que ofrece, en verano es
atractivo turistico y en invierno es un torrencial muy
temido debido a su imponente caudal en crecimiento.

Comunmente, las autoridades cantonales y prefectura
se manifiestan en épocas de invierno para controlar y
evaluar dafios en zonas de riesgo por el aumento del
caudal, el afio pasado hizo acto de presencia el alcalde
Buenafio Fredy con kits de alimentos y articulos de
hogar para los damnificados

Por parte de las autoridades, debe existir
responsabilidad en programas de proteccion y control
de caudales para evitar pérdidas agricolas e incluso
humanas. En verano las condiciones de temperatura
han aumentado reflejando perdidas de arroyos

pequerios (0jos de agua).
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Holger Murillo  El Cerrito El caudal se mantiene bajo en verano y alto en
invierno, ya que es el rio mas grande del cantdn,
ademas, se ve influenciado por los residuos quimicos
aplicados en cultivos cercanos, basura que arroja la
sociedad, tala de arboles y quema de suelos, etc.

Para todos los rios en general es importante que
contengan en sus riveras vegetacion que conserve la
humedad de la fuente, no solo la autoridad es
responsable, la sociedad como tal ya que son los que se
benefician del recurso hidrico.

En épocas invernales el Calabi ha representado un
peligro para la sociedad y plantaciones, ademas, debido
al calentamiento global, es notorio ver que se extingan
los pequerios riachuelos y de cierta forma disminuyen

el caudal del gran rio Calabi.

ELABORADO: AUTOR

4.2 Resultados de las encuestas.

En base a las 90 encuestas realizadas en los diferentes sectores Loma de Coco, el Guabito,
el Cerrito, el Achotillo y Fruta de Pan relativos al canton Quinsaloma, se obtiene la

siguiente informacion:

En base a la importancia del cuerpo hidrico con mayor caudal del cantén, la poblacion
asume con un 88,9% (grafico 1) que el rio Calabi siempre ha sido y es indispensable para
el desarrollo y produccion de los cultivos y produccién agricolas del area que bafa sus
aguas. Ademas, un 8,9% menciona que cierta parte de sus aguas es indispensable, por lo
que existen otros afluentes importantes para los cultivos. Por Gltimo, el 2,2% afirma que el
rio citado, no es la fuente principal de abastecimiento para los cultivos agricolas, en ciertos
casos debido a los contaminantes que contiene, por lo que se benefician de otras fuentes

hidricas para su desarrollo y actividades cotidianas.
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Figura 3.

Importancia del rio Calabi para el desarrollo agricola de la region.
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Fuente: Microsoft Excel, 2016
Elaborado por: Autor

De acuerdo al grafico 2, el 62,2% de habitantes que disponen de las aguas del rio Calabi
estan totalmente de acuerdo en que este recurso hidrico es la base para el desarrollo socio-
econémico y ambiental de Quinsaloma, su extenso caudal abastece y favorece al
aprovechamiento de la sociedad en la agricultura y diversas actividades, por lo que su
conservacion es importante. Por consiguiente, un 8,9% afirma que la conservacion del rio
es un tema de relevancia media, es decir, no estd en acuerdo ni en desacuerdo, mientras
que existe un 2,2% de habitantes en desacuerdo en la proteccion el recurso, las causas son
varias, siendo la primordial el desconocimiento de la importancia de conservar un

ecosistema acuatico.

Asimilando resultados del grafico 1, el mismo porcentaje de poblacion concuerda
negativamente ante la proteccion del rio Calabi para el desarrollo econdémico, social y
ambiental de los sectores a los cuales pertenecen, carecen de informacion y otro intervalo

de poblacion se encuentra en dudas referente a la conservacion del caudal.
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Figura 4.

Importancia de conservar el rio Calabi para el desarrollo de la region.
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Fuente: Microsoft Excel, 2016
Elaborado por: Autor

El equivalente a la mitad de encuestados 87% definen que la agricultura, mineria y sector
industrial son las principales actividades que contaminan el caudal en estudio, por lo que
representan un peligro inminente dentro de Quinsaloma (grafico 3). Un 6,7% afirma estar
ni en acuerdo ni desacuerdo, es decir parte de las actividades mencionadas influyen en la
contaminacion hidrica, mientras que el 5,5% no concuerdan con que sean las principales
fuentes de emision de contaminantes, existen otras actividades las cuales son consideradas

peligrosas ante el desarrollo de la sociedad y la naturaleza.

A pesar de no registrarse una empresa minera a orillas del caudal, en la parte referente al
canton Pangua parte superior naciente con el nombre de rio Calope, existe explotacion de
canteras y minas que influencia directamente la calidad del rio en el transcurso de su
recorrido. Existen quejas y denuncias sociales por parte de comunidades aledafias que usan
las aguas para satisfacerse, pero no existe respuesta alguna por autoridades locales y

nacionales.
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Figura 5.

Principales actividades que contaminan el recurso hidrico.
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Fuente: Microsoft Excel, 2016
Elaborado por: Autor

De acuerdo al criterio de la sociedad con respecto a la calidad del agua del rio Calabi, en

los ultimos afios el 51,1% afirma que ha existido un cambio notorio en color, olor y sabor;

ciertos cambios en su mayoria se dan por el raro color que presenta debido a la actividad
minera que afecta la parte superior de la region. Existe un 31,1% de habitantes que se

equilibran en acuerdos y desacuerdos en los cambios manifestados de los ultimos afios en

la superficie hidrica, mientras que el 14% niega la existencia de cambios en las

propiedades organolépticas del agua del rio Calabi, tal y como se muestra en el grafico 4.

Figura 6.

Cambios de las caracteristicas organolépticas del rio Calabi.
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Fuente: Microsoft Excel, 2016
Elaborado por: Autor

Las autoridades reflejan un rol importante en la sociedad en charlas y capacitaciones sobre

el impacto de las actividades antropogénicas en los cuerpos hidricos, el grafico 5 afirma
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que el 45,5% de habitantes casi siempre son participes o reciben capacitaciones sobre esta
tematica, mientras que solo un 2,2% afirma siempre recibir charlas por parte de las
autoridades locales que les permitan enriquecerse de conocimientos. Por otra parte, existe
un 8,8% que en rara ocasion asiste o recibe una capacitacion para conocer los efectos de
contaminar el agua mediante actividades cotidianas, por consiguiente, un gran porcentaje
37,8% de la sociedad niega la existencia e importancia de las autoridades ante la
conservacion de los recursos hidricos, por lo que su visita es escaza por los sectores de

procedencia.

Figura 7.

Capacitaciones sobre el impacto de las actividades antropogénicas.
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

45,56
50,00

37,78
40,00

Porcentaje (%)

30,00

20,00

8,89
10,00 5,56 2,22

0,00
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Capacitaciones impartidas

Fuente: Microsoft Excel, 2016
Elaborado por: Autor

Los proyectos de conservacion son relevantes para una region considerada agricola y que
consta de un clima tropical, segun el grafico 6 existe un 92% de la poblacion que afirman
conocer sobre la importancia de implementar un proyecto o plan de conservacion hidrica,
aunque el canton no disponga de uno para la proteccién de sus recursos hidricos. El 1,1%
de la sociedad sostiene estar ni en acuerdo ni desacuerdo en conocimiento sobre los
proyectos, sin embargo, existe un 6,9% que carece de informacién relativa a la
indispensabilidad de los proyectos hidricos en una region, estos ayudan al desarrollo

econdmico, social y ambiental de una localidad, region y pais.
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Figura 8.

Importancia de los proyectos de conservacion de los cauces hidricos.
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El grafico 7 detalla la percepcion ciudadana con respecto al cambio climatico como actor
responsable de la extincion de esteros, riachuelos y disminucion de caudales en las grandes
cuencas. Existe un 34,4% totalmente de acuerdo y 52,2% en acuerdo que sefiala al cambio
climéatico como la causa principal de los deterioros de cuerpos superficiales hidricos, el
hecho mas notorio es la evidente perdida de esteros, ya que las condiciones climaticas han
cambiado desfavorablemente para la sociedad. EI 11% de la poblacion se ubica en una
balanza equilibrada, los cuales no estan en acuerdo ni desacuerdo sobre las consecuencias
del cambio climatico. Por ultimo, el desconocimiento total de las consecuencias del cambio
climatico sitda un 2,2% en desacuerdo, lo que permite deducir que existen otros fendmenos

que influyen en la extincion de los micro y macro cuerpos superficiales.
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Figura 9.

Cambio climético el principal responsable de la extincion de rios.
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Fuente: Microsoft Excel, 2016
Elaborado por: Autor

En calidad de desarrollo agricola y la influencia del rio Calabi en la epoca invernal dentro
del canton Quinsaloma, el grafico 8 afirma que el 83% esta totalmente de acuerdo, debido
a que en aquella epoca el torrentoso Calabi aumenta drasticamente el caudal, las
principales consecuencias tras los desbordamientos de estos son la perdida de cultivos,

terrenos inapropiados para producir y destruccion de viviendas en los recintos cercanos.

Por otra parte, en la epoca seca el clima alcanza altos niveles de temperatura
desfavoreciendo el aumento de caudal; sin embargo, abastece en su mayoria a las
plantaciones agricolas de la region como palma, banano, cacao, naranja entre otras. EI 10%
de la sociedad se mantiene en equilibrio, ni en acuerdo ni desacuerdo sobre la influencia
del rio, mientras que un 6,9% desconocen por completo sobre el comportamiento del

Calabi en las diferentes estaciones anuales.
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Figura 10.

Afectacion de los cultivos agricolas por aumento del caudal hidrico.

100,00

90,00
80,00
3\0/ 70,00
- 60,00
= 42,22
g 50,00 41,11 )
S 40,00
S 3000
20,00 10,00
10,00 3,33 3,33
TOTALMENTE EN NI EN DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO ACUERDO, NI DE ACUERDO
DESACUERDO EN
DESACUERDO

Afectacion del caudal por lluvias

Fuente: Microsoft Excel, 2016
Elaborado por: Autor

4.2 Delimitacion de las areas potenciales para la conservacion de cuerpos
hidricos mediante zonificacion hidroldgica.

4.2.1 Litologia.

En la figura 3, se muestra la estructura geoldgica del area de estudio, la mayor parte de
Quinsaloma posee una textura de suelo media 160 km2 aproximadamente (el Cerrito y el
Guabito), el recinto Minoape posee textura moderadamente gruesa 40 km2 (elevada
porcion de particulas de arena), mientras que la parte sur Loma de coco y el Achotillo
comprende gran parte de su territorio una textura media (35 km2), es decir elevada
proporcion de particulas entre 0,002-0,005 mm (limo y arcilla) considerado un suelo con

propiedades fértiles para la produccion agricola de la region.
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Figura 11.

Mapa de litologia del cantén
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La figura 4 establece las elevaciones del canton en una escala de 1 (verde30-47 msnm) que

representa pendientes bajas y 9 (172-190 msnm) las pendientes altas.

El area de los

poblados de Fruta de Pan y Loma de Coco carecen de pendientes altas, por lo que su

superficie posee elevaciones medias que oscilan entre 5y 7; las curvas de pendiente alta se

tornan seguidas en la parte céntrica sur relativas a la cordillera de los Andes y parte de la

zona norte de Quinsaloma. La superficie del canton posee un 87% de pendientes

moderadas, aunque el territorio abarca desniveles con formaciones geologicas y

altitudinales en sentido oriente-occidente.
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Figura 12.

Mapa de pendientes del canton Quinsaloma.
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4.2.3 Usos de suelo.

La cobertura de suelo del cantén Quinsaloma se encuentra definida en la figura 5, la parte
sur se compone en su mayoria por el cultivo de ciclo corto maiz duro (color amarillo),
mientras que el cacao (color marrén) y el banano definido por color verde se encuentran en
muy bajas proporciones, considerando que la regién no es muy participe de cultivos

agricolas perennes.

Por otro lado, la zona norte es cubierta por palma africana y arroz en menor proporcion de
hectareas destinadas, ademas la figura muestra que de color plomo se especifica un uso de
suelo indefinido con cultivos de ciclo corto y largo, parte de esta region cubre la naranja,
soya y especies forestales como balsa, teca, laurel, melinas, etc. Quinsaloma es conocido
por su amplia variedad de cultivos agricolas en relacion a la fertilidad de suelo que

dispone.

38



Figura 13.

Mapa de usos de suelo del area de estudio.
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4.2.4 Imagen de satélite Lansat 8.

A través del satélite LANSAT 8 permite obtener imagenes con resolucion espacial de 30
metros para las bandas de 1 a 7 y 9, mientras que la banda 8 es de resolucion a 15 metros
(pancromatica) (IGAC, 2013). Las imagenes son captadas por los sensores OLI y TIRS

con escalas del espectro como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5.

Distribucion de bandas para sensores OLI y TIRS.

Bandas Longitud de Resolucién
ondas(micrémetros) (metros)
B1 - rojo 0.43-0.45 30
B2- verde 0.45-0.51 30
LANDSAT 8
B3- azul 0.53-0.59 30
Operational
Land Imager  B4- aerosol costero 0.64 - 0.67 30
OLl) and . .
( )an B5- infrarrojo cercano 0.85-0.88 30
Thermal
Infrared B6- SWIR 1 157 -1.65 30
Sensor (TIRS)
B7- SWIR 2 2.11-2.29 30
B8- pancromético 0.50 - 0.68 15
B9- cirrus 1.36 - 1.38 30
B10- infrarrojo térmicol 10.60 - 11.19 100
B11- infrarrojo térmico 2 11.50-12.51 100

FUENTE: [42].

En la figura 6, se muestra las 3 bandas usadas en la imagen satelital sobre cuerpos
superficiales del canton Quinsaloma, ademas con simbolo convencional verde se muestra

los 5 poblados referente al area de estudio.
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Figura 14.

Mapa de satélite Lansat 8 del &rea de estudio.
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4.2.5 Cuencas hidrogréficas.

La figura 7, muestra las redes hidrograficas que recorren el area de estudio hasta formar las
grandes cuencas (rio Calabi). EI caudaloso rio Calope recorre una amplia extension de
tierras y al entrar en Quinsaloma, se convierte en la microcuenca Calabi el cual se resalta
con celeste (figura 8), ademas, se interpreta que el &rea de influencia de los 5 poblados
marcados con verde posee una amplia gama de redes hidrograficas intermitentes y

perennes (color celeste y azul bajo).

Sin embargo, existen dos poblados Loma de coco y el Achotillo los cuales no gozan en su
area de influencia de redes superficiales, por lo que se asume que las Unicas aguas que

disponen como liquido para el desarrollo social, agricola y econémico es el caudal Calabi.
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Figura 15.

Mapa de hidrogeologia y cuerpos superficiales del canton Quinsaloma.
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Figura 16.

Mapa de cuencas hidrogréaficas del canton Quinsaloma.

658000 668000 678000

688000

T < T ™" T

BUENA FE =

2 ysusnsis

Leyenda
——— RIO_|

RIO CALABI
| |RIO_a
cuencas_Quinsaloma
AREA_km2 (L
[ o0,640355 J 7‘ \/\
[ | 0,691517 b
I 106588 (
| I 1.23418 \
[ 1,28843 |
B 158521
[ 277786
B z.19711
B 325522
B :.40218
| | 360894 5\
[ 590031 SRS
[ 6.25522
B 7. 13869 f :
B 741227 7 “;/

[ 75201
7 (
) f g
\‘? \
¢ )
N

I 7.98305
i( K 3
» }: : Rfo CALABI_:‘“’

9890000

9880000

9870000

| | 9,80243
| | 11,1645
I 117337
I 125321
I 255386
| | 29,6596
I 35,0185 \

| I 759252 (8 Meohtue / 2y

QUINSALOMA

9860000

/

N

\ nxcantones

ESCALA:1:200 000
0

/

ro ut*™ )
VALl NCIA -
\ o

2
LAS NAVES 2

PANGUA

\

Las Naves'

NLA

9890000

9880000

9870000

9860000

9850000

658000 668000 688000

ELABORADO: AUTOR

4.2.6 Cobertura vegetal.

Cuando se referencia a la cobertura vegetal de una region, se establecen mapas integrado
por unidades espaciales ordenadas en base a criterios geograficos, fisiondmicos, tipos de
flora y condiciones del clima. En la siguiente figura 9, se especifica el tipo de vegetacion y
ciclos de cultivos que posee Quinsaloma. Gran parte del area de estudio, excluyendo a
Minoape se especifica cultivos anuales y otras tierras agricolas (verde bajo), ademas se
propaga en bajas proporciones con mosaicos agropecuarios y Vvegetacion herbacea
(amarillo pélido).
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La parte norte del canton por el contrario se compone de amplias tierras con cobertura
vegetal permanente (verde oscuro) y mosaico agropecuario (amarillo palido), parte de
aquella cobertura engloba cultivos como el cacao, naranja y palma africana. La vegetacion

arbustiva es escaza, debido a condiciones altas de temperaturas y baja humedad de suelo.

Figura 17.

Mapa de cobertura vegetal del canton Quinsaloma.
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La cobertura de agua del canton apenas cubre 289 ha equivalente al 1,02% la cual es usada
en diferentes actividades para el desarrollo y cumplimiento de la demanda social. En la
siguiente tabla 5, se especifica las hectareas y porcentaje de cobertura del suelo en otras
actividades para todo el canton Quinsaloma incluyendo la categorizacion representativa
con respecto a la ultima actualizacién del PDOT de Quinsaloma. El area de estudio, cuenta
con mayores hectareas en los cultivos extensivos, 13650 ha ocupadas por la poblacion para
la produccion agricola en la que se destacan cultivos de cacao, naranja, palma africana,

maiz y soja.
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Tabla 6.

Matriz de cobertura y usos de suelo.

Unidad de Usos de suelo Hectareas Porcentaje (%0)
cobertura
Cultivo Agricola extensivo 13650 48,24
Vegetacion Conservacion y 393 1,39

arbustiva, herbacea preservacion
y Bosque nativo

Plantacion forestal ~ Madera 257 0,91

Area poblada Habitacional 427 1,51

Pastizal Pecuario bovino 266 1,2

Infraestructura Transporte 11 0,04

Cuerpos de agua Riego, consumo, 289 1,02
energia

Fuente: (PDOTQ, 2020).

4.3 Estructura de propuesta de cauces hidricos.

4.3.1 Titulo:

Plan de Gestion Integral de Recursos Hidricos del canton Quinsaloma, provincia de Los

Rios.

4.3.2 Actores beneficiarios:

Poblacion indefinida que dispone del aprovechamiento de los recursos hidricos en sus

diferentes actividades.

4.3.3 Introduccion.

A nivel mundial el cambio climético y crecimiento de la poblacién ejercen presion cada
vez mayor sobre los recursos hidricos en las regiones aridas y semiaridas, lo que obliga a
los administradores del agua, cientificos y a las partes interesadas a tomar decisiones

criticas con respecto a los recursos hidricos con diversos grados de incertidumbre. Estados
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Unidos es uno de los paises que experimenta el deterioro de sus recursos por sus excesivas
demandas, entre 2000 y 2010 aumento demograficamente un 6,4%, por lo que, tomar
medidas respectivas en el campo es prioridad del gobierno, caso contrario estaria

enfrentando una de las peores crisis de agua registrada en el continente [43].

En la actualidad, Ecuador apuesta en la implementacion de acuerdos, mecanismos,
estrategias, programas, acciones y demas instrumentos ideados para lograr un desarrollo
sostenible hidrico, con la finalidad de explotar su potencial hidrico. Entidades locales
manifiestan su preocupacion por el manejo, uso, proteccion y conservacion de los recursos
hidricos, se ven en necesidad de establecer planes y evaluacién de parametros en cauces

macro y micro con la finalidad de garantizar el desarrollo sostenible de la ciudadania [44].

El plan de GIRH es una herramienta de orden internacional aplicada desde extensas a
grandes regiones con la finalidad de identificar estrategias sostenibles que conserven las
propiedades fisicas y quimicas del agua que se aprovecha en Quinsaloma. La ejecucion del
plan permitird a la sociedad satisfacer sus necesidades y cumplimiento de actividades

cotidianas agricultura, recreacional y doméstico.

4.3.4 Contexto de la propuesta.

4.3.4.1 Escala mundial.

4.3.4.1.1 Convenio sobre el agua UNECE.

El Convenio sobre la proteccién y utilizacion de los cursos de agua transfronterizos y de
los lagos internacionales (Convenio sobre el Agua) de 1992 de la Comision Econémica
para Europa de las Naciones Unidas (UNECE), se ocupa de cuestiones multifacéticas de la
gestion de las aguas transfronterizas. Ofrece una plataforma intergubernamental mundial
para el didlogo y el debate sobre cuestiones en materia de aguas transfronterizas, y para
proporcionar apoyo en la implementacion del Derecho Internacional del Agua. La apertura
del Convenio sobre el Agua creo una guia como herramienta clave para los paises no

miembros de la UNECE interesados en adherirse al Convenio, tanto para aprender sobre el
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mismo como para preparar en consonancia sus respectivos marcos juridicos e

institucionales [45].

4.3.4.1.2 Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

El PNUMA fundado en Kenia 1972, actia como catalizador, promotor, educador y
facilitador para promover el uso racional y el desarrollo sostenible del medio ambiente
mundial, evalta las condiciones y las tendencias ambientales a nivel mundial, regional y
nacional; ademas, elabora instrumentos ambientales internacionales y nacionales que
permite la conservacion de los recursos Yy servicios naturales que se encuentran a

disposicion del hombre [46].

4.3.4.2 Escala Nacional.

4.3.4.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.

El recurso agua es un patrimonio de uso publico, constituye un elemento vital para la
naturaleza y los seres humanos, en el articulo 318 de la constitucion, manifiesta que el
estado a través de la autoridad (nica del agua fortalece la gestion, proteccion y
planificacion de los recursos hidricos destinado a las prioridades humanitarias de

aprovechamiento colectivo, econdémico y ambiental [47].

4.3.4.2.2 Secretaria del Agua (SEAGUA).

Siendo la autoridad maxima del agua dentro del pais fortalecida por el estado provee y
garantiza las politicas, estrategias y planes para una adecuada GIRH en las cuencas
hidricas, fortaleciendo los actores sociales dentro del territorio. En conjunto al MAE
conserva y hace prevalecer los derechos del agua como servicio y propiedad intelectual de

la naturaleza [48].
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4.3.4.2.3 Estrategia Nacional de Cambio Climatico en Ecuador (ENCC).

Es una de las estrategias propuestas por el Ministerio del Ambiente el cual se encarga de la
planificacion ordenada para preparar al Ecuador ante las eventualidades naturales que
asechan; el cambio climatico es una de los enigmas que sitda en peligro el patrimonio
hidrico debido a los aumentos de temperatura y escasas precipitaciones en ciertas regiones.
En diversos contextos la alteracion del ciclo hidrolégico afecta a la produccién agricola,
consumo humano y sobre todo la perdida de ecosistemas acuaticos [49].

4.3.4.2.4 Linea estratégica de conservacion.

Aplicacion de estrategias que controlen las wvulnerabilidades socio-econdémicas y
ambientales ante los impactos de las actividades identificadas como fuente de

contaminacion en la region.

4.3.4.3 Escala local.

4.3.4.3.1 Actualizacion y Alineacion del Plan de Ordenamiento Territorial de
Quinsaloma 2020-2024.

Bajo el mandato del actual alcalde Freddy Buenafio, su organizacion ha hecho énfasis en
proyectos con iniciativas de conservacion de flora, fauna, recursos hidricos y sistemas de
capacitaciones para el reciclaje de residuos quimicos usados en las plantaciones hidricas
que rodean las riberas de los afluentes principales. En la tabla 6, se muestra los diversos
proyectos alcanzados por la coordinacion y sus articulaciones, incluyendo las estrategias y

actividades planificadas junto al presupuesto evaluado:

Tabla 7.

Proyectos desarrollados para conservacion de la naturaleza.
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Plan o programa

Estrategias/actividades

Actores
articulados

Presupuesto

Programa de proteccion vy
conservacion de la flora y fauna

del canton Quinsaloma

Programa de reduccion de la
contaminacion y proteccion del
cauce de los rios que afectan los
asentamientos del canton

Quinsaloma.

Plan de fortalecimiento de las
capacidades institucionales para
la implementacion de acciones de
adaptaciéon 'y mitigacion  al
cambio climatico en el canton
Quinsaloma.

Elaboracién de inventario de flora y fauna de la
region con fines de conservacion.
Repoblacion de peces nativos en los cauces hidricos

de Quinsaloma.

Construccion de franjas con especies de arboles
nativos con fines de evitar inundaciones y deterioro
de cuerpos hidricos.

Camparias sobre el uso y manejo de productos
quimicos para el reciclaje, evitando contaminacion

en los caudales.

Fortalecimiento organizacional sobre efectos del
cambio climatico.

Sistema de acciones de adaptacion al cambio
climatico en los sectores econdémicos del canton.

MAE
UTEQ

MAE
UTEQ,

UTB.

MAE

$14000

$10000

$30000

$15000

$7200

$5000

FUENTE: Actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial Quinsaloma (PDOTQ, 2020).
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4.3.5 Plan de conservacion por sectores estratégicos.

El plan de conservacion se estructura en relacion a los ejes propuestos por el MAE en el
actual Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025 (PCO) y la agenda 2030 del
desarrollo sostenible [50]. Se evalua en ejes econdémico, social, seguridad integral,
transicion ecoldgica e institucional, desarrollando actualmente 16 objetivos, 55 politicas y
130 metas que aseguran la sostenibilidad ambiental, social, politica y econémica. La figura
10, indica los principios en los que se basa el plan de accion para la conservacion de

recursos hidricos en Quinsaloma:

Figura 18.
Principios aplicados en el plan de accién en los sectores estratégicos.

' Considerar las Garantizar el cuidado
Proteccion de las zonas condiciones amanezas, del agua, bajo el
de yacimientos de agua sistemas de reisgos y aprovechamiento de los
(micro-macro) vulnerabilidad de los sectores economicos en
cuerpos hidricos ) estudio.

FUENTE: Etica ambiental de la GIRH [44].

A continuacion, se plantean los sectores estratégicos involucrados en la conservacion del
recurso hidrico. También, se muestra las acciones estratégicas propuestas con proyeccion

futura de acuerdo al contexto analizado.

4.3.5.1 Sector estratégico 1. Actualizacion de sistemas de suministro de electricidad

para el aprovechamiento del potencial hidrico.

El aprovechamiento del potencial hidroeléctrico es a través de la
hidroeléctrica Angamarca Sinde 30MW, abastece de electricidad a miles de
hogares y su probleméatica se centra en el desactualizado proceso de
tratamiento de las aguas al ser retornadas. Ocasiona molestias sociales e
impactos ambientales irreversibles.
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Evaluar el sector estratégico sobre el aprovechamiento hidrico y de agua restante, permite
la toma de decisiones y propuestas de estrategias sostenibles para mejorar la calidad del
agua, satisfacer la demanda actual hidrica y eléctrica sin comprometer el equilibrio

ecoldgico de los recursos naturales entre y durante el proceso.

AE 1. Estudio de impactos ambientales ocasionados por la hidroeléctrica.

Permite evaluar las condiciones fisicas, quimicos implementados para tratamientos del
agua Yy el estado de retorno al cauce normal, la herramienta adecuada es la matriz de
Leopold, la cual brinda un aspecto relativo por fases evaluadas de la hidroeléctrica
Angamarca Sinde y el impacto generado hacia el componente ambiental (anexo 3). El
analisis final identificara que fase genera el impacto con mayor significancia, por
consiguiente, se efectla la toma de decisiones de acuerdo a los pardmetros establecidos en

la normativa nacional vigente.

AE 2. Evaluacion de calidad del rio Angamarca aguas abajo

La técnica béasica para medir la calidad son los indicadores bioldgicos, la recoleccion de
macroinvertebrados acuaticos permite obtener la abundancia, diversidad y riqueza a través
de los indices conocidos (tabla 7) en relacién a la incidencia de plantaciones y factores
externos que repercuten en la calidad hidrica. Seguido del proceso estadistico para la
agrupacion por familias y ordenes, se evalla la calidad aplicando el indice BMWP-CR con
respecto a sus parametros y puntajes hallados de macroinvertebrados como se muestra en
la tabla 8.
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Tabla 8.

indices de diversidad, abundancia y equitatividad.

INDICES

ECUACION

CARACTERISTICAS

Shannon-Weaver

H ==K p: log = p: Pi_ ni
K: es el nimero de categorias. !
pi :es la proporcidn de observaciones
en cada categoria.
ni: es el nimero de individuos por
especie.
N: es el nimero total de individuos en
una muestra.

Uno de los indices mas utilizados para
cuantificar la biodiversidad especifica. La
diversidad maxima se alcanza cuando todas

las especies estan igualmente presentes.

El valor del indice varia de 0,0 a 5,0

Dominancia de Simpson

Ds=1-Z2n(ni—1)/N(N — 1)
ni: es el nimero de individuos de una

especie.

N: es el nimero total de individuos.

Determina la abundancia de las especies

mas comunes, su valor vade 0 a 1.

indice de Margalef

D S—1
Mg~ InN
S: es el niomero de especies

presentes, N: es el nimero total de
individuos encontrados
(pertenecientes a todaslas especies).

Ln: denota el logaritmo neperiano de

un ndmero.

Estima la tasa y los nimeros de individuos
que forman parte de las comunidades, en los

puntos de muestreos identificados.

Este indice varia entre valores por debajo de
2 para ecosistemas con poca biodiversidad
y superiores a 5 con mucha biodiversidad
[51].

FUENTE: Autor
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Tabla 9.
Parametros de calidad de agua del indice BMWP-CR.

NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA BMWP Color

De calidad excelente >120

De calidad buena, no contaminada o no alterada de manera sensible 101-120

De calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada 61-100

De calidad mala, contaminada 36-60 Amarillo
De calidad mala, muy contaminada 16-35

De calidad muy mala, extremadamente contaminada <15

FUENTE: indice de calidad BMWP-CR [52].

Ademas, se puede usar el andlisis fisico-quimico en pruebas de laboratorio para medir la
calidad del agua, se recogen muestras de agua en recipientes durante un periodo de tiempo
prolongado en puntos especificos. En un laboratorio se puede determinar el Ph, turbiedad,

color, olor, sabor, sedimentos. OD, o incluso el DBO del agua [53].

4.3.5.2 Sector estratégico 2. Implementacion de nuevas practicas agricolas para no

alterar el equilibrio ecoldgico.

Las actividades agricolas son las principales fuentes de
contaminacion de los cuerpos hidricos, factores como generacion de
residuos, compactaciéon del suelo, quimicos al agua, entre otros,
modifican el ciclo hidrico del canton.

AE 1. Fortalecer el conocimiento de nuevas practicas agricolas con fines de reducir el

impacto ambiental.

Las campafias y programas sociales por parte de las autoridades locales y nacionales
ayudan a que la poblacion se incentive en adoptar nuevas técnicas de produccion agricola,
considerando que los actuales quimicos repercuten en el suelo, agua y aire del ecosistema.
El uso de fertilizantes organicos es un claro ejemplo de reduccion de impacto, técnicas de
laboreo y los conocidos huertos ecoldgicos.
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AE 2. Establecer el reciclaje como estrategia sostenible de residuos.

A nivel mundial, el reciclaje de productos usados para convertirlos en nuevos productos
fortalece la economia y combina la relacion sociedad-ambiente tras evitar el impacto
directo del residuo por sus caracteristicas y sea reutilizado en calidad sostenible. En el area
agricola se recomienda usar la técnica de triple lavado de todo residuo generado, debido a

caracteristicas peligrosas que afectan a la salud humana y del ecosistema.

4.3.5.3 Sector estratégico 3. Propuestas de sistemas de tratamientos de aguas

residuales en las industrias que descargan directamente a los cauces hidricos.

Las industrias en la actualidad, han aumentado en nimero y cantidad de
residuos que son descargados de forma directa sin previo tratamiento, las
actividades mineras que repercuten en los efluentes modifican
significativamente las propiedades causando malestares socio-ambientales.

AE 1. Realizar un inventario de las industrias que emiten descargas a los cuerpos

hidricos.

En compendio del area industrial que ha aumentado en el canton, es requisito dialecto
establecer un inventario sobre el total de industrias que emitan sus descargas residuales
directa e indirectamente ante algin cuerpo superficial. El inventario debe constar del tipo
de industrias para generar un analisis de referencia en sus residuos y el grado de impacto

gue esta puede tener con los recursos naturales.

AE 2. Implementar un estudio de impacto ambiental en industrias inventariadas.

Efectuar un estudio ambiental para medir condiciones en la fase de descargas de aguas
servidas de todas las industrias, ayuda a la toma de decisiones estratégicas por parte del
MAE. Las incidencias con valores que sobresalgan los limites permisibles en la normativa
vigente puede infringir sanciones leves o en casos suspender las actividades laborales de la

entidad hasta regular los hallazgos encontrados.
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4.3.5.4 Sector estratégico 4. Fortalecimiento de estrategias sostenibles para el turismo

y servicios recreacionales del canton.

Quinsaloma, es una region de alto aporte al PIB de turismo, sin
embargo, la inconciencia de la sociedad por la contaminacion fluvial
es un fendbmeno que aumenta. Los servicios ecoldgicos brindados
reciben escasa importancia de proteccion con relacion a su uso.

AE 1. Programa de sefializacion turistica ecolégica con fines de preservacion

ecosistémica.

Los organismos locales explotan el potencial turistico, por consiguiente, se debe efectuar
un programa de sefiales de prevencion y preservacion de flora, fauna, agua, suelo y aire.
Un sistema organizacional que permita la recoleccion y separacion de residuos usados, la
proyecciéon de los actuales mandantes incide mucho en programas de GIRS, pero la

problematica se centra en todo el area rural y urbana.

En efecto, las medidas u acciones tomadas por los problemas citados se resumen en la tabla
9, de la misma forma se identifica las actividades planteadas para alcanzar las metas
establecidas y el actor responsable para preservar y proteger los recursos hidricos

aprovechando los recursos que mejoran el estado econémico social.

Tabla 10.

Matriz de plan de accion para la proteccion y preservacion de los recursos hidricos.

SECTOR ESTRATEGIA ACTIVIDADES METAS A 2025 RESPONSABLE
ESTRATEGICO
e Reducir un 40%
Estudio de Aplicacién de la los niveles de MAE
impacto matriz de contaminacién

ambiental de la ING. AMB/UTEQ

Hidroeléctrica

Leopold para de la

evaluar impactos

hidroeléctrica.

Angamarca .
Suministro de Aplicacion de Mle'J(;)rZrd I .
electricidad Evaluacién de la indicadores Ea_' ad de .aglua
calidad del rio biolégicos o niveles
Angamarca permisibles en la
aguas abajo Analisis ~ fisico- normativa.
guimico de Aprovechar en
un  50% el

GADQ
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laboratorio potencial
hidrico.
y . Alcanzar
Implementacién Reallzzir minimo 50% de MAE
de, _ nuevas _campa_nas de cambios de
pra(’:t|cas incentivo , _de técnicas de TECNICOS
agricolas nue’vas précticas produccion JUTEQ
agricolas agricola
Area . i 0
aaricola ~ Aplicacion  del dCulbrlr, el 80% GADQ
g El reciclaje yeciclaje  como €l area con
como estrategia  tacnica de sistemas de
sostenible para reduccién de rec_olecmon de
los residuos residuos e residuos
incentivos agricolas .
econémicos a la Crecer un 10%
sociedad economicamente
por el aporte de
residuos
reusados
1 0,
Realizar un Inventariar las Cubrir el 60%
inventario  de industrias del de industrias con
Tratamiento de  ‘ndustrias canton que tratamientos de MAE
cercanas a influyen en la aquas residuales
las aguas cuerpos hidricos  calidad de los rios g
. GADQ
residuales Controlar los
. . Monitorear la tes d
industriales fase de componentes de  TECNICOS/UTEQ
Estudio de tratamiento  de la actividad
impacto aguas residuales industrial ~ sin
ambiental i i .
bk de las industrias alterar el ciclo
hidrico de las
industrias Analisis de hidrolégico.
componentes Reducir el 70%
eligrosos .
peng . de impacto
respecto al tipo
de industria industrial en el
ecosistema
Implementar el Expandir Aumentar el GADQ
programa de sefaléticas de 15% del nivel de
sefialéticas y conservacion de resiliencia de la MAE
Estrategias alertas en sitios los recursos region.
sostenibles para el turisticos naturales Alcanzar el 30% ENTIDADES
turismo y . . de recoleccion y ASOCIADAS
recreacion e EQUI[:.)E)S tratamiento  de
para recoleccion

residuos para su
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de residuos de reutilizacion.
acuerdo a su
naturaleza

FUENTE: Autor

4.4 Discusion.

Segln los autores G. Pauta & M. Velasco (2019) en su investigacion Water quality
assessment of the rivers of Cuenca city in Ecuador evaluaron la calidad de efluente como
Tarqui, Yanuncay y Tomebamba los principales caudales que recorren Cuenca. Los
resultados generales muestran que la calidad del agua disminuye por las descargas de
aguas residuales sanitarias, industriales y parte de la erosion y sedimentos naturales
evaluados en el tramo 1. Los recursos hidricos en la época seca se ven afectados “por la
disminucion del OD y aumento de la temperatura, mientras que en la época lluviosa los
parametros con mayor alteracion fueron color, turbidez y contenido de nitrégeno,
concluyendo que la calidad hidrica de Cuenca es aceptable para el consumo y actividades
en la mayor parte del afio, considerando plenamente la elevacion msnm de la ciudad [54].

A comparacion de la evaluacion de los afluentes en las zonas altas, en la isla Santa Cruz se
realizd una investigacion de caracter sintético y de percepcion analitica sobre la evaluacion
y aprovechamiento del escaso recurso hidrico consumible en Galapagos. Alarcon (2019) en
su estudio determino que el manejo de los recursos hidricos parte de un escaso control
ecologico politico de la autoridad local. Ademas, el analisis se complementa con la
participacion de funcionarios de la Direccion Cantonal del Consejo de Gobierno de
Galapagos (CGREG), SENAGUA, cientificos de la calidad hidrica y operadores turisticos
del area. En la isla existen 3 zonas de recarga hidrica hacia un acuifero las cuales dependen
de las condiciones climaticas (precipitaciones) y la actividad agricola, industrial y
domestica que la poblacion ejerce. La isla se abastece por el Municipio por la captacion de
agua del acuifero el cual es tratado por métodos de desalinizacion, ademas de la
recoleccion de aguas lluvias, la disconformidad social es la actual contaminacion que
emerge de los factores ya mencionados, agregandose el estado de cambio climatico que

modifica las propiedades fisico-quimicas del agua [55].
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Aportando con resultados significativos a la calidad de rios en la region litoral, en la ciudad
de Quevedo se realiz6 un estudio sobre la incidencia del sistema de alcantarillado de la
parroquia Guayacanes y su impacto ambiental en el medio fluvial. Torres (2015) bajo la
guia de la Msc. B. Gonzélez docente de la UTEQ, definieron en su investigacion mediante
el uso de la matriz de Leopold el impacto ambiental significativo al ecosistema acuatico
del rio Quevedo. Factores como la falta de mantenimiento del sistema de alcantarillado y
extensas descargas residuales ubica al subcomponente ambiental agua en un estado critico
de evaluacion en su calidad, el 95% de aguas del SA son descargados en el rio Quevedo y
su afectacién primaria incide en la fauna, flora y calidad del agua para otras actividades,
datos sobresalientes que alarman a la poblacion, pero sin embargo no existe remediacion

por las autoridades locales o regionales [56].

Ademas, la investigacion realizada en el canton Valencia en el afluente Chipe a través de
encuestas a la poblacion y muestras de agua tomada refleja que la zona de estudio presenta
un alto indice de contaminacion por actividades de quema de residuos, residuos plasticos y
sedimentos de la actividad agricola bananera. El diagnostico se complementa con la
evaluacién de aceites y grasas con 0,44 mg/l valor excedido del limite permisible de la
normativa vigente, pardmetro que afecta la calidad del recurso tras la variedad de industrias

cercanas [57].

La herramienta de zonificacion o delimitacion de los sistemas hidrograficos del pais es la
guia perfecta para los profesionales dedicados a la planificacién del territorio [58]. Segun
el PDOTQ (2020) las pendientes de una region muestran los cambios de elevacion
existentes, por consiguiente, los mapas de pendientes determinan la relacion de puntos
trazados entre la distancia horizontal y la altitud, mientras mas cerca estén las lineas en
escala se considera un relieve empinado. La ciudad de Quinsaloma se encuentra en el piso
altitudinal entre 143 y 162, mientras que los poblados en estudio se encuentran entre 63 y

87 msnm.

Ademas, segun las variables que definen un suelo clima, pendientes, erosién, textura y
profundidad las hectareas aptas para cultivos agricolas no superan el 19,1%. Sin embargo,
el 10% de suelo no apto para sembrios agricolas correspondiente a 3000 hectareas en los
recintos de la Lorena, Calabi y el Achotillo, debido a su alta pedregosidad, baja humedad y

textura de suelo [9].
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Las herramientas técnicas como los SIG y las imagenes satelitales son de gran ayuda para
mantener una secuencia real de los problemas suscitados y a su vez permiten realizar los
monitoreos ambientales. En el estudio se generé una serie de mapas geograficos
representando varios elementos y factores climaticos como: pendiente, relieve, uso de
suelo, cobertura de suelo y precipitaciones, los mismos que repercutan e influyen en el
caudal de las aguas superficiales del rio del canton Quinsaloma; de acuerdo a lo que
menciono [59] las aguas superficiales del rio Bahia estan influenciados de manera Unica
por las diferentes respuestas a la variabilidad climatica expresadas sobre la tierra durante
un periodo de aumento de la temperatura del aire y un cambio de estado ecoldgico tras un

cambio en el clima.

Segln Pérez & lannacone (2020) sefialan que anualmente existe disminucion de flujo de
caudal debido a variables como variabilidad climética, precipitaciones, amplio desarrollo
rural, cambio climatico, etc. Por lo que es indispensable establecer iniciativas para reducir

emisiones e impactos que influyen en la temperatura del aire y agua en Sudameérica.

Asimilando los resultados previos de la investigacion, F. Rosales [60] cientifico del area
ambiental en su estudio sobre la situacion actual de las aguas residuales en las industrias de
la Libertad, encontr6 que la contaminacion de las aguas se debe a tres factores: primero el
50% constaba de una infraestructura deficiente con tratamientos de carga organica
opacado, segundo la red de alcantarillado en malas condiciones. Por Gltimo, 6 de cada 10
empresas poseen trampas de grasas, concluyendo que el control de la gestion ambiental de
la ciudad esta por debajo del 45% en gestién de la calidad ambiental. De igual forma, M.
Doria, Garcia & Buytaer (2021) un grupo de hidrologos de diferentes paises [61]
manifiestan en su informe hacia la UNESCO sobre la disponibilidad y mejoramiento de la
calidad hidrica de Ameérica Latina y el Caribe que la principal variable que afectan la
calidad hidrica es la expansion poblacional. Entre 1950-2010 se registra el aumento del
40% hasta el 80% de proporcion urbana, el 90% expansion de la industria de las cuales el
95% goza de fuentes de agua y tal solo el 20% de sus aguas son tratadas. El 10% de los
cuerpos superficiales son contaminados y la alteracion del sistema hidrologico aumenta
asociado a fendmenos naturales como erosion, deforestacion y el cambio climético;
principal precursor del aumento del nivel del mar, sequias y elevaciones de temperaturas

dréasticas en las costas del Caribe.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

Los resultados obtenidos de la investigacion sobre la modelizacion espacial de areas de
proteccion de cauces hidricos en el canton Quinsaloma, provincia de Los Rios, permitieron

concluir con lo siguiente:

El diagndstico previo obtenido identifica que el rio Calabi es la principal fuente hidrica de
desarrollo para las actividades agricolas y recreativas del cantén Quinsaloma, el cual en los
Gltimos afios ha cambiado en sus propiedades fisicas y quimicas por efectos naturales y
antropicos, asumiendo un 65% de responsabilidad atribuida a las actividades mineras,
agricolas y antrdpicas. Ademas, el 80% de la poblacion asume el conocimiento del
conflicto en estudio, sin embargo, se consideran una region devastada por el cambio
climético actual y de poca relevancia ante las autoridades locales al proteger los recursos

hidricos.

El estudio de variables influyentes en la zonificacion del canton Quinsaloma presenta
pendientes planas y un bajo uso de suelo con vegetacion permanente con textura baja en
propiedades para el uso agricola dentro el area de influencia, caracteristicas que definen el
grado de conservacion para el caudal del rio Calabi, ademas los cuerpos superficiales que
dispone los poblados son escasos, por lo que pone en dependencia mayoritaria de la

microcuenca Calabi.

La propuesta de plan de accion para proteccion de caudales en el canton, engloba 4
sectores considerados los de mayor aporte a la contaminacion hidrica. Las metas trazadas
hacia el 2025 proyectan un 25% aproximado de reducciéon hacia la contaminacion de
industrias, actividad turistica, hidroeléctricas y el impacto agricola, las entidades
responsables de dar el monitoreo para el cumplimiento de las estrategias y actividades
propuestas como GAD vy parte del apoyo de la UTEQ garantizaran que las medidas sean

cumplidas y las metas protejan el recurso hidrico de Quinsaloma.
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5.2. Recomendaciones.

En relacion a las conclusiones establecidas por los resultados de cada objetivo en la
investigacion, se plantea las siguientes recomendaciones de mejora en el estudio u

relacionados al area:

Segun el diagndstico de la actual situacién hidrica del area de estudio, es relevante ejercer
un plan de control y mitigacion de los impactos ambientales que generan la agricultura,
mineria y activades antropicas sobre el ciclo hidrico de la regién. Las autoridades locales
deben manifestar su apoyo hacia la sostenibilidad y sustentabilidad del recurso agua, suelo

y aire del contexto cientifico.

Mediante el analisis de mapas a través de sistemas de informacion geografica efectuar un
analisis comparativo entre periodos para verificar la evolucion de las variables climéticas,
textura de suelo, hidrografia, cambio de relieves y tendencia de crecimiento o disminucion

de los caudales en relacion a las actividades generadas en la region.

Existen otras alternativas orientadas en el conocimiento cientifico, basadas en los Sistemas
de Informacion Geograficas, dicha modelamiento de OT engloba una vision biofisica,
ambiental y socioeconémica de un cuerpo hidrico. Es una herramienta recomendada en el
manejo y gestion de calidad hidroldgica de una region, elaboracion de PMI de cuencas e

impactos ambientales que afectan los recursos naturales.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1.

Formato de encuestas aplicadas a la sociedad.

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

Carrera de Ingenieria Ambiental
begs?? J

Tema:

Modelar areas especiales de proteccion de caudales hidricos en el canton
Quinsaloma, provincia de los Rios.

Cantidad de
personas de
vivienda

Nivel de estudio Edad:
Género
PREGUNTAS
IMPORTANCIA DE LAS AGUAS DEL RIO CALABI

1. ¢Considera importante el agua del rio Calabi para el desarrollo de las actividades de
consumo humano, aseo personal, alimentacion, entre otros?

Totalmente en En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo @ desacuerdo en desacuerdo 4 acuerdo
/(no) ) ®) (5) /(si)
2. ¢Considera indispensable el uso hidrico del rio Calabi para el desarrollo agricola de la
region?
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
(1) /(no) ) ®) (4) (5) /(si)

3. ¢Considera Ud. que las aguas del rio Calabi son aptas para uso recreacional, turismo,
balneario, etc.?

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

(1) /(no) (4) @) ) () /(s1)

4. ¢Considera importante conservar el recurso hidrico para el desarrollo socio-econémico y
ambiental de la region?

En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo @ 2 3 (5) /(si)

/(no)
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5. ¢Considera al rio Calabi como la fuente hidrica mas importante del cantén?

En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo @ 2 3 (5) /(si)

/(no)

CALIDAD DE AGUA DEL RIO CALABI

6. ¢Las actividades de mineria, agricultura e industrias son los principales contaminantes de
los cuerpos de agua?
Totalmente en

desacuerdo (1) /(no) En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo 4) acuerdo (5) /(si)
) @)

7. ¢Considera ud que al consumir agua de mala calidad le podria causar riesgos a la salud
humana?

Totalmente en

desacuerdo (1) /(no) En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo 4 acuerdo
3) (5) /(si)
)

8. ¢Ha presentado Ud. afectaciones en las actividades cotidianas por la baja calidad de agua
del rio Calabi?

Totalmente en

desacuerdo (5) /(no) En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo 4 acuerdo
A3) (1) /(si)
)

9. ¢En los Gltimos afos el agua del rio Calabi ha presentado cambios significativos en su
color, olor, etc.?

Totalmente en

desacuerdo (5) /(no) En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo (@) acuerdo
3) (1) /(si)
)

10. (Cree Ud. que las actividades antropicas (quema de basura, residuos, etc.) influyen
directamente en la calidad del rio Calabi?

Totalmente en

desacuerdo (1) /(no) En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo 4 acuerdo
) ®) (5) /(si)

POLITICO-ADMINISTRATIVO

11. ¢Ha recibido charlas o capacitaciones sobre las actividades antrdpicas y sus impactos al
recurso hidrico por parte de las autoridades locales?
Casi nunca A veces (3) Casi siempre Siempre
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Nunca (@) 2 (5/(si)
(1) /(no)

12. ;Las autoridades locales le han hecho participe de proyectos de conservacion del recurso
hidrico?
En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo en desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo (1) /(no) 2 3) (5) /(si)

13. ¢Conoce ud si el GAD o prefectura ha realizado algin proyecto de forestacion y
reforestacion en el canton?

En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo en desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo (1) /(no) 2 3 (5) /(si)
14. ;Conoce usd sobre la importancia de desarrollar un proyecto de conservacién de cauces
hidricos?
En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo en desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo (1) /(no) 2 3) (5) /(si)

15. ¢Las autoridades han realizado charlas o campafias dando a conocer las normativas
vigentes que protegen el recurso hidrico?
Casi nunca A veces (3) Casi siempre Siempre
Nunca (@) 2) (5) /(si)
(1) /(no)

CAMBIO CLIMATICO Y CONSERVACION DE LA CUENCA

16. ¢Considera que el cambio climatico es el responsable de que anualmente existan perdidas
de esteros, riachuelos y por ende, perdida de cantidad de caudal del rio?

En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo (1) /(no) 2 3) (5) /(si)

17. ¢Considera ud que durante la época lluviosa el caudal del rio Calabi ha aumentado
descontroladamente?

En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo (1) /(no) 2 3) (5) /(si)

18. ;Considera ud que en la época seca (verano) el caudal del rio Calabi ha disminuido
excesivamente?

En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo (1) /(no) (2) 3) (5) /(si)

19. (Cree ud que se veria afectado directamente los cultivos agricolas por el aumento de
caudal en invierno?

En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo (1) /(no) 2 3 (5) /(si)
20. ¢Cree ud que afectaria a los cultivos agricolas la disminucion excesiva del rio en verano?
En Ni en acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Totalmente en desacuerdo desacuerdo 4 acuerdo
desacuerdo (1) /(no) 2 3) (5) /(si)
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ANexo 2.

Formato de entrevista aplicada a lideres de comunidades.

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias de la Ingenieria

Carrera de Ingenieria Ambiental
LN J

Tema:

Modelizacion espacial de areas proteccion de caudales hidricos en el
canton Quinsaloma, provincia de los Rios.

Nombre del
recinto/comunidad

Nombre del
presidente/a

Fecha
PREGUNTAS

1. ¢En los dltimos tiempos la cantidad de agua del rio Calabi ha sido igual
comparandose anualmente?

2. ¢Cuales son las principales actividades que influyen en la cantidad y calidad del
cuerpo hidrico?

3. ¢Considera importante establecer un proyecto de reforestacién de riberas para
conservar el recurso hidrico?

4. ¢Las autoridades locales muestran su interés por proteger y conservar el agua de
las fuentes que posee el canton?

5. ¢En épocas de invierno el caudal del rio aumenta considerandose un peligro para
cultivos o viviendas alrededores el efluente?

6. ¢La calidad del rio Calabi es la apta para ser parte del atractivo turistico, reguio
Agricola, actividades recreacionales y consumo cotidiano?

7. ¢En cierta ocasion temporal el cuerpo de agua ha presentado escasez volviéndose
un peligro para la sociedad?
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Anexo 3.

Matriz de Leopold para evaluacion de impactos ambientales.

MATRIZ DE LEOPOLD

ACTIVIDADES FASES DE CONSTRUCCION FASES DE OPERACION FASE DE CIERRE = i:?‘ VE
g[8 &
8 |8 |28
o o o
S 3 3
2 2 2
° H =
o
oq
5
g |8 g
FACTORES AMBIENTALES
Superficial 0 0 0
Agua
Subterranea 0 0 0
o Nivel sonoro 0 0 [o]
2 Aire
2 Material
. 0 0 0
particulado
Calidad del suelo 0 0 0
Suelo
Compactacion 0 0 0
Vegetacion 0 o o
herbacea
Flora Vegetaci
) egetacion 0 0 0
= arborea
=]
@ Herpetofauna 0 0 0
Fauna
Avifauna 0 0 0
Medio | yicta y Paisaje o | o | o
o perceptual
o
o
o
B Salud 0 0 0
E Poblacion
Empleo 0 0 0
Afectaciones positivas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afectaciones negativas 0 [¢] 0 0 0 0 0 0 0
Agregacion de impactos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 4.

Creacion de mapa de cuencas hidrograficas usando ArcGIS.
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Anexo 5.

Encuestas aplicadas en el recinto Loma de coco.

Anexo 6.
Encuestas aplicadas en el recinto Fruta de pan.

@& QO REDMINOTE B’
OO Al QUAD CAMERA
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Anexo 7.

Entrevista a presidenta de la comunidad el Guabito “Sra. Lorena Salvatierra”.

{
REDMINOTE 8
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