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Resumen

En el presente estudio se analizan los contextos morfométricos, biofisicos y
socioeconomicos como fragmento del proceso de caracterizacion y diagnéstico de la
microcuenca del rio Naranjo, para ello se utiliz6 la metodologia que se basa en la
observacion, recoleccion y sistematizacién de informacion, a través de la aplicacién de
encuestas como parte de un proceso participativo de los actores claves de las
comunidades de la microcuenca se obtuvo informacion acerca del estado actual que
presenta la misma. Ademas, se determindé la calidad de agua de consumo humano de

la comunidad de Cercaloma mediante la aplicacion del indice ICA-NSF.

Como resultados del proceso de caracterizacion y diagndstico, se obtuvo que la
microcuenca se encuentra en su fase de madurez y en un estado de equilibrio, los
principales problemas presentes en la zona son refrentes a servicios basicos y al uso
del suelo, la comunidad de Cercaloma segun los resultados obtenidos cuenta con un

servicio de agua de consumo humano determinado de buena calidad.

Los resultados obtenidos brindan una herramienta para el manejo de recursos y gestion

en cuencas y microcuencas hidrograficas.

Palabras clave: microcuenca, diagnostico, caracterizacion, ICA-NSF, gestién



Abstract

This study analyzes the morphometric, biophysical, and socioeconomic contexts as a
fragment of the process of characterization and diagnosis of the Naranjo River micro-
watershed, utilizing a methodology based on observation, collection, and
systematization of information, through the application of surveys as part of a
participatory process of the key actors of the micro-watershed communities, information
was obtained about the current state of the micro-watershed. Furthermore, the quality
of water for human consumption in the Cercaloma community was determined by
applying the ICA-NSF index. The results of the characterization and diagnosis process
showed that the micro-watershed is in its maturity phase, as well as an equilibrium state.
The main problems in the area are related to basic services and land use. According to
the results obtained, the Cercaloma community has a good quality water service for
human consumption. The results provide a tool for resource management and

management in watersheds and micro-watersheds.

Keywords: micro-watershed, diagnosis, characterization, icansf, management
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La caracterizacién y posterior diagnéstico de una cuenca hidrografica tiene como objetivo
principal desarrollar un balance o llevar un registro minucioso de los recursos naturales
conjuntamente con sus situaciones morfométricas, biofisicas y socioeconémicas. Este
balance esta dirigido principalmente a determinar las variables que estandarizan una cuenca
hidrografica con la finalidad de instaurar su vocacion, bienes, posibles limitaciones
ambientales y las condiciones socioeconémicas (Anaya, 2012).

(Zhicay, 2020) menciona que la -caracterizacibon de una cuenca hidrogréfica
principalmente se fundamenta en la evaluaciéon y su respectiva mediciébn de parametros
morfométricos como una base y un aspecto general del estudio concreto, pues este tipo de
estudio nos permite considerar las variables de relieve, forma y red de drenaje que incurren
de manera directa en su conducta hidroldgica. (Cerignoni & Rodrigues, 2015) considera que
un estudio morfométrico sirve para direccionar las acciones de planificacion, gestion y
atenuacion para la preservacion y uso de sus recursos naturales, informacién que debe de
ser detallada y cuantificada por medio del uso de sistemas de informacion geografica
conocidas como (SIG). Hoy en dia los sistemas de informacién geogréfica se utilizan
principalmente como herramientas metodolégicas para establecer y valorar la distribucion
tanto estacional como espacial en una cuenca hidrografica mediante la creacién y manejo
de archivos MDT o conocidos generalmente como modelos de elevacion digital que
simbolizan la topografia existente en un terreno con los cuales se procede a delimitar la
cuenca, construir sus redes de drenaje y la tipificacion de escurrimientos, accediendo de
esta manera a una interpretacion veras del funcionamiento del sistema hidrolégico de la
cuenca (Zhicay, 2020).

En el Ecuador se originé el interés por el manejo de cuencas hidrograficas a partir del afio
de 1995 (Albarracin, 2019), su principal objetivo se basaba en el manejo, gestion integral y
organizacion territorial con el propdsito de minimizar y vigilar los problemas presentes en
suministro de agua para consumo humano, sistemas de riego y la generacion de electricidad
mediante hidroeléctricas, a partir del afio de 1999 se implementaron proyectos con
estrategias para el manejo de recursos naturales de una manera integral que genera una
cuenca hidrogréfica a causa de los impactos de tipo ambiental que son producidos por el

crecimiento industrial y poblacional que se da (Bravo, 2019).

Una cuenca hidrografica generalmente suele ser empleada como una unidad de

planificacion de los recursos hidricos que genera la misma, al estar formada por
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componentes hidrolégicos, ecolégicos, ambientales y socioeconémicos posee distintas
funciones con propésitos indistintos. Las funciones que posee una cuenca principalmente
son la ambiental, ecolbgica, hidroldégica y socioecondmica, en esta Ultima funcién se
encuentra presente la accidon que se encarga del suministro, cuidado y valoracion de
recursos naturales renovables o no renovables a una poblacién demandante(Vazconez
et al., 2019).

La microcuenca del rio Naranjos tiene sus inicios en la parte alta del canton San
Fernando, su recorrido abarca sectores de los cantones pertenecientes a la provincia del
Azuay como lo son Girén y Santa Isabel, forma parte del sistema hidrografico Jubones, y a
la subcuenca del rio Rircay (Faican & Galan, 2011), su funcion principal como sistema
hidrografico es la de suministrar agua para consumo humano a poblaciones de parroquias
de los cantones antes mencionados. La comunidad de Cercaloma perteneciente a la
parroguia Abdén Calderdn es una de las beneficiarias del recurso hidrico proveniente del rio
naranjos, esta comunidad capta el recurso mediante sistemas de acequias gque conducen
hasta un punto de captacion, recoleccién y suministro directo que se encuentra en
condiciones precarias, cabe recalcar que no recibe ningun analisis ni tratamiento previo a su

distribucién domiciliaria.

Partiendo de lo mencionado anteriormente, la microcuenca del rio Naranjo ni sus
proyectos de agua de consumo humano presentan registro de ningun tipo de estudio,
analisis o diagnostico en afios anteriores ni a la fecha, de tal modo es necesario implementar
un diagndstico de la microcuenca y un analisis de calidad de agua en cada uno de los
proyectos de abastecimiento que se encuentran presentes en la zona. Esta investigacion
tiene como objetivos realizar el diagnostico de la microcuenca del rio Naranjo y determinar
la calidad de agua existente en una de las comunidades que se benefician del recurso hidrico
para su consumo, mediante analisis fisicos quimicos y microbiol6gicos y la aplicaciéon de un

indice ICA se pretende determinar su calidad.

Es de suma importancia poseer informacién actualizada acerca de la calidad de los
cuerpos de agua de una zona definida para de esta manera mantener un eficiente
aprovechamiento de sus recursos, una de las maneras mas sencillas para obtener
informacion eficiente es por medio de la aplicacion de un ICA o indice de calidad de agua,
estos indices son considerados como herramientas muy sencillas que sintetizan la
informacion generada por una variedad de pardmetros analizados en un término mucho mas

sencillo y de facil comprension(Carrillo & Urgilés, 2016).

Para decretar la calidad de agua de consumo humano de la comunidad de Cercaloma se

implementé la metodologia utilizada por la Fundacion Nacional de Saneamiento de los
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Estados Unidos de Norteamérica (ICA-NSF) el cual esta conformado por el analisis de 9
parametros entre fisicos, quimicos y un pardmetro microbiolégico, se implementé una
campafia de monitoreo durante un periodo de 3 meses abarcando una época seca del afio
con presencia escasa o hula de precipitaciones y una en la cual las precipitaciones aumentan

considerablemente.



1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo General.

Efectuar el diagnostico biofisico y socioecondémico de la microcuenca del rio
Naranjo y determinar la calidad de agua para el consumo humano de la
comunidad de Cercaloma perteneciente al canton Santa Isabel durante el
periodo septiembre 2020 enero 2021

1.1.2. Objetivos especificos.

Realizar la caracterizacion morfométrica, biofisica y socioeconémica de la
microcuenca del rio Naranjos mediante sistemas de informacién geografica
(SIG).

Obtener el indice ICA-NSF del agua de consumo humano de la comunidad
de Cercaloma para determinar su calidad mediante analisis fisico-quimicos

y microbiol6gicos.

Proponer un plan de medidas correctivas para la optimizacién y
mejoramiento del agua de consumo humano en la comunidad de

Cercaloma.



CAPITULO II
2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Descripcion del canton Santa Isabel
2.1.1. Ubicacién y superficie.

El cantén Santa Isabel se halla localizado en la cuenca alta y media del rio Jubones,
perteneciente a la provincia del Azuay este sitio limita al norte con los cantones de Cuenca
y Balao perteneciente a la provincia del Guayas; al sur con los cantones Nabon, Zaruma que
pertenece a la provincia de El Oro y Saraguro a la provincia de Loja; al este con los cantones
San Fernando, Girén y Nabdn y al oeste con los cantones de Pucara y Balao de la provincia
del Guayas. Cuenta con cinco parroquias en total; Santa lIsabel parroquia urbana
denominada como cabecera cantonal; Cafaribamba, Shaglli, Abdén Calderén y el Carmen
de Pijili consideradas parroquias rurales, posee una superficie aproximada de 82.692,99 ha
siendo parte del 9.63% del total de la superficie de la provincia del Azuay (GAD Santa Isabel,

2015).
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Figura 1: Mapa de ubicacién del cantén Santa Isabel




2.1.2. Geomorfologia.

La geomorfologia presente en el canton Santa Isabel esté directamente vinculada con las
estribaciones y vertientes que descienden desde el nudo del Portete que dan origen a
formaciones muy irregulares con la presencia caracteristica de rios y quebradas. Las
unidades geomorfologicas identificadas en el canton son principalmente deslizamientos,
piedemonte, terrazas aluviales y relieves montafiosos (GAD Santa Isabel, 2015).

e Deslizamientos: Depoésitos de material acumulado en las partes bajas de las
pendientes que estan formados por una mezcla heterogénea de blogues de grano
fino, crean relieves en forma semicircular con escarpes en la parte superior. Este
material predomina en la zona suroeste del cantén exactamente en la via a San
Carlos-Carmen de Pijili (GAD Santa Isabel, 2015).

e Piedemonte: Unidades geomorfologicas de depdsitos aluviales formadas por el
arrastre desde las partes altas de nudo del Portete, cominmente se encuentran
al pie de laderas de formacion natural, unidades predominantes en la zona norte
del cantén (GAD Santa Isabel, 2015).

e Terrazas Aluviales: Son el producto de la erosion y colmatacion hidrica de los rios
Jubones, Rircay, Ledn y Pijili, presentan relieves entre plano-suave dejando la
zona del valle del rio Jubones susceptible a inundaciones(GAD Santa Isabel,
2015).

¢ Relieve Montafioso: Formaciones expuestas en lugares altos y pendientes de la
zona central y norte del cantén, presenta cimas de cordillera y laderas moderadas
a abruptas formadas en las rocas de la formacion pifion, se encuentran cubiertas
por material volcanico de las formaciones Saraguro y Tarqui (GAD Santa Isabel,
2015).

2.1.3. Pendiente.

De acuerdo al (GAD Santa Isabel, 2015) el canton Santa Isabel en su superficie territorial
posee relieves montafiosos, colinados y escarpados. En la tabla se puede observar el rango

de pendientes categorizada y el porcentaje respectivo del cantén Santa Isabel.



Tabla 1: Rango de pendientes categorizada del cantén Santa Isabel

Rango Descripcién Area (ha) Porcentaje
0-5 Plano a casi plano 497.61 0.60%
5-12 Suave a ligeramente ondulado 1.654,78 2.00%
12-25 Moderadamente ondulado 11.154,4 13.49%
25-50 Colinado 15.091,27 18.25%
50-70 Escarpado 41.271,45 49.91%
>70 Montafioso 12.907,1 15.61%
Cuerpo de agua natural 82,34 0.10%
Poblados zona urbana 34,03 0.04%

Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)

2.1.4. Geologia.

El cantdn Santa Isabel presenta formaciones geoldgicas pertenecientes a diferente

periodos del Mesozoico, Terciario y Cuaternario (GAD Santa Isabel, 2015).

Latabla 2 presentada indica las principales formaciones geologias presentes en el canton
conjuntamente con su periodo, descripcion, localizacion dentro del cantén y las

observaciones que se le da a cada una de las mismas.

En cuanto a depdsitos presentes en el cantén Santa Isabel el (GAD Santa Isabel, 2015)

identificé los siguientes:

o Aluvial: se generan por el arrastre de sedimentos por parte de los rios,

comunmente estan constituidos por gravas y arenas(GAD Santa Isabel, 2015).

e Coluvial: Generados por la erosion deposicion causada por el viento (GAD Santa
Isabel, 2015)

e Terrazas glaciales: Son depdsitos de material hetero-granulares en matriz areno
arcillosa(GAD Santa Isabel, 2015).

e Aluviales indiferenciados: Formado por el material arrastrado por los rios (GAD
Santa Isabel, 2015).

¢ Rocas intrusivas: Pertenecen al Batolito de Chaucha, generados por granodiorita
y diorita (GAD Santa Isabel, 2015).



Tabla 2: Formaciones geoldgicas presentes en el cantdén Santa Isabel

Periodo Formacion Composicion Localizacién Predominante Observacién
. Zona norte y sur - Flanco
Tobas basalticas de color negro y verdoso, ] ) . .
) ) ) ] ] ) ] occidental de la cordillera de Superpuestas en discordancia con la
Mesozoico  Macuchi interestraficadas con tobas, areniscas y limonitas . .
o Saraguro y a lo largo de rio formacién Saraguro
volcanicas )
san Francisco
Compuesta por una secuencia volcanoclastica y lavas
de composicién andesitica y riolitica con espesor mayor )
o . En contacto discordante con las rocas de
o a 3000m. Subdivididas en tres composiciones: tobas . ) o
Terciario Saraguro N N Zona centro y sur la formacion Tarqui y rocas metamorficas,
andesiticas de color verde, tobas clasiticas y tobas )
o i _ S y en concordancia con el grupo Ayancay.
rioliticas. Ademas, posee horizontes ignimbriticos sobre
las tobas claiticas y rioliticas.
y ) ) ) ) ) Zona sur - Taludes de la via ) ) )
Sucesidn sedimentaria de origen fluvial perteneciente a q ) En discordancia con los materiales de la
) ) e primer .
la cuenca geoldgica del canton Cuenca. Representado formacion Saraguro. Presenta derrumbes
o Grupo ] ] orden Cuenca - Machala,
Terciario por una secuencia de areniscas con fragmentos frecuentes en laderas naturales y ante
Ayancay o ] o alrededores de
volcéanicos, lutitas, limolitas y conglomerados. Espesor ] _ cortes de poca altura, provocando
) i - la parroquia Abdon o . . i
variable de 0.5 a 3 metros de alta inestabilidad i hundimientos y deslizamientos de las vias.
Calderén
Sucesion monétona de material piroplastico (tobas
acidas blanca y roja, y aglomerados) intensamente ) ) Cubre en discordancia la formacién
) o Zona central - Direcciones )
_ ) meteorizados y caolinitazados. Derrames de lava Saraguro 'y deriva en derrumbes
Cuaternario Tarqui - ) norte, este y L
andesitica. Al norte de Shaglli se componen de tobas frecuentes por su composicion y alta
oeste

rioliticas pobremente consolidas con eventos de caida

de ceniza junto a conglomerados, areniscas y lomonitas

meteorizacion.

Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)
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Figura 2: Formaciones geologicas presentes en el canton Santa Isabel

2.1.5. Suelos.

Teniendo en cuenta la clasificacién taxondmica de suelos realizada por el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), el (GAD Santa Isabel, 2015) determiné la
existencia de cuatro unidades o tipos de suelo en el canton de Santa Isabel los cuales se

observan en la tabla 3 presentada a continuacion.

Tabla 3: Unidades de suelos presentes en el cantén Santa Isabel

Unidad Area %
Alfisol 7.3
Entisol 19.3
Inceptisol 38.11
Vertisol 13.04
Inceptisol + Entisol 17.94
Alfisol (Inceptisol) 4.15
Unidades menores 141

Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)




e Alfisol

Este tipo de suelos presenta un horizonte claro de tipo superficial sobre un horizonte que
esta enriquecido con arcilla el cual se forma por la translocacion de arcilla del horizonte
superficial. Se encuentran generalmente en relieves antiguos o en paisajes generalmente
jovenes que se encuentran estables o sin presencia de procesos de erosion o cualquier tipo
de alteracion edéfica (SIGTIERRAS, 2017).

e Mollisol

Su caracteristica principal es la presencia de un horizonte de tipo superficial el cual es
rico en materia organica, se los puede encontrar en diferentes regimenes climéticos que van
desde un clima seco a muy himedo o un clima calido a uno muy frio. En nuestro pais este
tipo desuelo es aprovechado por el sector agricola en la siembra de productos de maiz, cafia
de azlcar, cacao entre otros productos(SIGTIERRAS, 2017).

e Vertisol

Generalmente conocidos como montmorillonitas por su facil hinchamiento e
impermeabilidad en época lluviosa, en época seca este tipo de suelo se contrae y genera
grietas verticales que permanecen de esa manera durante un tiempo estimado de 90 dias.
Son suelo minerales que tienen poco desarrollo que posee alto contenido de arcillas

expansible de ahi su caracteristica de impermeabilizante (SIGTIERRAS, 2017).
e Entisol

Los suelos de este tipo generalmente se caracterizan por tener un nivel bajo de evolucién
los cuales no presentan formacion de horizontes de tipo edafogenéticos por su corto lapso
de desarrollo. Este tipo de suelo se encuentran por lo general en zonas con pendientes muy
altas > 40-70%, caracteristicos de procesos de erosion acelerados, presentado problemas
de inundaciones permanentes(SIGTIERRAS, 2017).

e Inceptisol

Su caracteristica principal es que son suelos jovenes los cuales empiezan a definir sus
horizontes con un tiempo rapido de formacion, presentan métodos de translocacion de
materiales 0 meteorizacion considerada extrema. Por sus propiedades de texturas arcillosa,
arenosas con presencia de pH ligeramente acidos o alcalinos este tipo de suelos en nuestro
pais a sido aprovechado por el sector agricola con la siembra de productos como maiz,
cacao, banano entre otros(SIGTIERRAS, 2017).
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Figura 3: Unidades de suelos presentes en el cantén Santa Isabel

Las clases agrolégicas de las unidades de suelo del canton Santa Isabel se indican a

continuacion en la tabla 4.

Tabla 4: Clases Agrologicas presentes en el cantén Santa Isabel

Clase Descripcién Area

Suelos apropiados para uso agricola elevado, no presentan limitaciones
| para su uso. Suelos llanos, bien drenados y hondos, posibles de trabajar 0.13%
. 0

y con una buena capacidad de conservacion del agua, dotados de

nutrientes. Presentan escasos o nulos problemas de erosién

Presentan limitaciones o requieren practicas de conservacion. Suelos
buenos para cultivo con labor adecuada de facil aplicacién. Cultivos

i agricolas, forestales o pastos. La primordial discrepancia con los suelos 1.38%
de clase | es que estos presentan una pendiente docil y estdn sumisos a '
erosibn moderada con una depresibn mediana e inundaciones

ocasionales.

Limitaciones de importancia en el cultivo. Mediante buenos, con uso
regular, aplicando rotacién de cultivos adecuados o procedimiento

" pertinente. Situados en pendientes moderadas con peligro de erosion 0 54%
severo y fertilidad més baja. Restringen el tipo de cultivo o calendario de
siembray laboreo. Demandan de sistemas de cultivo que brinden amparo

al suelo de posibles eventos de erosion.

" Suelos con posibilidad de uso agricola restringido o cultivos ocasionales. 11,209
. 0
Uso para pastos, produccién vegetal y cultivos de tipo agricola. Presencia
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en pendientes muy pronunciadas y consecuente erosion inflexible.
Suelos de minimo espesor, con enorme humedad y poca conservacion

de agua.

Suelos apropiados para soporte de vegetacién de tipo permanente, que
no son apropiados para cultivo. Suelos sin pendiente con caracteristicas
de encharcamiento, alta pedregosidad y no susceptibles a erosion de
\Y i o o ] 26.65%
refieren restriccion de uso a pastos, mantenimiento de fauna silvestre y
masa forestales. El pastoreo que se lleva en este tipo de suelos debe de

ser regulado para evitar dafio a la cubierta vegetal.

Suelos en pendiente, muy someros, corresponden a suelos
VI . 17.25%
recomendados para silvicultura o para pastoreo.

Suelos con prohibiciones severas y permanentes al ser empleados para
Vi silvicultura o pastos, presentan pendientes elevadas, erosiény son aridos 22.65%

0 inundados o someros.

Tipo de Suelos no competentes para pastos ni silvicultura, convienen
VIl solamente utilizarse para uso de distraccion, usos hidroldgicos o para uso 17.43

de fauna silvestre.

Sin
. L 0.06%
informacion
Total 100%
Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)
2.1.6. Clima.

Dado la riqgueza existente en el canton Santa Isabel se ha logrado precisar una
complejidad de pisos bioclimaticos sin causar efecto en la eficacia de vida humana, vegetal
y animal en el 48% del territorio de Santa Isabel predomina el piso biocliméatico Ecuatorial
Mesotérmico Semi-Hiumedo(GAD Santa Isabel, 2015).

Tabla 5: Pisos Bioclimaticos presentes en el cantén Santa Isabel

Pisos Bioclimaticos Area (ha)  Porcentaje (%)
Tropical Megatérmico Semi-Himedo 7.385,63 8,93
Ecuatorial Mesotérmico Seco 14.576,62 17,63
Ecuatorial Mesotérmico Semi-Himedo 40.260,43 48,69
Ecuatorial de Alta Montafa 20.180,32 24,40
Nival 290,00 0,35

Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)
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e Ecuatorial Mesotérmico Seco

La temperatura media anual fluctia entre los 12 y 20 °C, presentando una minima
diferencia entre época de verano y época de invierno, se diferencias dos estaciones a lo
largo del afio alcanzando precipitaciones de 500mm, la humedad relativa se encuentra entre
el 50 y el 80% presentando un cielo con pocas nubes. En este tipo de zonas climéticas es

esencial el sistema de riego para las zonas con cultivos (Pourrut, 1983).
e Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo

Este ejemplar de zonas climaticas se ubica entre los 3000 a 32000 ms.n.m. generando
precipitaciones entre 500 y 2000 mm al afio, la temperatura media anual oscila entre los 12
y 20 °C con una humedad concerniente entre el 65 y 85%

e Ecuatorial de Alta Montafa

Ubicado sobre los 3000 ms.n.m. presenta temperaturas maximas de 20 °C y minimas de
0 °C, generalmente genera lluvias escasas entre los 800 y 2000 mm de precipitacion anual,

posee una humedad relativa entre el 80% (Pourrut, 1983).
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Figura 4: Pisos bioclimaticos presentes en el cantén Santa Isabel
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2.1.7. Temperatura.

De acuerdo al (GAD Santa Isabel, 2015) el canton de Santa Isabel presenta temperaturas
que van desde los 5 °C hasta un méaximo de 25 °C, el 19.98% del territorio posee una
temperatura situada entre los 23 y 24 °C (GAD Santa Isabel, 2015).

Mapa 2.1.4: Rangos de temperatura en el canton Santa lsabel.
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Figura 5: Rangos de temperaturas presentes en el cantén Santa Isabel
Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)

2.1.8. Precipitacion.

Santa Isabel presenta valores de precipitaciones maximas anuales de 1750 mm, el
25,51% de su territorio presenta precipitaciones que oscilan entre 1250 mm a 1500 mm, la
zona norte del canton presenta mayor cantidad de lluvias presentando descendencia del

nivel de lluvias hacia el sur (GAD Santa Isabel, 2015).
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Mapa 2.1.5: Rangos de precipitacion en el canton Santa lsabel,
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Figura 6: Rangos de precipitacion presentes en el canton Santa Isabel
Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)

2.1.9. Uso vy cobertura del suelo.

Conforme al (GAD Santa Isabel, 2015), la clasificacion de la cobertura superficial del suelo
del territorio del cantén Santa Isabel se basa Unicamente en la clasificacion a Nivel 1 de los
4 niveles establecidos para el uso y cobertura de suelos. Los niveles | y Il nos permiten
determinar la cobertura superficial del suelo mientras tanto que los niveles Il y IV
representan el uso del suelo (GAD Santa Isabel, 2015).
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Tabla 6: Cobertura superficial a nivel | del cantdn Santa Isabel

Nivel | Area (ha) Porcentaje (%)

Bosque 6.660,74 8%
Tierra agropecuaria 4.240,42 5%
Vegetacion arbustiva y herbacea 46.561,57 56%
Cuerpo de agua 720,26 1%

Zonas antrépicas 14.864,08 18%

Sin Informacién 9.645,924 12%

Total 82.692,99 100%

Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)

El uso predominante del suelo del canton Santa Isabel segun datos del (GAD Santa Isabel,
2015) es el dedicado a cultivos considerados como de ciclo corto ocupando el 19.12% del
area total de la zona, seguido por paramamos y pasto natural con un 18.39% y 10.82%
respectivamente
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Figura 7: Usos del suelo del cantdén Santa Isabel
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Tabla 7: Usos del suelo presentes en el canton Santa Isabel

Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)
Cultivos de Ciclo Corto 15.814,19 19,12%
Paramo 15.208,16 19,12%
Pasto Natural 8.947,12 10,82%
Cultivos de Maiz 7.778,43 9,41%
Vegetacion Arbustiva 7.493,69 9,06%
Bosque Intervenido 6.699,81 8,10%
Pasto Cultivado 6.071,35 7,34%
Arboricultura Tropical 5.825,72 7,05%
Cultivos de cafa de azucar 3.813,59 4,61%
Zonas Erosionadas 2.714,23 3,28%
Cultivos Indiferenciados 2.278,69 2,76%
Cuerpo de Agua Natural 48,00 0,06%

Fuente: (GAD Santa Isabel, 2015)
Elaboracién: (GAD Santa Isabel, 2015)

2.2 Descripcion de la comunidad de Cercaloma

La comunidad de Cercaloma se encuentra situada en Abdén Calderdn la Unién parroquia
perteneciente al canton de Santa Isabel situado en la provincia del Azuay, segln se registran
datos del ultimo censo de poblacion y vivienda realizados en el afio 2010 esta comunidad
cuenta con una poblacion total de 304 habitantes, su extension territorial es de 85.54 ha,
limita con la comunidad de Colinas de Yunguilla por el sector Norte, al Oeste con la
comunidad de la paz de Portobelo y al sur con la via principal Giron Pasaje. Dentro de sus
equipamientos cuenta con una escuela fiscal “Gabriel Garcia Moreno”, una capilla y una
casa comunal, Cercaloma no posee servicios basicos como recoleccion de basura y
sistemas de alcantarillado, el agua de consumo humano es considerado como de mala
calidad, cabe recalcar que su sistema de agua no cuenta con tratamiento alguno y es
conducido a cada hogar mediante un sistema de mangueras (GAD Abdén Calderén-La
Unién, 2015)

2.3 Cuenca Hidrografica

Una cuenca hidrogréfica es el terreno o espacio natural que esta delimitada por una linea
imaginaria llamada divisoria de aguas o parteaguas, esta linea la podemos ubicar
imaginariamente en las cumbres de las montafias, laderas y colinas mas altas de la zona.
Esta area o sitio esta conformada por un sistema hidrico (quebradas o riachuelos) de drenaje

superficial formado por precipitaciones que escurren sus aguas en un rio principal. Este rio
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ya sea por escurrimiento superficial o subterraneo se une posteriormente a un lago, al mar

0 a otro rio mas grande dependiendo de su ubicacién geogréfica (Faustino & Jiménez, 2000).

Si definimos una cuenca hidrogréfica a partir el punto hidrolégico podemos decir que una
cuenca es el territorio o sitio que ocupa un rio principal y sus diferentes afluentes que tiene
sus limites formados o determinados por la topografia del terreno cuya forma le da la linea

conocida como divisoria de aguas (Gaspari et al., 2012).

La cuenca hidrogréfica es un sistema natural compuesto por diferentes elementos tales
como lo son los fisicos, bioldgicos y antrépicos que viven en interrelacion y en constante
cambio entre si, podemos identificar a una cuenca hidrogréfica por dos marcos principales,
el primero de ellos el biofisico que define a la microcuenca conceptualmente como tal, y el
politico que hace referencia o trata especificamente del manejo, rehabilitacion y

ordenamiento del territorio de la microcuenca (Duarte, 2015).

Una cuenca al vivir en interrelacion entre distintos factores y sufriendo un constante
cambio debe de ser apreciada a modo de una unidad de planificacion en la cual sus
pobladores deben de ser los actores y las comunidades o territorios donde se encuentran

los asentamientos humanos considerados la base del desarrollo local (Duarte, 2015).
2.3.1. Clasificacion de una cuenca hidrografica.
a. Region Hidrografica.

La region hidrogréfica es considera como la congruencia de varia cuencas, con un rio
principal que debe de tener espacio suficiente para dar formacién a valles y grandes zonas

de inundacién deltas (Sterling et al., 1999).
b. Cuenca.

Una cuenca hidrografica es considerada el area de terreno formada por varias

subcuencas que desarrolla su drenaje directamente en el mar o a un rio mas grande.
c. Subcuenca.

Una subcuenca se considera a toda el area que tiende su drenaje directamente al curso
principal de su cuenca hidrografica. La unién de algunas subcuencas logran formar una

cuenca hidrogréfica (A. Garcia et al., 2005)
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d. Microcuenca.

Una microcuenca es considerada toda el area que tiende su drenaje derechamente al rio
principal de una subcuenca. La union de diversas microcuencas puede formar una

subcuenca (A. Garcia et al., 2005)
e. Quebrada.

La denominacion quebrada se da comunmente a las areas que desarrollan su desagle a
la corriente de un rio principal de la microcuenca, la unién de varios quebradas o riachuelos
pueden formar una microcuenca, casi siempre el agua de las quebradas intercepta directo a

los rios de mayor tamafio o cuerpos de agua presentes en la zona (A. Garcia et al., 2005)

Tabla 8: Clasificacién de cuencas, subcuencas y microcuencas

Unidad N° de orden Area (km?)
Microcuenca 1,2,3 10-500
Subcuenca 4,5 500-2000

Cuenca 6,7 0 mas Mas de 2000

Fuente: (Faustino & Jiménez, 2000)

2.3.2. Microcuenca del rio Naranjo

Microcuenca situada en los cantones de Santa Isabel, San Fernando y Girdn es
conformada por el rio que lleva el mismo nombre, posee una superficie total de 548 ha,
acoge comunidades de la parroquia Abdén Calderén como Colinas de Yunguilla, la paz de

Portovelo entre otras (Faican & Galan, 2011).
2.3.3. Partes de una cuenca hidrogréfica.
a. Cuenca alta.

Como su nombre lo dice corresponde a las partes altas en las cuales generalmente nace
el rio con pendientes muy pronunciadas, esta zona alta cominmente es zona de paramo la
cual esta definida por la linea imaginaria o conocida como divisoria de aguas. Una de las
caracteristicas de esta zona puede ser la poca o casi inexistencia de actividad antrépica ya

gue es considerada extremadamente fragil (Zumbado & Mesén, 2018).
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b. Cuenca media.

Esta zona posee pendientes menos pronunciadas en las cuales los causes principales se
empiezan a definir, la caracteristica de esta zona es ya la presencia de asentamientos

humanos (Albarracin, 2019).
c. Cuenca baja.

Considerada la fraccion final de una cuenca hidrografica ya que el cauce del rio principal
llega a su destino final en el cual se une al mar a un lago o en algin caso a un rio mas
grande, casi es nula su pendiente ya que se puede observar en su mayoria espacios de
terrenos planos por tal motivo en la zona final el caudal del rio llega o tiene poca velocidad.
Algo importante de esta zona que tenemos que mencionar es la presencia ya de una zona

urbana por la geografia del terreno (Albarracin, 2019).
2.3.4. Elementos de una cuenca hidrografica.
a. Rio principal.

El rio principal en un sistema hidrogréafico es considerado como el encargado de recoger
toda o la mayor parte del agua que se genera en la cuenca por las precipitaciones existentes
en la zona, existen diferentes o variadas caracteristicas para poder ser llamado rio principal
las cuales pueden ser: el curso fluvial, tipo de caudal, la superficie de la cuenca entre otros
(Araujo & Cabrera, 2009).

b. Afluentes.

Los afluentes de una cuenca hidrografica son considerados o denominados los rios
suplentes que desembocan en el rio primario o principal de la cuenca, microcuenca o

subcuenca (Araujo & Cabrera, 2009).

Para (Vazconez et al., 2019) existen diferentes tipos de afluentes o rios secundarios. Los
perennes, considerados los rios que se conservan con agua durante el aflo completo y en
épocas de sequia son dotados por aguas subterraneas, los rios intermitentes que son rios
gue Unicamente aparecen en épocas lluviosas y por ultimo los afluentes efimeros que se

forman gracias al escurrimiento superficial en épocas de precipitacion.
c. Divisoria de aguas.

Es el limite de una cuenca, microcuenca o subcuenca emplazado en la fraccion mas alta
de la zona, separa la direccion del flujo de la escorrentia superficial y se puede decir que

posee la mayor cota de la zona (Duarte, 2015).
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2.3.5. Tipos de cuencas hidrograficas.
a. Endorreicas.

Este tipo de cuencas hidrogréaficas son consideradas aquellas cuencas que sus aguas

terminan su recorrido desembocando en un lago o laguna (Vazconez et al., 2019).
b. Exorreicas.

Las cuencas hidrogréficas consideradas exorreicas son las que desembocan sus aguas

directamente en el mar (Vazconez et al., 2019).
c. Arreicas.

Estas cuencas hidrograficas son aquellas que sus aguas son evaporadas o filtradas por

condiciones naturales sin antes pertenecer a un cause principal (Vazconez et al., 2019).
2.3.6. Una cuenca hidrogréfica como un sistema.

Una cuenca hidrogréfica es considerada como sistema internamente del medio ambiente
ya gue sus subsistemas biofisico, social, econémico y demografico viven en interrelacion
constante (Faustino, 1996). Estos subsistemas al estar interrelacionados mantiene un
equilibrio entre si, de tal manera que si alguno de sus componentes sufre alteracién alguna
puede producir cierto desbalance a su equilibrio, provocando o poniendo en riesgo a todo el

sistema (Ramakrishna, 1997).
2.3.7. Componentes de una cuenca hidrogréfica.
a. Biolégico.

Este componente se encuentra constituido por diferentes elementos los cuales al vivir en
una interrelacion constante mantienen un equilibrio dinamico en la naturaleza, entre los
componentes biolégicos que forman este componente podemos citar a los siguientes:

bosques, vegetacion, flora, fauna y cultivos existentes en la zona (Duarte, 2015).
b. Fisico.

(Duarte, 2015), determina que los componentes fisicos de una cuenca hidrogréafica son el
agua, suelo, subsuelo y el aire, los cuales viven en constante interaccion formando de esta

manera un equilibrio dindmico en la naturaleza.
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c. Socioeconémico y cultural.

Podemos denominar al componente socioecondmico y cultural a las comunidades
existentes en la cuenca hidrografica conjuntamente con el hombre que interactiian formando
parte esencial de la cuenca aprovechando y transformando los recursos naturales para su
anico veneficio elevando de esta manera el nivel de vida de cada habitante de la zona
(Anaya, 2012).

2.3.8. Caracterizacion de una cuenca hidrogréfica.

La caracterizacion de una cuenca hidrografica esta principalmente destinada para
identificar y ordenar las variables o caracteristicas con las que cuenta la cuenca, las cuales
posteriormente sirven de informacion base para el monitoreo, seguimiento y valoraciéon de
cada uno de los propositos del manejo de la cuenca. Esta informacion base, es fundamental
para el posterior diagndstico que se realiza en una cuenca como el procedimiento para un
adecuado manejo de cuencas hidrograficas, ya que en dicho acto se identifican los
principales problemas, causas y consecuencias que esta atravesando el territorio,
determinando asi el estado actual de la zona. De esta manera la caracterizacion de una
cuenca hidrografica constituye un componente base para el manejo de una cuenca
hidrografica, ya que sobre esta empieza la planificacion e implementacién de procesos para

un adecuado manejo de las mismas (Anaya, 2012).
a. Caracterizacion morfométrica.

Este proceso mediante sus caracteristicas morfométricas forma parte esencial de paisaje
de la zona ya que logramos determinar caracteristicas de forma, red de drenaje y del relieve
existente en la cuenca, este asunto es de transcendental importancia ya que podemos

analizar la disponibilidad y demanda hidrica de la cuenca (Rizo et al., 2011).
b. Caracterizacion biofisica.

Los elementos biofisicos son los combinados entre lo fisico y biol6gico de una cuenca
hidrogréfica, entre estos aspectos podemos encontrar a los fisicos como el agua, suelo,
subsuelo, aire; y los biolégicos: flora, fauna y el hombre como parte esencial de la cuenca.
A este proceso (Rizo et al., 2011), le denomina como la etapa del inventario de una cuenca
o de estudios primordiales que tipifican la cuenca para reconocer las situaciones que
presenta el medio bioldgico y fisico, permitiendo de esta manera reconocer potencialidades

y vocacion de la cuenca.
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c. Caracterizacion socioeconémicay cultural.

La caracterizacion socioecondmica de una cuenca hidrografica nos permite conocer
cuales son las formas de administracion y formacién de los recursos naturales dentro del
area de la cuenca y de la misma manera las condiciones sociales y las actividades

econdmicas que predominan en la zona (Zambrana, 2008).
2.3.9. Diagnéstico de cuencas hidrogréficas.

El diagnéstico de una cuenca hidrografica es un proceso destinado a identificar la
capacidad natural de la cuencay la intervencién del hombre sobre cada uno de los recursos
naturales del territorio, identificando de esta manera cada una de sus caracteristicas,
potencialidades, problemas causas y posibles soluciones desde una perspectiva biofisica,
socioeconomica y cultural (M. Jiménez, 2017).

Realizar un diagnostico de una cuenca hidrografica es parte esencial para fomentar
propositos de progreso con el fin de inculcar un uso sostenible de cada recurso natural a
cada persona, teniendo en cuenta siempre la potencialidad y limitaciones que estos
conllevan (Cordédn et al., 2008).

a. Diagnostico participativo.

Este término consiste en realizar un diagndstico con la intervencion directa de los propios
miembros y actores principales de una cuenca hidrografica con el objetivo principal de
encontrar los problemas presentes en el momento dado, determinar sus causas Yy

consecuencias para de esta manera dar una posible solucién (Duarte, 2015).
b. Diagnostico biofisico.

El diagnostico biofisico de una cuenca hidrografica esta direccionado a descifrar el estado
de la cuenca identificando asi la oferta y el estado de cada uno de los recursos naturales
existentes y la capacidad de carga que tiene la misma, interpretando e interrelacionando
cada uno de los componentes biofisicos de tal manera que se puede deducir la situacion de

la cuenca y su problematica principal (Faustino & Jiménez, 2000).

Los resultados obtenidos del diagnostico biofisico se deben de interpretar a fondo para
asi de esta manera conseguir la informacion necesaria para dimensionar la situacion que se
vive en la cuenca y poder posteriormente entregar soluciones para mejorar el estado de los

recursos ambientales (Duarte, 2015).
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c. Diagnostico socioecondémico y cultural.

Diagnosticar socioeconémicamente y culturalmente una cuenca hidrogréfica es conocer
la realidad que esta viviendo el hombre y su comunidad como factores esenciales dentro de
la cuenca en el ambito econdmico, social y cultural en el momento dado. Con la aplicacién
de este proceso podemos determinar la demanda de la poblacion hacia los recursos
naturales de la cuenca y de esta manera identificar los problemas, necesidades,
predisposiciones y el principal compromiso que existe con la capacidad de carga que posee
la misma cuenca. Como objetivo principal de este procedimiento es determinar los
problemas sociales y culturales incluyendo en ellos los elementos esenciales que forman
una cuenca hidrografica como lo son: elementos culturales, legales, administrativos e

institucionales (Faustino & Jiménez, 2000).
2.3.10.Manejo integral de las cuencas hidrogréficas.

El manejo de forma integral de una cuenca hidrogréfica es saber aprovechar los recursos
naturales pero de una manera idénea conservando estos en funcién de las necesidades del
hombre, de esta manera se crea una armonia entre el recurso natural y la eficacia de vida
gue poseen las personas, empleando un uso sostenible de cada uno de los recursos
naturales garantizamos a futuras generaciones también contar con los mismos recursos que

en la actualidad (Ramakrishna, 1997).

Realizar un manejo integral de una cuenca hidrografica trae consigo grandes beneficios
al medio ambiente, a la poblacién que se sirve de sus recursos y en general a la zona donde
se encuentra ubicada, el estudio se debe de realizar a lo largo de toda la cuenca hidrografica
ya que al ser un sistema integrado las decisiones que se pueden tomar en la fraccién alta

de la cuenca pueden afectar a la fraccién baja (Zumbado & Mesén, 2018).

La cuenca hidrografica convendria ser comprendida como una unidad primordial de
estudio y analisis ambiental, ya que la misma nos permite conocer y evaluar su variedad de

componentes y los procesos que en ella acontecen (Moreira et al., 2020).

Una cuenca hidrografica facilita en su totalidad observar de manera sencilla los efectos
negativos que el hombre produce en ella. La contaminacion de los recursos naturales y su
desperfecto son una de las principales complicaciones que se observa en una cuencay el
objetivo del manejo integral de una cuenca es ordenar, proteger y planificar los recursos
naturales sobre su futuro con la finalidad de salvaguardar fuentes de agua natural y disminuir

o tratar de evitar la contaminacién de la misma (Rizo et al., 2011).
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2.3.11.Manejo de cuencas en el ecuador.

En la gran mayoria de naciones latinoamericanas y en la nuestra se ha dado o ha surgido
el termino de manejo de cuencas hidrograficas por la falta de suministro de agua
especialmente en el texto de sustento de acueductos, generacién de energia eléctrica y en
una minima proporcion para el uso en regadio de cultivos de exportacién, y de esta manera

hacer frente a los problemas que estos generan (Aguirre, 2007).

Por la topografia y ubicacién de nuestro pais existen dos vertientes en nuestra zona, la
vertiente del océano Pacifico y la del rio Amazonas, (Vazconez et al., 2019), nuestro territorio
delimitado por la cordillera de los andes forma 31 regimenes hidrograficos divididos en las
dos vertientes; 24 sistemas pertenecen a la vertiente del Pacifico y tan solo 7 pertenecen a

la vertiente del Amazonas presentando una superficie total de 131726 Kmz2 (Ramirez, 2015).

Como argumenta (Aguirre, 2007), la complejidad de ecosistemas existentes en el ecuador
y las diferentes condiciones ambientales complican el manejo de cuencas hidrogréficas en
nuestro pais ya que es necesario realizar estudios diferentes en cada una de las cuencas

existentes.

Con el objetivo de originar un progreso sustentable en el manejo de cuencas hidrogréaficas
en nuestro pais Ecuador se ha implantado mecanismos integrales y participativos para de
esta manera resguardar y restaurar la funcionalidad de una cuenca, por el grave problema
presente en nuestro pais de explotacién de los ecosistemas de alta montafia se ha
implementado proyectos que tratan de detener el dafio causado al medio ambiente y
posteriormente incitar a reforestar para recuperar suelos y cuidar de las cuencas (Ramirez,
2015).

En el Ecuador se prioriza el manejo de cuencas hidrograficas especialmente en las partes
altas o cuencas altas ya que en esta zona se encuentran los ecosistemas de paramos, los
cuales son encargados de respaldar la calidad y cantidad de agua que posteriormente sirve

de abasto para el resto de cuencas (Albarracin, 2019).
2.4 Calidad del agua

El agua al tener una estructura exacta de dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno
tiene la facilidad de poder determinar si existen o no compuestos que alteren su estructura
y por tal motivo es facil de percibir si posee 0 no contaminantes externos, a pesar de esta
facilidad de identificacion de compuestos externos no se puede definir con exactitud que
sustancias son contaminantes 0 no ya que al agua en su estado natural es muy dificil de

encontrarla; y dependiendo del uso que se la vaya a dar puede tener diferentes compuestos,
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en otros términos podemos decir que para poder establecer que un agua este contaminada
o es de mala calidad debemos de saber exactamente el uso final que se le va a dar (B.
Jiménez, 2001)

Se puede decir que el agua en su estado natural no es pura, dependiendo de la fuente
gue proviene este recurso puede adquirir diferentes compuestos que modifican su
estructura, entre estos compuestos podemos encontrar sales, minerales, gases y particulas
(Lozano, 2013).

Para alterar la calidad del agua existen varios contaminantes de diferente origen que
pueden ser: contaminacion urbana, industrial, agricola entre otros, estos medios pueden
alterar la calidad del recurso de diferente manera. (B. Jiménez, 2001) designa como
contaminante externo, a la excedencia de energia (calor) o materia que induce dafo a los
animales, plantas y humanos, , o bien, que trastorne de manera negativa las acciones que
generalmente se desenvuelven cerca o internamente de un cuerpo de agua, de esta manera
no existe una particion puntual que determine aguas no contaminadas o contaminadas; este
epiteto se imputa en funcién de las exigencias higiénicas, su uso y del grado de progreso de
la tecnologia y ciencia para determinar los efectos causados y medir sus contaminantes

mediante diferentes procesos.

Una calidad buena o mala del agua se determina mediante el estudio de variables fisicas,
guimicas y biolégicas siguiendo estandares de calidad previamente establecidos con bases
cientificas solidas las cuales dictan los términos permisibles de concentracién de una
variedad de compuestos en el agua que son tolerables para la vida acuética y el consumo
humano (Tambo, 2015).

2.4.1. Calidad de agua de consumo humano.

El agua de consumo humano debe de estar libre de elementos contaminadores para que
sea idonea para poder ser consumida por el ser humano, para determinar una agua de
buena calidad se realiza analisis de sus caracteristicas fisicas quimicas y microbiol6gicas
basandose en estdndares de calidad previamente establecidos por normativas que nos
indiqguen los niveles de parametros asimilables por el humano sin provocar dafio ni

enfermedades alguna al ser ingerida por las personas (Tenesaca & Garcia, 2017).

Una de las origenes primordiales de la contaminacion del agua de consumo humano es
la falta de ensefianza ambiental de las personas, y el desarrollo sin ningun tipo de vigilancia

ambiental de la industria (Contreras et al., 2008).
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El principal problema en la calidad de agua es la presencia de agentes patdégenos que
causantes de enfermedades simples como lo pueden ser una gastroenteritis o
enfermedades graves como una hepatitis o fiebre tifoidea que pueden provocar la muerte al
no ser enfermedades no tratadas a tiempo (Tenesaca & Garcia, 2017). La falta de
saneamiento del agua ha provocado 1.635,200 victimas cada afio en todo el mundo en nifios
con edades menores a los 5 afios que ingirieron agua de pésima calidad (Bellido et al.,
2010).

El marco de los derechos humanos formula que el agua destinada para uso doméstico
consumo humano debe ser libre y segura de sustancias quimicas, microorganismos y
riesgos radioldgicos que puedan convertirse en una intimidacion para la salud de un individuo
(UNESCO, 2019).

2.4.2. Indices de calidad de agua.

Los ICA o indices de calidad de agua son herramientas que de manera facil rapida y
objetiva entregan una idea de la calidad del recurso en un cuerpo de agua, sintetizan los
resultados extensos de laboratorio de manera facil y sencilla, siendo faciles de interpretarlos
ya que dejan una idea clara del estado del recurso (Tambo, 2015), estos son el resultado de
una combinacién de nimeros o ponderaciones que pueden ser un nimero, rangos 0 una
descripcién verbal que se le asignan a distintos parametros con los cuales se llega a definir
la aptitud que tiene el cuerpo de agua respecto al uso que podria tener, asignandole un 0%
a un agua de pésima calidad o totalmente contaminada y un 100% que representa un agua

de excelente calidad (Mancheno & Ramos, 2015).

Es determinante en el procesamiento de datos de los indices de los ICA obtener valores
para cada punto de muestreo realizado y representarlos graficamente, esto se realiza con el
propdsito de reconocer la tendencia que existe en la variacion del ICA con respecto a la
estacion en la cual se toma la muestra de agua (seca o lluviosa) y también poder observar

la variabilidad en cada uno de sus parametros en tiempo y espacio (Carrillo & Urgilés, 2016).
2.4.3. indice ICA-NSF.

Para interpretar de manera mas facil los resultados ya sean quimicos, fisicos o biol6gicos
del recurso hidrico hoy en dia son utilizados con mayor frecuencia los indices ICA e ICO por
parte de universidades, institutos, agencias medioambientales entre otros. Dependiendo del
andlisis al que se requiera llegar con el estudio se utilizan los indices ICA para determinar
calidad del agua y para determinar contaminacion se utiliza los indices ICO respectivamente
(Samboni et al., 2007).
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En el afio de 1970, Brown, Deininger, MacClelland y Tozer con el soporte brindado por la
NSF o fundacién Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos de Norteamérica
plantearon un indice que se cimento en la contextura del indice de Horton que lo
denominaron posteriormente como ICA-NSF o indice de Calidad de Agua de la NSF. La
metodologia planteada por los autores citados anteriormente se fundamenté basicamente
en la realizacion de 3 estudios en los cuales acoplaron la opinién de un contiguo de 142
técnicos en la gestion de la calidad de agua de diversas zonas de los Estados Unidos
(Carrillo & Urgilés, 2016).

En el primer estudio realizado se consideré como aspectos fundamentales a 35 variables
de contaminacién que fueron cualificadas en una escala de 1 a 5 siendo la escala 1 como
de significancia mas alta y 5 como la de significancia mas baja, estas variables se
establecieron en 3 categorias distintas en las cuales se determiné si el parametro convenia
de ser incluido, era indeciso o no incluido. En el estudio segundo se logré determinar que
tan solo 9 de las 35 variables presentaban mayor importancia dentro del estudio con respecto
a las demas, finalmente en el tercer y ultimo estudio se obtuvieron las Curvas de Funcién
para cada variable posicionandolas en una categoria que va de 0 a 100 (Carrillo & Urgilés,
2016).

Al igual que los demas indices de calidad de agua, los denominados ICA son mecanismos
que esquematizan la informaciéon suministrada por un extenso conjunto de parametros en
un término veras y de facil manejo, que cominmente genera un dato numérico que permite
evaluar la calidad del agua de un sistema ajustandose a la realidad del estudio (T. Garcia,
2012).

Los indices ICA-NSF son los mas utilizados para la estimacion de la calidad de agua
superficial para consumo humano a nivel del mundo ya que este indice puede variar y
adaptarse de acuerdo a las condiciones de cada régimen, estos pueden ser aplicados para
determinar la variabilidad en la calidad de agua en tramos diferentes del rio analizado a
través del tiempo, en otro contexto el resultado de la aplicacion de los ICA-NSF demuestran
si cierto tramo del rio est&4 o no contaminado (Carrillo & Urgilés, 2016).

2.4.4. Parametros del indice ICA-NSF.

Los parametros o variables que son monitoreados por ICA-NSF en el ambito fisico-
quimico son los siguientes: oxigeno disuelto, temperatura, turbiedad, solidos disueltos
totales, pH , fosfatos, nitratos y DBOS5 en el aspecto microbioldgico se analiza solo coliformes

fecales como Unico parametro (Carrillo & Urgilés, 2016).
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Cada parametro ya sean fisico-quimicos o biolégico nos entrega cierta informacién acerca
del estado de contaminacién del recurso hidrico, son variables totalmente diferentes y cada
una esencial en el andlisis a realizar. En el caso de los pardmetros fisico-quimicos nos da la
informacién exacta de las propiedades fisicas-quimicas y naturaleza del agua sin
entregarnos algo esencial que es la influencia que tienen estos aspectos dentro de la vida
acuatica, los parametros bioldgicos nos entrega esta informacion que es esencial pero
también tienen su desventaja ya que en este caso no nos da la informacion de los
contaminantes responsables, es por tal motivo que muchos investigadores recomiendan
utilizar las variables fisico-quimicos y bioldgicos en conjunto para obtener mejores resultados
(Samboni et al., 2007).

a. Parametros fisico-quimicos.

i. Temperatura.
Es una medida del grado del calor que presenta un cuerpo de agua medido en °C, este
pardmetro varia a consecuencia de la altura, latitud, profundidad del cauce, hora del dia entre
otros factores (Carrillo & Urgilés, 2016).

El aumento de la temperatura del agua altera la solubilidad de las sustancias
acrecentando la de los sélidos disueltos y por otra parte acortando la de los gases. Al no
existir variacion de temperatura por causas climaticas los principales problemas de este
aumento se ven ligados a los vertidos de aguas utilizadas en procesos industriales de
intercambio de calor. Este parametro tiene que ser tomado directamente en campo para no

alterar sus resultados finales (Aznar & Alonso, 2000).

ii.  Turbiedad.
Laturbiedad es un término que hace que los rayos luminosos se diseminen y se absorban
y que no se trasfieran a través de una muestras, esto se debe a que existe la presencia de

material suspendido coloidal y organismos microscépicos (Severiche et al., 2013).

iii.  Solidos disueltos totales.
Este término se refiere a las sustancias que subsisten después del proceso de filtracion
y evaporacion a sequedad de una muestra bajo situaciones especificas, el porcentaje de
estos solidos los podemos obtener por la diferencia existente entre solidos totales y solidos

suspendidos totales (Severiche et al., 2013).

iv. ~ Oxigeno disuelto.
Se le puede considerar al oxigeno disuelto como la medida o cantidad de oxigeno que se
halla disuelto en el agua, puede estar indicado en ppm (partes por millon) o en mg/L

(miligramos de oxigeno por litro) (Sanchez & Gandara, 2011).
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El porcentaje de saturacion nos expresa la cantidad de oxigeno disuelto existente en la
muestra de agua realizando una comparativa con la cantidad maxima que podria existir a la
misma temperatura, como ejemplo practico dicho en otras palabras se determina que una
muestra de agua esta saturada en un 100% si contiene la cantidad maxima de oxigeno a
dicha temperatura, por otro lado una muestra saturada tan solo con el 50% demuestra que
la muestra de agua solamente tiene la mitad de la cantidad de oxigeno que parcialmente

podria tener a esa temperatura (Carrillo & Urgilés, 2016).

En general se puede manifestar que un cuerpo hidrico que posee niveles altos de oxigeno
disuelto estan ligados a poseer una mayor calidad de agua, lo contrario a esto ocurre cuando
la cantidad de oxigeno disuelto es poco denotando poca calidad de agua en su cuerpo

hidrico dificultando la vida acuatica (Saint & Mota, 2004).

v.  Fosfatos.
Compuesto quimico utilizado es la elaboracién de fertilizantes y detergentes, considerado
un limitantes en el crecimiento de las algas y responsable del proceso de eutrofizacién
(Gonzaélez, 2019).

vi.  Nitratos.
Los nitratos se forman por la descomposicion de sustancias organicas que contienen
nitrégeno, en conjunto con los fosfatos es un nutriente importante en el proceso de

eutrofizacion (Gonzélez, 2019).

Existen dos causas principales de contaminacion de las aguas naturales por medio de
compuestos contenedores de nitrdgeno denominadas como puntual y dispersa, la
contaminacién puntual esta asociada directamente a las actividades industriales, ganaderas
y urbanas, la contaminacién dispersa generalmente se da por causa de las actividades

agrondémicas (Bolafios et al., 2017).

vii.  DBOSb.
La DBO5 es la cantidad de oxigeno que es consumida por microorganismo para la
degradacioén o eliminacion de la materia organica biodegradable como consecuencia de la
oxidacion aerobia en un tiempo de 5 dias a estandares de laboratorio preestablecidos a

temperatura de 20°C, este pardmetro se expresa en mgO2/L (Cirujeda, 2019).

viii.  pH.
Es un pardmetro quimico el cual se utiliza para determinar la alcalinidad o acidez del
agua, este parametro indica las concentraciones del ion hidronio presentes en ciertas
sustancias. En aguas naturales superficiales un pH bajo no permite el desarrollo de la vida

acuatica (Vazconez et al., 2019).
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b. Pardametro microbiolégico.

i.  Coliformes fecales.

Los coliformes fecales son una familia que comprenden el género Escherichia y en
minimo grado a especies de Klebsiella, Enterobacter y Citobacter (Marchand, 2021),
generalmente este tipo de bacterias las podemos encontrar en las plantas, suelos, animales
y también en el mismo humano, en un cuerpo hidrico o una muestra de agua que posea la
presencia de coliformes fecales denota que el recurso puede estar contaminado mediante
aguas negras o algun otro tipo de desecho que se encuentre en proceso de descomposicion.
Usualmente las bacterias coliformes se hallan en cantidades mayores en la capa superficial
del agua o en los sedimentos ubicados el fondo, el control sanitario de este tipo de bacterias
es de gran importancia e indispensable ya que se supone que la incorporacién de patégenos

provoca enfermedades a las personas que lo consumieron (Ramos et al., 2008).
2.5 Normativas ambientales aplicables.

¢ TULSMA (Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente). NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES: RECURSO AGUA, LIBRO VI ANEXO 1, (Limites maximos
permisibles para agua de consumo humano y uso domeéstico)

e NORMA TECNICA ECUATORIA NTE 1108 Sexta revision 2020-04. AGUA PARA
CONSUMO HUMANO. REQUISITOS

e NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2226:2013 AGUA. CALIDAD DEL
AGUA. MUESTREO. DISENO DE LOS PROGRAMAS DE MUESTREO

e NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2169:2013 AGUA. CALIDAD DEL
AGUA. MUESTREO. MANEJO Y CONSERVACION DE MUESTRAS

e NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2176:2013 AGUA. CALIDAD DEL
AGUA. MUESTREO. TECNICAS DE MUESTREO
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CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Zona de estudio

La zona de estudio se definié6 mediante recorridos de campo, tomando en consideracion
el area o superficie de la microcuenca del rio Naranjo mediante la observacion directa se
determiné ubicar 3 puntos de monitoreo y toma de muestras ubicados cada uno por
separados en las comunidades de Huashapamba, La paz de Portovelo y Cercaloma

respectivamente.

Para la determinacién de la ubicacion de cada punto de analisis y toma de muestras se
estimo su facil accesibilidad, la influencia que genera la actividad antrdpica en el cauce del
rio Naranjo, por ultimo, se consideré que cada punto establecido posea las condiciones

Optimas y caracteristicas necesarias para que las muestras sean representativas.

A continuidad, en la tabla 9 y figura 8 se indican las coordenadas y mapa de ubicacién de
cada punto de muestreo dentro del limite de la microcuenca del rio Naranjo con su respectiva

descripcion.

Tabla 9: Coordenadas de ubicacion de los puntos de toma de muestra y andlisis

Coordenadas UTM

Altura
Punto Descripcién WGS 84-17S
(ms.n.m.)
X Y
P1 Inicio de la actividad antrépica 687978 9645349 1635
Unién del rio Naranjo con la
P2 ] 687964 9641413 1607
captacion
P3 Captacion del proyecto 689664 9640614 1543
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Figura 8: Mapa de ubicacion de la zona de estudio

El primer punto, denominado (P1) considerado como el inicio de la actividad antropica se
ubica en la comunidad de Huashapamba en la fraccion media de la microcuenca del rio
Naranjo (ver figura 8), la existencia de centros poblados en la fraccidn alta de la microcuenca
y la presencia de zonas con cultivos y sitios degradados por actividades humanas (ver figura

9) nos aseguran la incidencia directa de la mano del hombre.

Figura 9: Zona afectada por la mano humana (punto de muestreo 1)
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La ubicacion del punto dos es en la comunidad de la Paz de Portovelo la cual se encuentra
asentada en la parte baja de la microcuenca del rio Naranjo (ver figura 9), este punto se halla
a una distancia cercana a los 2.5 km del punto inicial o denominado como el inicio de la
actividad antrépica, en este lugar el proyecto de agua entubada de la comunidad de
Cercaloma capta el recurso hidrico proveniente del rio Naranjo dirigiéndolo hasta su lugar

de captacién mediante canales y acequias como se lo puede observar en la figura 10.

Figura 10: Acequia de conduccién de agua (punto de muestreo 2)

El punto final de analisis y toma de muestras se encuentra en la comunidad de Cercaloma
especificamente en los tanques de captacion del proyecto de agua entubada que lleva el

mismo nombre de la comunidad a la que pertenece.

Figura 11: Captacion de agua (punto de muestreo 3)
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3.2 Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion.

Microcuenca del rio Naranjo.
3.2.2. Muestra.

Muestras representativas de agua tomadas de tres puntos diferentes dentro de la zona

de estudio.

e Punto 1: Rio Naranjo (inicio de la actividad antropica)
e Punto 2: Unién con la toma del proyecto de agua entubada de la comunidad de
Cercaloma

e Punto 3: Captacién del proyecto de agua entubada de la comunidad de Cercaloma.
3.3 Materiales

Para poder desarrollar el presente estudio se utilizé diferentes materiales dependiendo
de la fase del proyecto y la etapa a realizarse.

3.3.1. Caracterizacién de la microcuenca de rio naranjo.

¢ Equipo de computacién.
e Software ArcGIS 10.3.

e Material cartogréfico.

e Estudios realizados.

e Tesis.

e Planes de ordenamiento territorial cantonales y parroquiales.
3.3.2. Determinacion de la calidad de agua de la comunidad de Cercaloma.

a. Materiales de campo.
e GPS Montana 680.
e Multiparamétrico HACH HQ30d.
e Libreta de campo.
e Cooler.
e Hielo.
e Papel aluminio.
e Recipientes de plastico totalmente limpios.

e Recipientes de vidrio ambar.
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e Recipientes esterilizados de plastico.

e TermoOmetro digital.

Figura 12: Materiales de campo

b. Materiales de laboratorio.
e Espectrofotémetro HACH DR1900.
e Espirométrico.
e Incubador.
e Probeta.
e Botellas de incubacion.
e Reactivos.
e Tubos de ensayo.
e Pipetas 10 ml.
e Pipeteador.
e Agua destilada.

e Gradilla.
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Figura 13: Materiales de laboratorio
3.4 Caracterizacion y diagnéstico de la microcuenca del rio Naranjo

El proceso investigativo desarrollado en el presente estudio es de tipo descriptivo, la
metodologia utilizada para la caracterizacion y diagnostico de la microcuenca del rio Naranjo
se basa en la observacion cuantitativa, cualitativa y la aplicacion de encuestas de
investigacion como parte de los procesos participativos de desarrollo local (Guevara et al.,
2020).

Se establecieron 3 fases para el desarrollo investigativo denominadas; fase de gabinete
inicial, fase de campo y fase de gabinete final. La descripcion de cada una se presenta a

continuidad (ver tabla 10).
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Tabla 10: Descripcién de las fases llevadas a cabo en el diagnoéstico

Fase Descripcién

A) Recopilacion de informacién

B) Se realiz6 la caracterizaciéon morfométrica y biofisica de la
microcuenca del rio naranjo con la asistencia del software
ArcGIS 10.3 implementado la cartografia entregada por el
GAD del cantén Santa Isabel, cartografia ODEPLAN 2002
facilitada por el mismo GAD vy la cartografia de libre acceso
Fase de gabinete digital obtenida del Instituto Geogréfico Militar que se
inicial encuentra aprovechable en el Sistema Nacional de

informacion del Ecuador (SIN)

C) La caracterizaciébn socioecondmica y cultural se la
desarrollo mediante consulta de informacion como: tesis,
documentos, planes de ordenamiento territorial, informes,
datos estadisticos, estudios relacionados al tema de estudio

etc.

A) Recorridos de campo, mediante recorridos se reconocio
la zona de estudio aplicando el procedimiento o método de
observacién se pudo determinar los problemas existentes y

el escenario actual de la microcuenca del rio Naranjo

Fase de campo B) Aplicacién de encuestas como proceso participativo de
desarrollo local para obtener informacion sobre
caracteristicas, potencialidades, interacciones, problemas,
causas y consecuencias que posee la zona de estudio e

identificar sus posibles soluciones.

Fase de gabinete final A) Analisis de informacion obtenida

Fuente: (Duarte, 2015)

En la tabla 11 podemos observar los componentes y caracteristicas necesarias que se

utilizaron para desarrollar la fase denominada de gabinete inicial.
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Tabla 11: Componentes y caracteristicas a desarrollarse en la fase uno

Componente Caracteristicas

Parametros de Forma

Caracterizacion morfométrica Parametros de relieve

Parametros de la red hidrografica

Precipitacion

Temperatura

Zonas climaticas

Geologia

TR Tipos de suelo
Caracterizacion biofisica

Pendiente del suelo

Uso del suelo y cobertura vegetal

Uso potencial del suelo

Erosion del suelo

Conflictos del uso del suelo

Demografia
Salud

Educacién

o _ _ Vivienda
Caracterizacion socioecondémicay

Fuentes de empleo y sus principales actividades
cultural

Tenencia de tierra

Vias de comunicacién y transporte

Servicios basicos

Organizacion comunitaria e institucional

Fuente: (Duarte, 2015)

3.4.1. Fase de gabinete Inicial

a. Recopilacion de informacion
La recopilacion de la informacion se la llevo a cabo en etapas diferentes. La etapa inicial
consistié en obtener todo tipo de informacion de libre acceso referente al rio Naranjo y su
ubicacién, con la cual se pudo determinar que el rio Naranjo esta situado en su gran mayoria
en el cantén Santa Isabel con una minima parte en el cantén San Fernando y Girén; cantones

gue pertenecen a la provincia del Azuay.

Como segunda etapa al conocer ya su ubicacion se procedio a realizar visitas al GAD

municipal del cantén Santa Isabel y al de la parroquia Abd6n Calderén la Union, parroquia
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del canton antes mencionado, solicitando informacion referente al estudio a realizarse y a
cerca del cantén y sus parroquias. De igual manera se obtuvo informacién en linea como lo
fueron planes de ordenamiento territorial de cada uno de los cantones y sus parroquias al

igual que estudios, analisis, documentos, tesis, proyectos entre otros.
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Figura 14: Mapa de ubicacion del rio Naranjo

Al tener la informacion recolectada se procedié con un analisis y clasificacién de cada
documento para asesorarnos del tipo de informacidén existente y posteriormente poder

utilizarla en el cumplimiento de cada uno de nuestros objetivos.

b. Delimitacién de la microcuenca del rio Naranjo.

La microcuenca del rio Naranjo fue delimitada con la asistencia del software ArcGIS 10.3
mediante el uso de la cartografia entregada por el GAD del cantén Santa Isabel, y la
cartografia de libre acceso digital del Instituto Geografico Militar (IGM, 2021) que se
encuentra disponible en el (SNI) , cabe recalcar que la cartografia de libre acceso (IGM,
2021) como la entregada por el GAD cantonal de Santa Isabel se encuentra a escala 1:50000
con el Datum WGS 1984 UTM 17S. En este procedimiento se obtuvo el archivo en formato

shape el cual sera utilizado en posteriores procesos.
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c. Ubicacion Geografica.
De la misma manera la ubicacién geografica de la microcuenca del rio naranjo se fij6
mediante el uso del software ArcGIS 10.3 con el manejo de la cartografia entregada por el
GAD cantonal de Santa Isabel y la informacién obtenida del Instituto Geografico Militar (IGM,

2021) aprovechable en el Sistema de Informacién del Ecuador.

d. Caracterizacion morfométrica de la microcuenca del rio Naranjo.

i Parametros de forma.

En el proceso anterior donde se delimito la microcuenca del rio naranjo con la asistencia
del software ArcGIS 10.3 se obtuvo un archivo en formato shapefile. Este archivo sera
utilizado nuevamente, en este proceso se afiadieron columnas nuevas en su tabla de
atributos para de esta manera obtener los valores de area, perimetro y longitud

respectivamente con la aplicacion de la herramienta “Calculate Geometry” (Bravo, 2019).

Para determinar el coeficiente de compacidad se utiliz6 el coeficiente de Gravelius el cual
relaciona el perimetro real de la microcuenca con el perimetro de una circunferencia
representando asi la representacion de la superficie de la cuenca segun su delimitacion y la
influencia que mantiene sobre los escurrimientos existentes en la microcuenca, por otra parte
se logro definir la forma de la microcuenca empleando el indice de Horton el cual relaciona

el ancho promedio del area de la microcuenca con su longitud (Bravo, 2019).
Coeficiente de Gravelius:

Ecuacion 1: Coeficiente de Gravelius

P

K, = 0.28
‘ VA

(1)

Donde:
Kc= Coeficiente de compacidad
P= Perimetro de la microcuenca

A= Area de la microcuenca
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Tabla 12: Rango de los valores de compacidad de acuerdo al indice de Gravelius

Valores de compacidad

Rangos de Kc Clases de compacidad
1 Redonda
1.25 Oval Redonda
1.25-1.50 De oval redonda a oval alargada
1.50-1.75 De oval oblonga a alargada a alargada

Fuente: (Bravo, 2019)

Este parametro posee relacion directa con el tiempo de concentracion, el cual determina
cuanto tiempo tarda una gota de agua en recorrer la distancia existente entre la porcion mas
alta de la cuenca y su porcion final o desembocadura, tiempo en el cual se lleva a cabo la
mayor concentracion de agua ya que llega el agua de todos los sitios de la cuenca. Cuando
el valor del coeficiente de compacidad tiende a 1 la cuenca hidrogréafica presenta riesgo de

aumento de caudales (Gaspari et al., 2012).

indice de Horton:

Ecuacién 2: indice de Horton

A

Donde:
K¢= Factor de forma
A= Area de la microcuenca

L= Longitud de la cuenca
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Tabla 13: Valores para identificar la forma de la microcuenca

Rangos aproximados del factor forma

Factor de forma (Valores aproximados) Forma de la microcuenca
<0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60 a 0.80 Ensanchada
0.80a1.20 Muy ensanchada
>1.2 Rodeando el desagiie

Fuente: (Cordova, 2016)
ii. Parametros de relieve.

En este procedimiento como base se genera un modelo digital del terreno con la
asistencia del software ArcGIS 10.3 para posteriormente crear un mapa de pendientes de la
microcuenca mediante el uso de las herramientas Spatial Analyst, Surface Analys y

finalizando el proceso con la herramienta Slope.

De la misma manera con las herramientas antes mencionadas y afiadiendo la
herramienta estadistica zonal se procede a obtener los valores de pendiente maxima,
minima y media de la microcuenca, la pendiente media de una cuenca determina los
disimiles tipos de relieve que existen, considerado muy plano cuando tiene un relieve menor
a 0.5%, plano de 0.5 a 1%, suave de 1 a 3%, presenta lomadas de 3 a 12%, relieve
accidentado 12 a 20%, muy fuerte del 20 al 50%, escarpado de 50 a 75% y cuando el relieve

supera el 75% es considerado muy escarpado (Gaspari et al., 2013).

Para genera la curva hipsométrica de la microcuenca, la cual nos permite caracterizar el
relieve de la misma, se exporta el archivo en formato xIs de las cotas que se gener6 en el
modelo digital de elevacion al software Excel 2016 para generar ahi la curva hipsométrica
que relaciona el area de la superficie con proporcion al porcentaje de altura que nos permite
detallar el tipo de relieve que posee la microcuenca. A partir de este pardmetro podemos
obtener la altura media que posee la microcuenca la cual nos permite mantener una idea de

la climatologia de la zona (Bravo, 2019).
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Figura 15: Modelos de curvas hipsométrica
Fuente: (Gaspari et al., 2013)

Al conseguir la curva hipsométrica de la microcuenca del rio naranjo se la comparo con

el modelo realizado por Strahler que nos indica lo siguiente.

e Curva A: Cuenca con gran potencial erosivo
¢ Curva B: Cuenca en estado de equilibrio

e Curva C: Cuenca sedimentaria

De la misma manera este modelo nos indica la fase en la que se encuentra el rio, la curva
A representa un rio joven, curva B un rio maduro y por ultimo la curva C nos indica que el

rio se encuentra en su etapa de vejez (Gaspari et al., 2013).
iii.  Parédmetros de red de la red hidrica.

En este caso se procede a utilizar el instrumento hidrology del software ArcGIS 10.3 con
la cual generamos la acumulacion, direccion de flujo y orden de la red hidrica de la
microcuenca para posteriormente mediante la herramienta interpoly lineal obtener el perfil
longitudinal del rio principal el cual figura las alturas desde el origen de la microcuenca hasta
su final (Bravo, 2019).

Como siguiente paso se obtiene la jerarquizacion de la red hidrica o fluviall con la ayuda
del ArcGIS mediante una caracterizacién colocando valores de primer orden, segundo o

tercero dependiendo del nimero de rios existentes dentro de la microcuenca (Bravo, 2019).

La metodologia utilizada para le determinacion de la jerarquizacion fluvial es la utilizada
por Strahler, la cual radica en dividir la red hidrica en fragmentos de cauces de diverso orden

en funcion d la disposicion que presenta (Zhicay, 2020).

-44 -



Figura 16: Ordenes de corriente (Strahler)
Fuente: (Zhicay, 2020)

La densidad de drenaje segun Horton se la consigue aplicando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3: Densidad de drenaje segun Horton

®3)

Donde:
L= Longitud de todas las corrientes de la microcuenca en Km
A= Superficie de la microcuenca en Km

La cual nos indica que a mayor densidad de la microcuenca existen mayores

escurrimientos.

Tabla 14: Interpretacion para los resultados de densidad de drenaje

Valores Interpretacion Interpretacién ambiental
<1.5 Bajo Baja la escorrentia y aumenta la infiltracion
15-25 Medio Tendencia media de escorrentia
25-3.0 Alto Alta tendencia a fluir a las inundaciones
>3 Muy Alta Alta tendencia a la escorrentia, y a la erosion

Fuente: (Cerignoni & Rodrigues, 2015)

Para determinar el tiempo de concentracion existente en la red fluvial de la microcuenca

se utiliza la siguiente ecuacion.
Ecuacion 4: Tiempo de concentracion

_ (4J/S+15L)

(0.8VH) @
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Donde:

Tc= Tiempo de concentracion en horas
S= Area de la cuenca (km2)

L= Longitud del cauce principal (Km)
H= Elevacion media de la cuenca

Este pardmetro nos permite identificar el tiempo en el que llega una gota de agua lluvia
desde la parte mas lejana de la cuenca a la seccién de salida(Lux, 2021).

Tabla 15: Clases de tiempos de concentracion

Rangos de Tc Clases

40< Rapido
40-80 Moderado
>80 Lento

Fuente: (Zhicay, 2020)

Se determino también la pendiente media del cauce que se le encuentra a partir de la
inclinacién que existe en la microcuenca sobre su cauce principal y su longitud (Gaspari
et al., 2013).

Ecuacion 5:Pendiente media del cauce

Hmax — Hmin
Pm = —————— 100 (5)

Donde:

Hmax= Altura maxima

Hmin= Altura minima

L= Longitud del cauce principal (m)

Tabla 16: Clases de pendiente del cauce

Rangos de Pendiente Clases
<10 Suave
10-30 Moderada
>30 Fuerte

Fuente: (Zhicay, 2020)
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e. Caracterizacion biofisica de la microcuenca del rio Naranjo.

i.  Precipitacion.

Para establecer la precipitacion existente en la zona de estudio se procedi6é a hacer uso
del software ArcGIS 10.3 conjuntamente con la cartografia respectiva de la zona y el archivo
en formato shape del area delimitada de la microcuenca, mediante el archivo en formato
shape de todas las estaciones meteoroldgicas a nivel nacional se logré determinar las
estaciones que se encuentran situadas en los cantones pertenecientes a la microcuenca del
rio Naranjo, al tener ya establecidas las estaciones con las cuales se podia trabajar se
consigui6 los datos de precipitaciones de cada una de las estaciones identificadas, datos
obtenidos de los anuarios meteorolégicos del Ecuador (INAMHI, 2021). De esta manera se
gener6 el mapa de isoyetas de la microcuenca del rio Naranjo en el cual se especifican las

precipitaciones en mm presentes en la zona.

Para verificar los resultados obtenidos se realizé un analisis de datos de precipitaciones
presentes en los planes de ordenamiento territorial de las parroquias que conforman la

microcuenca con el objetivo de validar la informacion.
ii. Temperatura.

Mediante la cartografia de isotermas del territorio ecuatoriano en formato shape obtenida
del (SNI, 2021) las mismas que fueron generadas mediante el uso de datos de temperaturas
entregados por las estaciones meteoroldgicas del INAMHI en el afio 2008, se procedio a
realizar el mapa de isotermas de la microcuenca del rio Naranjo con el uso del software
ArcGIS 10.3. Latemperatura se la defini6 mediante el andlisis de los planes de ordenamiento

territorial o PDOT del cantén Santa Isabel y asi mismo de su parroquia Abdén Calderén.
ii.  Zonas climaticas.

Con la finalidad de obtener las zonas climéaticas existentes en la microcuenca del rio
Naranjo se procedi6 a utilizar el software ArcGIS 10.3 conjuntamente con la cartografia de
libre acceso obtenida del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2021) y
con la cartografia facilitada por el GAD del cantén Santa Isabel, con el archivo en formato
shape del &rea de estudio generado en procesos anteriores y los archivos en formato shape
de tipos de clima se determind mediante cortes de capas los tipos de climas existentes en

el lugar de la microcuenca para de esta manera generar el mapa correspondiente.
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iv.  Geologia.

Las formaciones geoldgicas que se encuentran presentes en la microcuenca del rio
naranjo se identificaron mediante el catalogo de metadatos creado por SIGTIERRAS en el
afio 2016, con el archivo en formato shape de geomorfologia de los cantones de Santa
Isabel, Girén y San Fernando se cred el mapa de geomorfologia de la microcuenca en la
cual se detallan las geoformas presentes en la superficie de estudio, este procedimiento se

lo realizo en el area delimitada de la microcuenca con la asistencia del software ArcGIS 10.3
v.  Tipos de suelo.

Para identificar la existencia de lo tipos de suelo en la microcuenca del rio Naranjo se
utilizo la cartografia entregada por el GAD del cantén Santa Isabel, con el formato shape de
la microcuenca obtenida en procesos anteriores y con la asistencia del software ArcGIS 10.3
se procedi6 a realizar el corte de la capa de taxonomia para poder determinar los tipos de
suelos existentes en la microcuenca. Se genero un mapa del tipo de suelos con el cual se
realizé un andlisis comparativo con el mapa GEOPEDOLOGICO del cantén Santa Isabel,
Giron y San Fernando desarrollados por el consorcio TRACASA-NIPSA (SIGTIERRAS,
2016), de la misma manera se hizo un analisis comparativo con la informacién que se
encuentra en los planes de ordenamiento de las parroquias: Santa Isabel, Zhaglli, Abdén
Calderdn, La Asuncion y San Fernando para de esta manera poder definir y constatar los

tipos de suelos con los que cuenta en la zona.
vi.  Pendiente del suelo.

Se realizo el mapa de pendientes de la microcuenca en base al MED obtenido en
procesos anteriores, con la aplicacion del software ArcGIS 10.3 y la herramienta slope se
formé el mapa de pendientes en el cual se utilizé el criterio de clasificacién realizado por la
SEMPLADES el cual se describe en la tabla 17

Tabla 17: Rangos de porcentajes de pendientes

Pendiente % Relieve
20 <2 Plana
22 <5 Muy suave
25 <12 Suave
212 <25 Media
>25 <40 Media fuerte
240 <70 Fuerte
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270 <100 Muy fuerte

=100 <150 Escarpada
=150 <200 Muy escarpada
2200 Abrupta

Fuente: (Ramirez, 2015)

vii.  Uso del suelo y cobertura vegetal.
Con el archivo de los metadatos de cobertura de los cantones de Santa Isabel, Giron y San Fernando
generados por SIGTIERRAS en el afio 2016 en formato shape y el archivo en el mismo formato del
area delimitada de la microcuenca obtenido en procesos anteriores, se genero el mapa respectivo de
cobertura vegetal y uso del suelo de la microcuenca del rio Naranjo con la asistencia del software
ArcGIS 10.3, mediante este proceso se logré determinar los cultivos con mayor presencia en la zona

de estudio y el &rea total que abarca cada uno de estos dentro de la microcuenca.
viii.  Uso potencial del suelo.

Se determino el uso potencial del suelo de la microcuenca del rio Naranjo con base al
shape del catdlogo de metadatos de geopedologia generados por SIGTIERRAS, archivo
correspondiente al afio 2016, mediante el software ArcGIS 10.3 se formé el respectivo mapa
de uso potencial del suelo de la microcuenca en el cual se detallan las clases de suelos

existentes en el lugar de estudio.

Para efectuar la descripcion de cada clase de suelo se tom6 como pedestal el estudio
perpetrado por la SEMPLADES en el afio 2012 (Ramirez, 2015), en este estudio se detalla

cada clase de suelo de la siguiente manera.
Tierras adecuadas para cultivos y otros

e Clase I: Tierras con muy ligeras limitaciones

¢ Clase Il: Tierras con algunas limitaciones

e Clase lll: Tierras con severas limitaciones

e Clase IV: Tierras con muy severas limitaciones

e Tierras de uso limitado o no adecuados para cultivos

e Clase V: Tierras para pastos o bosques

e Clase VI: Tierras con limitaciones ligeras para pastos y bosques

e Clase VII: Tierras con severas limitaciones para pastos y bosques

e Clase VIII: Tierras con muy severas limitaciones para cualquier uso
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iX. Erosion del suelo.

La susceptibilidad de erosion del suelo perteneciente a la microcuenca del rio Naranjo se
la determino mediante la creacion de un mapa de susceptibilidad a la erosion con la
asistencia del software ArcGIS 10.3 y la cartografia facilitada por el GAD del cantén Santa
Isabel. Con los shapes de zonas susceptibles a erosion de los 3 cantones que conforman la
microcuencay el shape de la zona de estudio delimitada anteriormente se procedi6 a realizar
cortes de capas para poder formar el mapa y de esta manera determinar o identificar las

zonas que corren riesgos de erosion dentro de la superficie de la microcuenca.
X.  Conflictos del uso del suelo.

Con la cartografia obtenida del (SNI, 2021) en formato shape de los conflictos de uso del
suelo a nivel de la regién sierra 'y con el software ArcGIS 10,3 se realiz6 el respectivo mapa
perteneciente a la microcuenca del rio Naranjo en el cual se puede observar los conflictos

del uso del suelo que existen en su territorio.

f. Caracterizacidon socioecondmicay cultural de la microcuenca del rio

Naranjo.

i. Demografia.

Para determinar la poblacion existente en el area de la microcuenca del rio Naranjo se
procedi6 a utilizar el software ArcGIS 10.3 para poder establecer todos los centros poblados
existentes o que se encuentra ubicados dentro del limite de la microcuenca. La cartografia
utilizada fue la cartografia entregada en el GAD del cantén Santa Isabel y la que se obtuvo
del Instituto Geografico Militar (IGM, 2021) la cual genera datos de los centros poblados por

cantones en un archivo de formato shape.

Mediante este proceso se determind exactamente el nimero de centros poblados o
comunidades pertenecientes a la microcuenca del rio Naranjo, para establecer el dato de
pobladores existentes se hizo uso de los PDOT de los cantones y sus respectivas parroquias

asi como uso de los datos del ultimo censo del Ecuador realizado por (INEC, 2010).
ii.  Salud.

Los servicios de salud se los determino con el andlisis de la informacion obtenida de los
planes de ordenamiento territorial o PDOT de los cantones y sus respectivas parroquias, se
determinaron todos los servicios de salud publica de cada uno de los cantones para poder
verificar cuales pertenecen al area de la microcuenca del rio Naranjo, con la asistencia del

software ArcGIS 10.3 y la cartografia de servicios de salud del ecuador del afio 2014
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obtenida del (SNI, 2021) en formato shape se gener6 un mapa de ubicacion de los servicios
de salud publica existentes dentro del area de estudio para de esta manera generar un

analisis mas concreto.
iii. Educacion.

Mediante la informacion proporcionada por cada uno de los planes de ordenamiento
territorial de las parroquias que se encuentran dentro de la microcuenca del Naranjo se fijo
la presencia de la cantidad exacta de centros educativos que pertenecen a las comunidades
o centros poblados de la microcuenca, al mismo tiempo para aportar a la informacion que
generan los PDOT se analiz6 los registros administrativos del afio lectivo 2019-2020 el cual
nos entrega informacién actual del total de unidades educativas activas existentes en la
Zona, sus ubicaciones, numero total de estudiantes registrados en el afio lectivo entre otros
datos de utilidad para el estudio. Se genero un mapa de ubicacion de los centros educativos
existentes en el area de la microcuenca con la ayuda del software ArcGIS 10.3 y la aplicacion
de la cartografia de centros educativos del Ecuador en el afio 2014 que se adquirié del (SNI,

2021) dicha cartografia se encuentra en formato shape.
iv.  Vivienda.

Se determinaron las principales caracteristicas en el &mbito vivienda por medio de la
informacion proporcionada por los planes de ordenamiento de cada una de las parroquias
gue forman parte de la microcuenca del rio Naranjo. Se determinaron ciertas caracteristicas
esenciales con los datos alcanzados en el Ultimo censo ejecutado en el pais en el afio 2010
por el INECC.

v.  Principales actividades econémicas.

Para fijar las acciones econdémicas existentes en la microcuenca del rio Naranjo se analizé
la informaciéon generada por los planes de ordenamiento territorial de cada una de las

parroquias que forman parte de la microcuenca.
vi.  Tenencia de tierras.

Para determinar esta variable se realiz6 un andlisis a los planes de ordenamiento
territorial o PDOT de las parroquias Abdon Calderdn y La Asuncion, ademas se adjunto al
andlisis informacion obtenida de una tesis que se realiz6 en base a la parroquia Abdén

Calderon en el afio 2011 por la Universidad Estatal de Cuenca
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vii.  Vias de comunicacion y transporte.

Con el archivo en formato shape de la red vial generada por el GAD del cantén Santa
Isabel en el 2018 y conjuntamente con el archivo de la red vial estatal obtenida en el mismo
formato del (SNI, 2021),archivo generado por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
en el afio 2015, se realiz6 el respectivo mapa de vias presentes dentro del perimetro de la
microcuenca del rio Naranjo, de la misma manera se realizdé un analisis de la informacién

vial que se encuentra en cada uno de los PDOT de sus parroquias.
viii.  Servicios basicos.

Los servicios basicos con los que cuenta la urbe de la microcuenca del rio Naranjo se
identificaron mediante la informacién obtenida de los planes de ordenamiento territorial o
PDOT de los cantones que forman parte del area de la microcuenca y sus parroquias, se
utilizé también la informacién generada por el ultimo censo que se lo realizo en el afio 2010
(INEC, 2010).

Mediante el andlisis de la informacién se logré determinara los sectores que poseen
servicios de recoleccion de residuos solidos, servicio de alcantarillado, agua de consumo

humano y servicios de energia eléctrica.
ix.  Organizacion comunitaria e institucional.

El tipo de organizacion comunitaria e institucional que existe en cada una de las
comunidades o centros poblados pertenecientes a la microcuenca del rio Naranjo se la
obtuvo mediante visitas de campo y reuniones establecidas con sus pobladores y directivos,
conjuntamente se utilizé la informacion obtenida de los planes de ordenamiento territorial de
Abdén Calderén y La Asuncién por ser estas parroquias las que abarcan mayor cantidad de

centros poblados que pertenecen a la microcuenca del Naranjo.
3.4.2. Fase de campo

a. Recorrido de campo.

Se realizaron recorridos de campo dentro del espacio de la microcuenca del rio Naranjo
con el objetivo principal de identificar mediante la observacion directa el estado actual en el
qgue se encuentra el rea de estudio, se planificaron recorridos a ciertas comunidades de
facil acceso que se encuentran como centros poblados de la microcuenca, en total fueron
12 comunidades a las que se les visito, mediante conversaciones entabladas con pobladores
presentes en el momento exacto de la visita se logro registrar algunos de los inconvenientes

que se exteriorizan en la zona del andlisis con lo cual se podra realizar el analisis respectivo.
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Dentro de los recorridos que se realizd, se logré identificar la ubicacién exacta del
proyecto de agua entubada ubicado en la comunidad de Cercaloma, al tener ya identificado
la zona se procedio a establecer los puntos mas adecuados para llevar a cabo la toma de
muestra y analisis de campo como parte del proceso de determinacion de la calidad de agua
de consumo humano de la comunidad de Cercaloma con lo cual se dara cumplimiento a uno

de los objetivos planteados en nuestro tema de estudio.

b. Aplicacion de encuestas como parte del proceso participativo.

Se aplicaron un total de 60 encuestas a pobladores mayores de 18 afios que su lugar de
residencia sea en una comunidad o centro poblado perteneciente a la microcuenca del rio
Naranjo con el objetivo de alcanzar mayor credibilidad en los resultados finales, el tipo de
encuesta aplicada fue analitica con respuestas combinadas entre cerradas y abiertas con lo
cual se dio la oportunidad al encuestado de exponer su propio criterio a cerca de las pregunta
realizadas, todas las encuestas realizadas fueron de manera presencial abarcando
comunidades de cuenca baja, media y alta. En el anexo 20 se puede observar el modelo de
encuesta aplicada.

3.4.3. Fase de gabinete final

a. Analisis de informacion.
Por medio de un proceso de organizacion documentaria y tabulacién de encuestas
aplicadas a pobladores de la microcuenca del rio Naranjo con el software Excel 2016, se

analiz6 toda la informacién y resultados referentes a la zona de estudio.
3.5 ICA-NSF del proyecto de agua de la comunidad de Cercaloma
3.5.1. Metodologia

Para fijar el ICA-NSF o calidad del agua se utiliz6 en método aditivo el cual radica en
realizar la suma de los productos que resultan de los subindices de cada parametro y los
pesos estipulados anteriormente. El ICA-NSF desarrollado por la Fundacién Nacional de
sanidad de los Estados Unidos de Norteamérica utiliza una escala que se encuentra entre 0
y 100 que sintetiza a cada parametro (Carrillo & Urgilés, 2016). Al evaluar la presencia de
microrganismo y concentraciones tanto en parametros fisicos como quimicos para el estudio
se utilizd un enfoque cuantitativo analizando cada dato obtenido con la normativa aplicable
(Gonzalez, 2019).
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Ecuacion 6: Determinacion del indice ICA-NSF

n
ICA, = z li Wi (6)
i=1

En donde:
e ICAa: indice de calidad aditivo
e i: Cada uno de los pardmetros de calidad elegidos
e li: Subindice del pardmetro i

e Wi Pesos relativos asignados a cada parametro

Tabla 18: Factores de ponderacién ICA-NSF

Parametro Wi
pH 0.12
Oxigeno disuelto % 0.17
Variacion Temperatura 0.10
Solidos disueltos totales 0.08
Turbiedad 0.08
Fosfatos 0.10
Nitratos 0.10
DBO5 0.10
Coliformes fecales 0.15

Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

Cada uno de los parametros determinados para obtener el valor de ICA-NSF conserva
una curva estandarizada la cual relaciona la concentracion del mismo. Mediante
interpolacion con el valor de cada parametro (i) se puede alcanzar el valor del subindice (li),
resultado de esto se genera una curva en la cual en el eje de las abscisas se disponen los
niveles de las variables y en el eje de las coordenadas los niveles de calidad de agua que
va de 0 a 100 (Carrillo & Urgilés, 2016).

Generalidades explicativas de cada parametro utilizado por el ICA-NSF.

1. Si el valor de DBO® es mayor a 30 mg/l el subindice (li) es igual a 2, si su valor es

menor a los 30 mg/l se obtiene el subindice (li) en la figura 16 mediante interpolacion,
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este valor encontrado se multiplica por su Wi para obtener el resultado final (Carrillo
& Urgilés, 2016).

DBO:
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Figura 17: Valoracion de la calidad de agua en funcion de la DBO®
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

2. En el caso del oxigeno disuelto como primer procedimiento es encontrar su porcentaje
de saturacion el cual estd ligado a la altitud y temperatura del lugar, esto se lo puede

obtener en la siguiente figura.

VALORES DE OXIGENO DISUELTO SATURADO EN
FUNCION DE LA ALTURA Y TEMPERATURA
TEMPERATURA ° C
ALTURA (m) 6 8 9 10 12 14 le 18 20 22 I4
1900 1034 9.8 931 EB6 844 BO6 7.7 7.38 7.07 6.79 6.52
2000 1021 %68 92 BE75 834 79 761 7.28 698 6.70 6.44
2100 1008 %56 9.08 o4 823 TE6 751 7.19 689 6.61 635
2200 993 944 9T B33 K13 T.7o T41 7.10 680 6.33 02T
2300 PEI 93X BHEY BAal BIOI Tob 732 101 672 649 D19
2400 970 920 B.T4 B32 79X 756 723 6.92 6.63 6.36 6.11
2500 958 909 63 BEI1 TH: 74T 713 6.8 654 628 6.03
2600 946 897 852 B11 7.7 73T 704 6.74 646 6.20 595
2700 934 HE6G B42 BO0 763 TIR 695 6.66 638 6.12 588
2E00 923 875 831 790 753 TR 687 6.57 630 6.04 580
2900 911 364 820 TBEO 743 709 678 649 621 5.9 572
L] 900 853 10 7.71 734 T 669 64 614 589 565
S0 HES 242 B00D 7.61 7.25 691 661 6.32 606 581 558
3200 B76 831 79 751 7.16 682 653 6.24 598 5.73 551

Figura 18: Saturacion del oxigeno en funcién de su altura y temperatura
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

Si el porcentaje (%) de saturacion del oxigeno disuelto de la muestra es mayor al 140%

el subindice (li) es igual a 50, si su valor es menor al 140% se debe de indagar su valor
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mediante interpolacion en la figura 18, para obtener el resultado final se procede a multiplicar
por su (Wi) (Carrillo & Urgilés, 2016).

Oxigeno Disuelto

e

70 /j

100

28

Subindice I
&

20 ,f

i 20 40 &0 BD 100 120 140
9% Satracion

(51 % 05 = 140, > =50)

Figura 19: Estimacion de la calidad de agua en funcién del % de saturacion
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

3. Si el valor obtenido del pH es menor a 2 0 mayor a 12 el valor utilizado para su
subindice (li) es igual a 0, caso contrario el valor del subindice (li) se debe de encontrar
mediante interpolacion en la figura 19. Este resultado se debe de multiplicar por su
peso (Wi) (Carrillo & Urgilés, 2016).

pH
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80 j“
70 7/ \
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-
& / ';\
e 30 y,
A 20
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0
T % R B B A B a0 N 3
und
(S1pH < 2 0 pH =12 und. I =0)

Figura 20: Estimacion de la calidad del agua en funcion de su pH
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)
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4. Si el valor de la turbiedad es mayor a 100 NTU el subindice (li) corresponde a 5, de
no ser asi el valor se encontrara mediante interpolacion en la figura 20 para

posteriormente multiplicarlo por su peso (Wi) (Carrillo & Urgilés, 2016).
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(51 Turbiedad =100 UNT. I, =5)

Figura 21: Estimacion de la calidad de agua en funcién de la turbiedad
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

5. Cuando el valor de los fosfatos es mayor a 10 mg/l el subindice (li) tiene el valor de 2,
pero si este valor es menor a los 10 mg/l se obtiene el valor en la figura 21 mediante

interpolacion y dicho valor encontrado se multiplica por su peso (Wi) (Carrillo &
Urgilés, 2016).
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Figura 22: Estimacion de la calidad de agua en funcion de los fosfatos
Fuente:(Carrillo & Urgilés, 2016)
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6. Sielvalor de los nitratos obtenido de los analisis es mayor a los 100 mg/l su subindice
(i) se le asigna el valor de 1, caso contrario dicho valor se lo obtiene del proceso de
interpolacion que se puede realizar en la figura 22, con este valor su resultado se

obtiene de la multiplicacion con su peso (Wi) (Carrillo & Urgilés, 2016).
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Figura 23: Estimacion de la calidad de agua en funcién de los nitratos
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

7. Para obtener el valor de temperatura primeramente se procede a obtener la diferencia
de temperaturas entre la temperatura de la muestra y la registrada en el ambiente, si
este valor obtenido es mayor a 15°C el (li) es igual a 5, pero si el valor es menor a
15°C el valor se lo debe de encontrar en la figura 23 mediante interpolacion, el valor

obtenido se multiplica por su peso (Wi) (Carrillo & Urgilés, 2016).
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Figura 24: Estimacion de la calidad de agua en funcion de la variacion de la temperatura
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)
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8. Si el valor de Coliformes Fecales supera a 10 NMP/100 ml el valor del subindice es
de 2, si es menor a los 10 NMP/100 ml se interpola su valor en la figura 24 y dicho

valor se multiplica por su peso (Wi) (Carrillo & Urgilés, 2016).
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Figura 25: Estimacion de la calidad de agua en funcion de los coliformes fecales
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

9. En el caso de los Sélidos Disueltos Totales si el valor obtenido es mayor a 500 mg/I
el (i) es igual a 20, pero si su valor es menor se interpola su valor en la figura 25 para

posteriormente multiplicarlo por su peso (Wi) (Carrillo & Urgilés, 2016).
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Figura 26: Estimacion de la calidad de agua en funcién de los sélidos totales
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

Con los resultados derivados de los parametros preestablecidos en cada subindice se da

uso a la ecuacion 6 con la cual se calcula el indice de calidad de agua ICA en cada puesto
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muestreado. Para la clasificacion de calidad del agua considerada para consumo humano
de acuerdo a los rangos que fueron establecidos por el modelo NSF se lo realiza mediante

la figura 26 que se muestra a continuacion.
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Figura 27: Clasificacién de la calidad de agua segun el modelo NSF
Fuente: (Carrillo & Urgilés, 2016)

Para determinar el resultado final el procedimiento realizado fue de forma manual con la

ayuda del software Excel 2016.
3.5.2. Muestreos

Los muestreos para los estudios y toma de ejemplares se los llevé a cabo en los meses
de noviembre del 2020 y enero del 2021 abarcando una época del afio seca en la cual las
precipitaciones son escasas y una época lluviosa que por lo general las precipitaciones
aumentan considerablemente lo cual produce mayores caudales y mayor arrastre de
contaminantes en el caso de existir, de esta manera se podra evidenciar si existe cambio en

los parametros fisico quimicos y microbioldgicos con respecto a la época del afio.

Tabla 19: Cronograma de recoleccién y analisis de muestras

Punto Descripcion Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
P1 Inicio de la actividad antrépica 5 de 29 de
4 de enero
P2 Unidn-punto de captacion noviembre del  noviembre del
del 2021
P3 Captacion del proyecto 2020 2020

Todos los muestreos realizados para este estudio se los realizo acorde a las normas

técnicas ecuatorianas INEN que se presentan a continuacion:
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e NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2226:2013 AGUA. CALIDAD
DEL AGUA. MUESTREO. DISENO DE LOS PROGRAMAS DE MUESTREO

e NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2169:2013 AGUA. CALIDAD
DEL AGUA. MUESTREO. MANEJO Y CONSERVACION DE MUESTRAS

e NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2176:2013 AGUA. CALIDAD
DEL AGUA. MUESTREO. TECNICAS DE MUESTREO

3.5.3. Analisis de muestras

Los analisis en campo se los realizo con el uso del equipo Multiparamétrico HACH HQ30d
directamente en el cauce del rio, previamente a los andlisis el equipo se debe de encender
un lapso de 10 min para lograr adaptarlo a las condiciones climaticas, para determinar cada
parametro las sondas del equipo deben de ser lavadas en cada punto de muestreo con agua
destilada para evitar alteraciones en los resultados, el resultado de cada parametro se lo
determino al introducir la sonda del equipo en el cauce del rio durante un tiempo
predeterminado por el equipo hasta lograr estabilizarlo y de esta manera generar el dato
final. Cabe recalcar que cada parametro medido in situ fue por triplicado para una mayor
precision.

Los pardmetros medidos in situ o en el sitio fueron los siguientes:

° pH
e Conductividad

e Oxigeno Disuelto

Para los andlisis de laboratorio como se mencioné anteriormente se bas6 en el
procedimiento segun lo dicta las normas técnicas ecuatorianas INEN, las muestras fueron
tomadas en recipientes de plastico, vidrio &mbar y frascos esterilizados los cuales fueron
enjugados previamente con el agua del lugar antes de la toma de muestra. Estas muestras
fueron transportadas hasta el laboratorio manteniéndolas a temperaturas entre los 3 °Cy 4

°C como lo indica su respectiva norma. Los parametros medidos en laboratorio fueron:

e DBO5
e [Fosfatos
e Nitratos

e Solidos disueltos totales
e Turbiedad

e Coliformes fecales
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Las metodologias que se utilizan en los analisis de cada muestra dependen netamente
del laboratorio al que se le haya entregado, en nuestro caso de estudio se procedi6 a realizar
los analisis en los laboratorios de la Universidad Catolica de Cuenca en su Centro de
Innovacion, Investigacion y Transferencia Tecnolégica CIITT y en los laboratorios de la
planta de agua potable del cantén Santa Isabel EMAPASI.

Las metodologias y técnicas utilizadas respectivamente en el laboratorio del CITT vy
EMAPASI se presentan a continuacion.

Tabla 20: Metodologias y técnicas utilizadas por los laboratorios para el analisis

Metodologia referencial CIITT Universidad Catélica de Cuenca

Pardmetro Metodologia Técnica

Demanda bioquimica CIITT-PE-A010 Standard

i Respirometria
de oxigeno 5 Methods, 5210 D

CIITT-PI-A015 Standard

Coliformes Fecales Fermentacién en tubos
Methods, Ed.23.2017,9223 B

CIITT-PE-A019 Standard

Fosfatos Espectofometria, UV-Vis
Methods, 4500-P-E

Solidos disueltos APHA 2540 C Standard . .
Gravimetria
totales Methods, 2540-C
pH Electrometria in situ
Oxigeno Disuelto Electrometria in situ
Temperatura Electrometria in situ

Metodologia referencial EMAPASI (Planta de tratamiento de agua potable del

cantén Santa Isabel)

Parametro Metodologia Técnica

Turbiedad Standard Methods 2130 Nefelometria

Espectofotometria, UV-
Vis

Nitratos Standard Methods 4500-NO3

3.6 Elaboracién de medidas correctivas parala comunidad de Cercaloma.

Con los resultados obtenidos de los estudios de agua y la determinacion de su calidad

mediante la aplicacion de indices ICA-NSF se efectud la elaboracion del documento el cual

-62 -



contiene medidas correctivas a tomar para mejorar el servicio de agua para consumo

humano brindado por el proyecto de agua entubada de la comunidad de Cercaloma.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Delimitacion de la microcuenca del rio Naranjo

La microcuenca del rio Naranjo, forma una porcién de la subcuenca del rio Rircay y de la
cuenca hidrogréfica del rio Jubones (ver figura 28), con una altura maxima de 3880 msnm
posee una extension territorial de 125. 31 km2 con un perimetro total de 49.19 km. Al
pertenecer a la subcuenca del rio Rircay y a la cuenca del Jubones sus aguas pertenecen a
la vertiente del océano Pacifico, formando asi parte de los 24 sistemas hidrogréficos que
conforman esta vertiente. El ecuador posee 31 sistemas hidrogréaficos divididos en dos
vertientes, 24 pertenecen a la vertiente del Océano Pacifico y 7 a la vertiente del rio

Amazonas.
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Figura 28: Mapa de delimitacion de la microcuenca del rio Naranjo

4.2 Ubicacién geogréfica

La microcuenca del rio Naranjo se halla seccionada por partes ocupando territorio de los
cantones: Santa Isabel, Giron y San Fernando (ver figura 29) que pertenecen a la provincia

del Azuay, provincia en la cual su asentamiento es integro, su area total se encuentra
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conformada por 5 parroquias de los cantones antes mencionados. Parroquia Santa Isabel,
Abdén Calderdén y Zhaglli del cantén Santa Isabel; parroquia la Asuncién del cantén Giron y
la parroquia San Fernando del cantén que lleva el mismo nombre (ver anexo 1). La mayor
parte de territorio de la microcuenca del rio naranjo se halla situado internamente en el
cantdn Santa Isabel, exactamente el 73.3% de la superficie de la microcuenca se sitla en
este canton abarcando en su totalidad a una de sus parroquias (parroquia Abdén Calderén)

a la cual se la denomina parroquia con mayor influencia sobre la microcuenca.

Tabla 21: Area de incidencia dentro de los cantones Santa Isabel, San Fernando y Giron

Canton Area Porcentaje
Santa Isabel 91.69 73.3%
San Fernando 16.2 12.9%

Giron 17.26 13.8%

Limita la microcuenca del rio Naranjo al norte con el cantéon de Cuenca, al sur con el

canton de Ofia, al lado este con el cantén Nabdn y al oeste con el canton de Pucara.
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Figura 29: Mapa de la ubicacién Geografica de la microcuenca del rio Naranjo
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4.3 Caracterizacion morfométrica de la microcuenca del rio Naranjo
4.3.1. Pardmetros de forma.

La microcuenca del rio Naranjo posee un area total de 125.31 km?con un perimetro que
rodea su area de 49.19 km, para (Faustino & Jiménez, 2000) una microcuenca hidrogréfica
debe de estar en un rango de area total de entre 10 y 500 km? para poder ser considerada
microcuenca, caso contrario si el area total supera los 500 km? la zona se denominaria
subcuenca llegando hasta un area de los 2000 Km?, a partir de esta area es conocida como
cuenca hidrografica. El factor forma nos entrega un resultado de 0.34 con lo cual podemos
determinar que la microcuenca es de forma ligeramente alargada; el coeficiente de
compacidad determina o compara a la microcuenca como una forma oval redonda que

presenta alta tendencia a inundaciones.

Tabla 22: Resumen de los parametros de forma de la microcuenca del rio Naranjo

Parametro Valor Unidad
Area 125.31 km2
Perimetro 49.19 km
Longitud de la microcuenca 18.94 km
Coeficiente de compacidad (Gravelius) 1.23
Factor de forma (Horton) 0.34

De igual manera (Zhicay, 2020) considera que una cuenca o microcuenca hidrografica al
ser de forma ligeramente alargada o alargada es muy propensa a sufrir riesgos altos de

inundacion ante eventos de precipitaciones fuertes o continuas.

Se puede expresar con precisibn que la microcuenca del rio naranjo es altamente
propensa a sufrir problemas de inundacion segun se lo determinan los modelos de Gravelius

y Horton.
4.3.2. Parametros de relieve.

La microcuenca del rio Naranjo se halla situada entre los 1040 y 3380 ms.n.m. presenta
una pendiente media de 30.98% lo cual nos indica que posee un relieve considerado como
muy fuerte. (Zhicay, 2020) manifiesta en su estudio que una microcuenca al poseer una
pendiente muy pronunciada produce que las aguas de escorrentia tengan un menor tiempo

de concentracion lo cual como resultado final favorece a la escorrentia superficial.
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Tabla 23: Resumen de los parametros de relieve de la microcuenca del rio Naranjo

Parametro Valor Unidad
Pendiente media de la cuenca 30.98 %
Altura media de la cuenca 2450.71 msnm

La figura 9 representa la curva hipsométrica de la microcuenca del Naranjo, mediante la
cual se consigue determinar el tiempo erosivo y la etapa de evolucién en la que se encuentra
la microcuenca (Lux, 2021). Si podemos observar la misma figura 9, mediante comparacién
con el modelo propuesto Strahler (ver figura 15) se determina que la microcuenca se
encuentra en equilibrio y en su fase de madurez, este modelo relaciona la altitud con el area
que varia con el pasar del tiempo en la medida que la cuenca o microcuenca hidrografica
sufren los estragos de procesos erosivos (Romero et al., 2015), por tal motivo podemos
asegurar que la microcuenca del rio Naranjo no presenta potencialidad alta en sufrir
procesos erosivos en su territorio mas bien presenta caracteristicas de estabilizacion en

dichos procesos.

En su estudio (Zhicay, 2020) menciona que un rio al encontrarse en su etapa de madures
amplia su seccidn transversal formando pequefias areas planas que normalmente presentan

inundaciones y algunos meandros.
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Figura 30: Curva Hipsométrica de la microcuenca del rio Naranjo
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4.3.3. Parametros de red hidrografica.

La microcuenca del rio naranjo esta formada por 110 corrientes de agua natural resultado
de la topografia accidentada existente en la zona, entre ellos se encuentran rios y quebradas
con cursos de agua muy pequefios que son denominadas perennes o intermitentes

dependiendo de la época de afio.

Estas formaciones de pequefios cursos de agua dan origen al orden del cauce principal
de la microcuenca el cual es denominado segun el método de Strahler como cauce de orden
5 como se lo puede observar en la figura 30. (Rizo et al., 2011) ensefia que al concurrir
mayor grado de corriente la distribucion de formacion de la microcuenca o cuenca

hidrografica sera mas definida.

La densidad de drenaje de la microcuenca presenta un valor de 1.54 km/km? con su
respectivo tiempo de concentracion que es de 1.84 horas y una pendiente media del cauce
de 14.99%, siendo asi una microcuenca con tendencia media de escorrentia como lo

determina (Cerignoni & Rodrigues, 2015) en su clasificacion (ver tabla 14).

De acuerdo a la clasificacion utilizada por (Zhicay, 2020) (ver tabla 15) el tiempo de
concentracion que presenta la microcuenca del rio naranjo es denominado como lento, lo
gue refleja incidencia directa con la forma de la microcuenca que es considerada propensa

a inundaciones por su forma alargada (ver tabla 14).
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Figura 31: Mapa de orden de la red hidrogréfica de la microcuenca del rio Naranjo

Tabla 24: Resumen de parametros de la red hidrogréafica

Parametro Valor
Jerarquizacion Fluvial 5
Tiempo de concentracion 1.8h
Densidad de drenaje 1.54 km/km?
Pendiente media del cauce 14.99%

La pendiente media del cauce es denominada de clase moderada segun la clasificacion
izada por (Zhicay, 2020), una zona con pendiente muy pronunciada produce que aumente
la velocidad del agua por su red hidrica provocando procesos erosivos y arrastre de

materiales.

4.4 Caracterizacion biofisica de la microcuenca del rio Naranjo

4.4.1. Precipitacion.

La microcuenca del Naranjo presenta una precipitacion media anual de 34.48mm
encontrandose con un rango que presenta precipitaciones minimas de 20.92mm y maximas
de

36.61mm como se lo puede observar en la figura 32.
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Los datos de precipitacion fueron registrados por las estaciones ubicadas en los cantones
de Girdn y Santa Isabel, se tomaron en consideracion estas estaciones por la cercania al
area de la microcuenca, dos estaciones se encuentran en Santa Isabel en la parroquia
Abddn Calderdn y una estacion se localiza en la parrogquia Girén perteneciente al cantén con

el mismo nombre.

Por la ubicacion del area de estudio que pertenece en su mayor porcentaje al cantén
Santa Isabel parroquia Abdon Calderon y al estar ubicadas dos de las tres estaciones
meteoroldgicas en esta parroquia se realiz6 un andlisis con los datos informativos que nos

presenta el plan de ordenamiento de dicha parroquia.

El grupo consultor del plan ordenamiento de la parroquia Abdén Calderén nos presenta
una clasificacién de rangos de precipitaciones con su respectiva descripcién presentes en
su area de acuerdo a las precipitaciones captadas por la estacion meteorolégica del INAMHI

denominada Santa Isabel INAMHI perteneciente al cédigo M0032.

Tabla 25: Rango y descripcion de las precipitaciones

Rango(mm) Descripcion

<16.6 Insuficiente
16.6-41.6 Escasas
41.6-83.3 Suficientes
83.3-166.6  Abundantes
>166.6 Excesivas
Fuente: (GAD Abdon Calderdn-La Unién, 2015)

De acuerdo a esta clasificacion la microcuenca del rio Naranjo presenta precipitaciones
denominadas escasas, cabe recalcar que por su ubicacion geogréafica esta zona cuenta con
una época seca y una estacion lluviosa al afio, el periodo de enero a mayo son considerados
meses lluviosos y de junio a diciembre meses secos presentando pocas precipitaciones
(GAD Santa Isabel, 2015).
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Figura 32: Mapa de Isoyetas de la microcuenca del rio Naranjo

4.4.2. Temperatura.

El canton de Santa Isabel conjuntamente con sus parroquias presenta temperaturas
promedio anuales en su territorio que oscilan entre los 12 y 23°C dependiendo de la época
del afio, estos rangos de temperatura estan presentes en época veraniega ya que en época

invernal se puede notar un descenso brusco de temperatura (GAD Santa Isabel, 2015).

De acuerdo a (Juca, 2011), el cantén de Santa Isabel presenta temperaturas de 2°C a
16°C en su parroquia de Zhaglli, en los paramos o partes altas de la misma parroquia la
temperatura desciende presentando promedios que van desde los 2°C hasta los 4°C, a
medida que se desciende del lugar la temperatura aumenta, en sus parroquias Santa Isabel,
Canaribamba y Abdén Calderén su temperatura es completamente diferente situando

rangos de temperatura que van desde los 12°C hasta los 23°C.

Segun el mapa de isotermas perteneciente a la microcuenca del rio Naranjo que lo
podemos observar en la figura 12, la zona que presenta mayor temperatura se encuentra en
la parte baja de la microcuenca con rangos situados entre los 18 y 20 °C, lo contrario sucede
en la parte alta de la microcuenca que presenta temperaturas que oscila entre los 8 y los 10
°C, lo que concuerda con lo dicho por (Bravo, 2019), la temperatura varia de acuerdo a la

altura”, la temperatura promedio de la microcuenca del rio Naranjo se encuentra en los 14°C
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resultado que coincide con el estudio realizado por (Juca, 2011) quien determina que la
parroguia Abdén Calderon (parroquia con mayor incidencia en la microcuenca del rio
Naranjo) posee un clima subtropical que registra datos de 14°C a 22°C dependiendo de la
ubicacion registrada, ciertas comunidades presentas rangos promedios situados entre los
16°C a los 18 °C, en el caso del centro parroquial la temperatura oscila entre los 20°C a los

22°C sector con mayor temperatura registrado.
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Figura 33: Mapa de isotermas de la microcuenca del rio Naranjo
4.4.3. Zonas climéaticas.

La provincia del Azuay se localiza situada en una region geografica especial por tal motivo
el clima dentro de la provincia varia en cada uno de sus cantones, esta variacion se da por
componentes como su altitud y ubicacion o directamente el dominio del régimen del Pacifico

0 el Amazoénico (Juca, 2011).

Existe variedad de climas en la provincia del Azuay los cuales son determinados por la
existencia de zonas variadas que van desde un paramo, un desierto, un bosque seco y hasta
un bosque humedo entre otros. Esta variacion de zonas presentes en la provincia da origen
a la existencia de 7 tipos de climas con caracteristicas diferentes entre ellos se encuentran:

Ecuatorial Mesotérmico, Ecuatorial de Alta Montafia, Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo,
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Tropical Megatérmico Semi-Humedo, Tropical Megatérmico Seco, Tropical Megatérmico

Humedo, Nieval, Ecuatorial Mesotermico Seco (Juca, 2011).

Con el procedimiento realizado se pudo determinar la existencia de 3 tipos de climas
dentro del area que delimita a la microcuenca del rio Naranjo teniendo mayor presencia
sobre la misma el clima de tipo Ecuatorial Mesotérmico Semi-Himedo ocupando un 62 %
del espacio total de la microcuenca como se puede poner atencion en la figura 35. Esto se
da debido a que el cantdn de Santa Isabel exhibe un relieve de forma anormal con
variaciones de su clima que va comenzando en el frio ubicado en las partes mas altas
denominadas paramos hasta un clima calido que se da en las riberas del rio Jubones (Juca,
2011).

Este tipo de clima concuerda con los climas presentes en el cantén de Santa Isabel que
segun datos del (GAD Santa Isabel, 2015) el clima de tipo Ecuatorial Mesotérmico Semi-
Humedo es el que predomina en su area ocupando un porcentaje del 48% del total de area
del cantén, de la misma manera en el Azuay el tipo de clima que prepondera es el Ecuatorial

Mesotérmico Semi-Himedo abarcando alrededor del 50 % del total de su area (Juca, 2011).

9652000
9652000

? SAN FERN
SANTA ISABEL

9848000
9645000

Simbologia
Limite de la microcuenca del rio Naranjo

== Rio Naranjo

9640000

Tipos de clima de la microcuenca
- Ecuatorial Mesotérmico Seco

! ) - Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo
- - Ecuatorial de Alta Montaiia

9636000

9636000

Sistema de coordenas UTM
Datum: WGS84 ‘ Zona: 17s
Escala: 1:50000
Fuente: IGM, GAD Santa Isabel

T T T T T
530000 684000 888000 852000 698000

700000
0 5 10 20 Km

Figura 34: Mapa de zonas climaticas de la microcuenca del rio Naranjo
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4.4.4. Geologia.

El Ecuador esta expuesto a una variedad de fendmenos de cardcter natural por su
situacion geogréfica y geologica, estos fendmenos se convierten en peligro para realizar

actividades de desarrollo, planificacién y utilizacion adecuada del territorio (Vélez, 2012).

Las formaciones que mas territorio abarcan en la provincia del Azuay son las que
pertenecen a los periodos Terciario y Cuaternario (Vélez, 2012) similar a los resultados
derivados en el presente estudio. (Juca, 2011) argumenta en su estudio que el Canton de
Santa Isabel posee formaciones pertenecientes generalmente a los ciclos Cuaternario,
Cretécico, Oligoceno, Mioceno, Eoceno, Paleozoico Devonivo y Plioceno, presentando
formas irregulares, diferentes e inclinadas fruto del acopio por arrastre de materiales directos

de coluviales y aluviales.

Segun el andlisis realizado, la microcuenca del rio Naranjo presenta formaciones
geoldgicas que surgieron en el periodo terciario y cuaternario, formaciones como la de
Saraguro, Tarqui y Ayancay respectivamente son las que se encuentran presentes en el
area total de la microcuenca sobresaliendo entre estas la formacion Saraguro que abarca

un porcentaje del 48% del area de la microcuenca.

Segun los resultados obtenidos por (Juca, 2011) el cantdén de Santa Isabel se encuentra
dividido en tres diferentes zonas por estar puesto en los declives de la cordillera de los andes,
la primera zona se forma principalmente por depdsitos de inicio coluvial y aluvial que se
sitian en los margenes del rio Naranjo. Con los resultados de nuestro analisis podemos
corroborar esta informacion (ver figura 35), depdsitos de origen aluvial y coluvial son los que
se encuentran presentes a orillas del rio Naranjo ocupando porcentajes considerables que
se los puede analizar en la tabla 26. La zona media y alta del Cant6n Santa Isabel esta
conformada por depdsitos que descienden a los rios Ricay y Jubones respectivamente
“Subcuenca Hidrografica y Cuenca Hidrogréafica de nuestro sistema”, estas zonas presentan
suelos profundos moderadamente de texturas tipo arcilloso y franco arcilloso con

condiciones de excelente drenaje.
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Figura 35: Formaciones geoldgicas presentes en la microcuenca del rio Naranjo

A continuidad, en la tabla 25 podemos observar los resultados generados con el
procedimiento mencionado en el capitulo anterior. Los resultados presentados son el tipo de
formacion geoldgica con su respectiva area y porcentaje que ocupa dentro del territorio de

la microcuenca.

Tabla 26: Formaciones geolégicas % de areas en la microcuenca del rio Naranjo

Formacion Area (km2) Porcentaje
Depositos aluviales 0.35 0.3%
Depositos coluvio aluviales 3.14 2.5%
Depositos de ladera 1.44 1.1%
Depositos de ladera (coluvial) 13.41 10.7%
Depositos de ladera (derrumbe) 34.50 27.6%
Formacion Saraguro 48.91 39.1%
Formacion Tarqui 15.03 12.0%
Grupo Ayancay 8.36 6.7%
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4.4.5. Tipos de suelo.

En la figura 37 podemos prestar atencion el tipo de suelos existentes en la microcuenca
del rio naranjo, con un porcentaje del 36% el tipo de suelo sobresaliente de la microcuenca
es el de tipo Vertisol con un area que cubre los 45.56 km? del area total, seguido con un 33%
se encuentra el suelo de tipo Inceptisol que abarca un area de 42.57 km2. Dicha clasificacion

se da siguiendo la clasificacion de la Soil Taxonomy utilizada por (SIGTIERRAS, 2016)

(Borja, 2014) argumenta en su estudio que el origen de la existencia de los suelos en
nuestro pais estan dados por tres grupos generalmente, los aluviales que son hechos sobre
los materiales sedimentados recientes, los que se desarrollan sobre cenizas de origen

volcénico y los que son formados a partir de la roca madre.

El Procedimiento Americano de Taxonomia de Suelos (Soil Taxonomy) clasifica a los
mismos en 12 érdenes diferentes de suelos que poseen caracteristicas especificas que se
diversifican por la ausencia o presencia de ciertos horizontes, en el Ecuador se puede
observar la presencia tan solo de 8 6rdenes en lo que respecta a su area total, Vertisoles,
Entisoles, Oxisoles, Aridisoles, Mollisoles, Inceptisoles, Histosoles e Alfisoles soles son los
tipos de suelos existentes manteniendo predominancia los suelos Inceptisoles que ocupan
un 70.75% del area total del pais (Borja, 2014).

Los resultados presentados por (Faican & Galan, 2011) se asemejan a los obtenidos en
nuestro estudio, segun su andlisis Abdon Calderdn (parroquia con mayor incidencia en la
microcuenca del rio Naranjo) posee 4 tipos de suelos; Alfisol, Entisol, Inceptisol y Vertisol
siendo este ultimo el que mayor incidencia tiene sobre el area de la parroquia tal y como se

lo determino en el area de la microcuenca.
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Figura 36: Mapa de tipos de suelo de la microcuenca del rio Naranjo

Tabla 27: Areas y porcentajes de los tipos de suelos (Microcuenca del rio Naranjo)

Tipo de suelo Area Km2  Porcentaje %
Alfisol 10.99 9%
Mollisol 7.15 6%
Alfisol (Inceptisol) 15.75 13%
Vertisol 45.56 36%
Entisol 4.24 3%
Inceptisol 41.57 33%

4.4.6. Pendiente del suelo.

Los resultados presentados a continuidad son realizados en base a la clasificacion que
utiliza La SEMPLADES la cual clasifica las diferentes pendientes en 10 rangos distintos
dependiendo de su porcentaje de inclinacion o relieve que va desde una pendiente plana a
una pendiente abrupta que es igual o mayor al 200%

La microcuenca del rio Naranjo presenta relieves variados dependiendo de su zona de

andlisis, entre las pendientes que mas sobresalen en el territorio son las denominadas como
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Muy suave” presentes en la parte Sur de la microcuenca denominada como cuenca baja (ver
figura 37), esta denominacién ocupa un territorio del 20% del area total de la microcuenca,
seguidamente con un porcentaje del 20 % del area total se encuentra predominando las
pendientes denominadas como “Suaves” abarcando territorios pertenecientes a cuenca alta
y media. La zona noroeste de la microcuenca presenta pendientes muy pronunciadas que
sobrepasan el 70% de inclinacibn denominadas como “Muy Fuerte” estas zonas se
consideran nulas para actividades agricolas, (Ramirez, 2015) recomienda implementar
actividades forestales, de proteccion y conservacion en zonas con pendientes que superen
el 70% de inclinacion.

En la tabla 28 podemos apreciar de mejor manera cada uno de los relieves presentes en

la microcuenca del rio naranjo con su respectivo rango, area, porcentaje y descripcion.

Los relieves que presentan un porcentaje entre el 0% y el 40% son considerados aptos
para actividades agropecuarias que no presentan problema alguno en las partes mas bajas
o consideradas planas, mientras el porcentaje de pendiente va aumentados las zonas siguen
considerandose aptas para este tipo de actividades pero presentado ligeras limitaciones tal
es el caso para los relieves ubicados entre el 5% vy el 12%, zonas en las cuales ya es
necesario aplicar el criterio técnico para desarrollar algun tipo de actividad agropecuaria, las
zonas con relieves que van del 12% al 40% se consideran zonas con fuertes limitaciones
para generar actividades agricolas ya que en este tipo de relieves los suelos son propensos
a sufrir erosion hidrica y edlica afectando a estas actividades (Ramirez, 2015).

Si analizamos los resultados obtenidos podemos determinar que en el 79% del territorio
de la microcuenca del rio Naranjo es apto para realizar actividades agricolas, de este
territorio tan solo en el 32 % se podria trabajar sin presentar problema alguno o que exista
algun tipo de limitacion, el resto de territorio es considerado como apto para este tipo de

actividades, pero presentando limitaciones que son considerados como problemas.
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Figura 37: Mapa de pendientes de la microcuenca del rio Naranjo

Tabla 28 Porcentaje de areas de pendientes (Microcuenca del rio Naranjo)

Rango % Descripcién Areakm?  Porcentaje %
0-2 Plana 14.8743545 12%
2-5 Muy suave 24.8236725 20%
5-12 Suave 23.3598077 19%

12-25 Media 18.8193459 15%
25-40 Media fuerte 16.7972277 13%
40-70 Fuerte 12.8770475 10%
70-100 Muy fuerte 6.84790965 5%
100-150 Escarpada 3.94499143 3%
150-200 Muy escarpada 2.03452388 2%
2200 Abrupta 0.89320561 1%

4.4.7. Uso del suelo y cobertura vegetal.

Mediante el proceso generado en el software ArcGIS 10.3 en la figura 39 podemos
observar el tipo de cobertura vegetal presente la microcuenca del rio naranjo, con el 33.27%
del &rea total de estudio la vegetacion arbustiva es la que predomina como cobertura vegetal

del sector, también posee un porcentaje elevado la cobertura de tipo pastizal presentando
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un porcentaje del 31.82% del &rea total, estos datos los podemos ratificar en la tabla 29 en
la cual encontraremos todos los especimenes de cobertura vegetal que presenta la

microcuenca en estudio.
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Figura 38: Mapa de uso actual del suelo de la microcuenca del rio Naranjo

Tabla 29: Porcentaje de cobertura vegetal presente en la microcuenca del rio Naranjo

Cobertura Vegetal Area (Km2) Porcentaje
Cultivo 19.90 15.96%
Bosque nativo 2.79 2.24%
Vegetacion herbacea 7.37 5.91%
Vegetacion arbustiva 41.49 33.27%
Paramo 7.29 5.85%
Area poblada 3.65 2.93%
Plantacién forestal 0.54 0.43%
Pastizal 39.68 31.82%
Erial 1.12 0.90%
Infraestructura antrépica 0.72 0.58%
Cuerpo agua 0.14 0.11%
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Segun los datos generados que podemos analizarlos en la tabla 29 el uso mayoritario que
se le da a la tierra de la microcuenca del rio naranjo es la siembra de pasto o pasto cultivado
como se lo denomina en su respectivo mapa, ocupando el 31. 69% del area de la
microcuenca los pastos cultivados son los que mayor porcentaje de area acumulan dentro
de su clasificacion, segin podemos observar en la figura 40 este tipo de uso de suelo se da
en su gran mayoria en la fraccién alta y media de la microcuenca, en estas zonas también
podemos observar la presencia abrumadora de vegetacién arbustiva himeda cubriendo un

area total del 24.47% de territorio.

Realizando un analisis con los datos que nos entregan los planes de ordenamiento
territorial o PDOT de las parroquias a las que pertenece la microcuenca, se puede constatar
que la presencia de cultivos en la zona es muy elevada encontrdndose entre ellos
principalmente cultivos de cafia de azucar, pastos para zonas ganaderas y cultivos de ciclo
corto como lo son sembrios de frejol, habas, papas entre otros. (Faican & Galan, 2011)
concluyen en su estudio que la zona de la parroquia Abddn Calderdn posee tierras muy
fértiles que presentan variedad de cultivos entre ellos principalmente los de cafia de azlcar,

argumentando que es una actividad a la que se dedican muchos pobladores de la zona.

(Robles, 2016) argumenta que en el cantdn Santa Isabel no existen datos especificos de
la distribucién del uso del suelo, los productores generalmente utilizan sus cultivos para el

consumo familiar y venta en mercados minoristas.

El sector agricola perteneciente al cantén Santa Isabel aporta con el 19% de la produccion
total a la provincia del Azuay (Robles, 2016).
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Figura 39: Mapa de tipos de uso de suelo de la microcuenca del rio Naranjo

Tabla 30: Porcentajes del area segtn el uso del suelo de la microcuenca del rio Naranjo

Tipo de uso Area (Km2) Porcentaje
Afloramiento rocoso 0.84 0.67%
Albarrada / reservorio 0.05 0.04%
Area en proceso de urbanizacion 0.74 0.59%
Area erosionada 0.13 0.11%
Area periurbana 2.21 1.77%
Banco de arena 0.14 0.12%
Bosque humedo 2.16 1.72%
Bosque seco 0.64 0.51%
Campamento empresarial 0.02 0.01%
Cafia de azucar artesanal 15.08 12.04%
Cafia de azucar industrial 1.87 1.49%
Complejo recreacional 0.52 0.42%
Eucalipto 0.11 0.09%
Granja avicola 0.03 0.02%
Granja porcina 0.04 0.03%
Maiz duro 0.06 0.05%
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Maiz suave 3.27 2.61%

Miscelaneo de frutales 0.02 0.01%
Miscelaneo de hortalizas (huerto) 0.11 0.09%
Pasto cultivado 39.68 31.69%

Pino 0.43 0.35%

Poblado (nucleo urbano poblado) 0.55 0.44%
Red viaria 0.11 0.09%

Rio 0.09 0.07%

Vegetacion arbustiva de altura 0.30 0.24%
Vegetacion arbustiva himeda 30.64 24.47%
Vegetacion arbustiva seca 10.85 8.66%
Vegetacion herbécea de altura 6.99 5.59%
Vegetacion herbacea humeda 1.23 0.98%
Vegetacion herbacea seca 6.14 4.90%
Zona edificada (ndcleo urbano ciudad) 0.15 0.12%

4.4.8. Uso potencial del suelo.

La clasificacién que se le da al suelo segun su uso potencial nos demuestra o0 nos entrega
la capacidad que tienen los mismos para que se pueda realizar actividades agro productivas
en su zona o area, toda clasificacion es distinta ya que siempre va a basarse en las
peculiaridades econdmicas, sociales y politicas de la zona en la cual se esté llevando el
estudio (Albarracin, 2019).

En la figura 20 podemos observar las distintas clases de suelos existentes en la superficie
de la microcuenca del rio Naranjo, pudiendo denotar la predominancia de la clase VIl con un
porcentaje total de 39.77% del total del area de la microcuenca, seguida de la clase VIII con
un 31.86%, estos datos los podemos observar en la tabla 23. El (GAD Santa Isabel, 2015)
argumenta que las tierras que pertenecen a la clase VII no son consideradas aptas para
actividades agricolas dentro del canton de Santa Isabel ya que son suelos que presentan
problemas de erosion y poseen pendiente que van desde el 25 al 50%, esto lo podemos
corroborar con la figura 38 que presenta pendientes de los rangos antes mencionados en la
banda de cuenca alta y media. Asi mismo (Ramirez, 2015), explica que los suelos que
poseen pendientes que presentan inclinaciones del 40% cominmente presentan problemas

de erosion hidrica y edlica convirtiéndoles en suelos no aptos para actividades agricolas.
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Tabla 31: Suelos presentes en la microcuenca del rio Naranjo

Clase Area (Km2) Porcentaje
I 0.31 0.25%
v 7.61 6.08%
\% 1.42 1.13%
VI 16.23 12.97%
Vi 49.78 39.77%
Vil 39.88 31.86%
Tierras
miscelaneas 958 0.28%
No aplicable 0.35 7.66%

(Albarracin, 2019), consideradas tierras Miscelaneas a los suelos con indices elevados
de erosidn que por sus caracteristicas fisicas y naturales son inservibles para desarrollar
cultivos o sembrios en sus zonas, convirtiéndose de esta manera en suelos econémicamente
no productivos o no rentables, entre estas zonas se encuentran los taludes y afloramientos
rocosos comunmente. Las denominadas tierras Miscelaneas pueden ser afloramientos
rocosos, dunas, depdsitos aluviales, playas, lagunas, rios, lagos entre otros.(S. Fadda & De
Ullivarri, 2017). Si observamos la figura 41 y la comparamos con la figura 31 podemos
determinar que las tierras Miscelaneas presentes en el territorio de la microcuenca del rio

naranjo pertenecen a la red hidrica de la misma que abarca cuenca alta media y baja.

La clase denominada como “No Aplicable” considera a los espacios que poseen centros
poblados, cuerpos de agua y facetas de terrenos que estan intervenidas para otras
finalidades (Albarracin, 2019). Este resultado se ve reflejado en la porcion media de la

microcuenca del rio Naranjo (ver figura 40)
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Figura 40: Mapa de uso potencial del suelo de la microcuenca del rio Naranjo
4.4.9. Erosion del suelo.

El 78% del area total de la microcuenca del rio Naranjo presenta niveles bajos de
susceptibilidad a la erosion, tan solo el 13% del area total presenta un nivel alto de
susceptibilidad a la erosibn como se lo puede observar en la tabla 24. Esta informacion se
puede corroborar con los resultados obtenidos en el analisis realizado el punto 4.4.6
denominado “Pendiente del suelo” en el cual se obtuvo porcentajes pequefios de superficie
gue presentan zonas con pendientes entre el 12% y el 40%, zonas a las cuales (Ramirez,

2015) determina como propensas a sufrir procesos erosivos.

En los cantones de Santa lIsabel, Girobn y San Fernando la presencia de &reas
susceptibles a la erosion o erosionadas es notable, el canton con mayor susceptibilidad a la
erosion es el cantdn de Santa Isabel que presenta un 24.35% de su area total, la presencia
de pendientes pronunciadas en el cantdn, su frontera agricola en proceso de expansion, la
perdida de cobertura vegetal y la explotacion ilegal de materiales pétreos son los principales
problemas que generan suelos susceptibles a una erosion alta (GAD Santa Isabel, 2015).

Los procesos erosivos del suelo en la parroquia Abdon Calderon se evidencian por el
proceso aligerado de urbanizacion y retaceo de las fracciones fructuosas con fines
urbanisticos (Palta, 2014).
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En la figura 21 podemos observar la ubicacién de las zonas de la microcuenca del rio

naranjo que poseen alta susceptibilidad a la erosién, en estas zonas el principal problema

es la presencia de mineria ilegal de materiales pétreos y el cambio de uso del suelo ya que

mediante recorridos en la zona se puede constatar la presencia de varias construcciones a

lo largo de la parte baja de la microcuenca lo cual genera perdida de cobertura vegetal y de

tal manera genera erosion en el suelo.
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Figura 41: Mapa de susceptibilidad de erosién del suelo (Microcuenca del rio Naranjo)

Tabla 32: Susceptibilidad a procesos de erosion (Microcuenca del rio Naranjo)

Descripcion Area Km2 Porcentaje
Alta 15.377.165 13%
Baja 94.839.082 78%

Ligera 4.397.808 4%
Moderada 4.224.450 3%
Sin 2.712.855 2%

Segun el estudio realizado por (Ramirez, 2015) una zona con susceptibilidad baja a la

erosion es aquella que por la combinacidn en sus caracteristicas morfométricas,
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morfoldgicas, propiedades fisico-quimicas de su suelo y el nivel de cobertura vegetal

presenta un indice muy bajo de susceptibilidad a ser erosionado.
4.4.10.Conflictos del uso del suelo.

Con el procedimiento realizado podemos observar en la figura 42 que la superficie de la
microcuenca del rio naranjo se encuentra en porcentaje mayor considerado como un suelo
subutilizado abarcando el 43.93% del total del &rea de la microcuenca, tan solo el 29.13%
del territorio se considera como bien utilizado lo que nos indica que solo en esta zona se
esta dando un adecuado uso del suelo acorde a las caracteristicas esenciales del uso

potencial del suelo existente en la zona.

El porcentaje de suelo de la microcuenca que esta siendo explotado de mal manera o
considerado como sobre utilizado abarca el 26.77% del area, este suelo en general esta
sobreexplotado ya que se esta aprovechando de los recursos naturales de una manera
excesiva lo que provoca que este suelo no soporte la carga existente.

Debemos de tener en cuenta que el porcentaje de suelo subutilizado es mayor al suelo
sobre utilizado teniendo de esta manera suelo aun con capacidad alta ya que se esta
utilizando en cantidades menores a las que puede soportar dicho suelo.

La probleméatica mayor dentro del cantén Santa Isabel se da por la presencia de
concesiones mineras que genera constantes conflictos entre sus pobladores, en el 18% del
territorio del canton se observa la presencia de concesiones mineras ocupando extensiones
de terrenos que se encuentran dentro de zonas de paramo y bosques primarios (Robles,
2016).

(Palta, 2014) concluye en su trabajo de investigacién que los principales conflictos del
uso del suelo en la parroquia Abd6n Calderdn son los desgastes de areas agricolas, reservas
ecoldgicas y sitios o lugares de recreacion, ocupacion de margenes de rios y quebradas que
a lo largo del tiempo han causado procesos de degradacion y perdida de la fertilidad en sus

suelos.
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Figura 42: Mapa de conflictos del uso del suelo en la microcuenca del rio Naranjo

Tabla 33: Area y porcentaje de las zonas con conflictos de uso del suelo

Conflicto Area (Km2) Porcentaje
Bien Utilizado 36.48 29.13%
Cuerpo de Agua 0.07 0.05%
Sobre utilizado 33.53 26.77%
Subutilizado 55.02 43.93%
Zona Urbana 0.14 0.11%

4.5 Caracterizacion socioecondmicay cultural de la microcuenca del rio Naranjo
4.5.1. Demografia.

La microcuenca del Naranjo dentro de su perimetro estd conformada por 25 centros
poblados clasificados en comunidades y caserios sin registro alguno, pertenecientes a las
parroquias de Santa Isabel, Abdon Calderon, Cafaribamba y a la parroquia La Asuncién
como se puede apreciar en la tabla 35, la urbe total al afio 2015 fue de 4458 habitantes, el
72 % de las comunidades y caserios de la microcuenca pertenecen al canton Santa Isabel
y el 28% forman parte del canton Girdn.
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Figura 43: Mapa de ubicacion de los centros poblados (Microcuenca del rio Naranjo)

Se denominaron caserios sin registro a los sitios que no estan registrados como
comunidades en la Ultima actualizacion de los PDOT o planes de ordenamiento territorial de
de las parroquias pertenecientes a la microcuenca del rio Naranjo, la Ultima actualizacion de
datos de la zona se llevaron a cabo en el afio 2014 o 2015 mediante el uso de informacion
del censo realizado en el afio 2010 en el cual estas zonas eran desconocidas como
comunidades, al parecer estos caserios no fueron denominados como comunidades ya que
se encontraban formando parte de alguna otra comunidad de la cual posteriormente se
desmembraron llegando asi a constar como un centro poblado segun los datos obtenidos

por el Instituto Geografico Militar en el afio 2013.

Por este motivo no se encuentran registros del nimero de habitantes de estos caserios
por lo que se procedié a dejarlos como constancia de su existencia, pero sin registro alguno
ya que forman parte esencial de la poblacion de la microcuenca del rio Naranjo en la

actualidad.
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Tabla 34: Centros poblados de la microcuenca del rio Naranjo

Cantoén Parroquia Comunidades Caserios sin registro

Portovelo Grande

Abdén Calderén Centro

Catavina

Portovelo Chico

Abdon Calderén Cercaloma Bellavista
La paz
Naranjos
Santa Isabel
Huashapamba
Gualandelec
Pata Pata
Santa Isabel — Guabopamba
Quiillosisa
Guayaba Caquilcata
Cafiaribamba i
Huasipamba Ramos Potrero
Carmen de Pijili El Triunfo
Arushuma
Rumiloma
) ) Santa Rosa o
Girén Asuncién Pueblo Viejo

Asuncién Centro

Cerro Pugru

Tuncay
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Tabla 35: Poblacion total de la microcuenca del rio Naranjo afio 2015

Cantoén Parroquia Comunidades Poblacién 2015
Portovelo Grande 215
Abdén Calderdén Centro 881
Catavifa 214
Portovelo Chico 204
Abdén Calderén La paz 240
Naranjos 196
Santa Isabel Cercaloma 304
Huashapamba 230
Gualandelec 330
Santa Isabel PataPata No registra datos
Quillosisa No registra datos
Cafiaribamba Guayaba 29
Huasipamba 200
Arushuma 196
Rumiloma 428
Santa Rosa 172
Girén Asuncién
Asuncién Centro 193
Cerro Pugru 153
Tuncay 102
Total, de poblacién afio 2015 4458
Fuente: (INEC, 2010)
4.5.2. Salud.

En la tabla 28 podemos observar los servicios de salud publica existentes en los cantones
de Santa Isabel, Gir6n y San Fernando, con un total de 10 servicios de salud publica se
encuentran situados el 50% en la superficie del cantén Santa Isabel, un 30% en el cantén

Girdn y un 20 % de estos servicios en el cantén de San Fernando.

Los servicios de salud publica se encuentran divididos en Hospitales Basicos, Centros de
Salud tipo A, Subcentros de Salud y Subcentros del Seguro Social Campesino. De estos
servicios de salud publica considerados como los mas importantes los hospitales basicos
podemos encontrarlos situados en el cantén Girdn y Santa Isabel especificamente en sus
centros cantonales, el canton de san Fernando no registra hospitales en su territorio sin
embargo posee 2 subcentros de salud, 1 ubicado en su centro cantonal y el otro en su

parroquia Chumblin, de igual manera podemos observar en la figura 24 la ubicacion de
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Centros de Salud y Subcentros de Salud dentro del cantén Santa Isabel, Subcentros del
Seguro Social Campesino en el cantén Girén, cada uno de estos servicios de salud se

encuentra situados en sus diferentes parroquias.
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Figura 44: Mapa de los servicios de salud publica de: Girén, San Fernando y Santa Isabel

Dentro del area de estudio podemos encontrar la presencia de dos servicios de salud
situados en la parroquia Abdén Calderdn y La Asuncién respectivamente, la parroquia Abdon
Calderdn posee un centro de salud del Tipo A que brinda atencién a todo tipo de personas
sin excepcidn alguna, la parroquia La Asuncion al poseer un Subcentro de Salud del Seguro
Social Campesino solo presta servicio de atencién a la poblacion que posee registro en el
IESS.

Segun el (Suplemento del Registro Oficial No. 428, 2015) un Centro de Salud del tipo A
esta apto para la atencion de una localidad de hasta 10000 personas prestando servicios de
desarrollo de la salud, recuperacion de la salud, prevencion de las enfermedades, cuidados
paliativos por ciclos de vida y rehabilitacion . Los servicios médicos que brinda un centro de
salud de tipo A son: atencion y cuidado en medicina y enfermeria familiar/general, obstetricia

y odontologia general, contando en su establecimiento con botiquin y farmacia institucional.

El centro de salud de la parroquia Abdén Calderdn abarca 10 de los centros poblados

pertenecientes a la microcuenca del rio naranjo, dando atencién medica al 63.12% de su
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poblacion total, el porcentaje de poblacion restante recibe atencién medica en los centros y
subcentros de salud de diferentes parroquias que se encuentran fuera del espacio de

estudio.
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Figura 45: Mapa de los servicios de salud publica de la microcuenca del rio Naranjo
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Tabla 36: Servicios de salud de los cantones: Santa Isabel, Gir6n y San Fernando

Servicios de salud

Unidad
. ) Centro de Subcentro o
Parroquia Hospital movil
salud de salud
general
) i Unidad
Hospital José  Centro de salud o
Santa ] . movil
Félix tipo A Santa
Isabel o general
Valdiviezo Isabel
UEI
Centro de salud
Abdon tipo A Abdon
Santa Calderén Calderén (La
Isabel Union)
) Centro de salud
Zhaglli _
tipo A
Carmen Centro de salud
de Pijili tipo A
Hospital Aida
Canton Ledn de
Girén ]
Rodriguez
Lara
Subcentro
o La del seguro
Giron . .
Asuncién Social
Campesino
Subcentro
San del seguro
Gerardo Social
Campesino
San Subcentro
San Fernando de salud
Fernando Subcentro
Chumblin
de salud

Fuente: (GAD La Asuncion, 2015), (GAD Santa Isabel, 2015), (GAD San Fernando, 2015)

El informe final del analisis situacional integral de salud del afio 2020 (ASIS) realizado

por (Guzman et al., 2020) en la parroquia Abdon Calder6n determina que las primeras
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origenes de muertes presentes en la parroquia son de tipo cardiovasculares, problemas

gastrointestinales infecciosos, infecciones respiratorias altas, , diarrea y parasitismo.

Los problemas gastrointestinales, diarrea y parasitismo se pueden asociar directamente
al consumo de agua de mala calidad, para (Morales & Villagbmez, 2013) las enfermedades
diarreicas generalmente son producidas por el consumo o ingesta de agua contaminada o

de calidad mala.
4.5.3. Educacion.

A nivel parroquial la microcuenca del rio Naranjo posee 50 centros educativos como lo
podemos observar en el anexo 1, presentando un total de 6572 estudiantes en su ultimo afio

lectivo que corresponde al afio 2019-2020.

A nivel de la superficie de la microcuenca se encuentran 10 centros educativos como se

le puede aprecias en la figura 26.
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Figura 46: Mapa de ubicacion de los centros educativos (Microcuenca del rio Naranjo)

Ubicados en 10 de los 23 centros poblados existentes, el sostenimiento de cada uno de
estos centros educativos es de caracter fiscal, es decir dependen netamente del estado, en

al afo lectivo 2019-2020 registro 1555 estudiantes segun el ultimo registro administrativo. El
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mayor nimero de estudiantes se encuentran en las instituciones ubicadas en los centros
parroguiales de cada uno de los cantones a excepcion del cantéon San Fernando ya que no
posee ningun centro poblado dentro del perimetro de la microcuenca por lo tanto los centros

educativos de este cantén quedaron fuera del analisis.
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Tabla 37: Centros educativos pertenecientes a la microcuenca del rio Naranjo

NIVEL DE
, NUMERO DE
CANTON PARROQUIA UNIDAD EDUCATIVA DIRECCION EDUCACIO  SOSTENIMIENTO
ESTUDIANTES
N
Inicial,
) _ Unidad educativa Remigio Centro Educacion )
Girén Asuncién ) o Fiscal 404
Crespo Toral parroquial Basicay
Bachillerato
) . Escuela de educacion basica Educacién ]
Girén Asuncion Tuncay ) Fiscal 25
Humberto Le6n Pozo Basica
) . Escuela de educacion basica Caserio Educacién ]
Girén Asuncion ) ) ) Fiscal 20
Luis Manuel Carpio Flores Arozhuma Bésica
Inicial,
Santa Unidad educativa Jaime ) Educacion )
Abdon Calderon ) _ La Union . Fiscal 965
Isabel Roldos Aguilera Basicay
Bachillerato
Santa Escuela de educacion basica Educacion )
Abdon Calderén Gualdeleg ) Fiscal 17
Isabel Cesar Torres Bésica
Santa Escuela de educacion basica Educacion )
Abdon Calderén ) Cercaloma ) Fiscal 37
Isabel Gabriel Garcia Moreno Bésica
Santa Escuela de educacion basica ) Educacion )
Abdon Calderén o Catavifia ) Fiscal 3
Isabel Juan Eljuri chica Basica
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Santa Escuela de educacion basica  Huasipamba Educacién )

Santa Isabel o . o Fiscal 18
Isabel 10 de diciembre (caserio) Basica

Comunidad de

Santa Escuela de educacion basica guayara barrio Educacién )

Santa Isabel i i o Fiscal 48
Isabel Sergio Raul Valverde central de Béasica

guayara

Santa Escuela de educacion basica  Caserio pata Educacién )

Santa Isabel ] ) o Fiscal 18
Isabel Federica Valencia pata Béasica
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La tasa de analfabetismo en las parroquias pertenecientes a la microcuenca del rio
Naranjo es relativamente alta a comparacion con la tasa nacional que al afio 2010, afios del
ultimo censo realizado a nivel pais, representaba un 8.8% de la poblacion total del pais, la
parroguia con el indice de mayor analfabetismo es la de San Fernando que posee una tasa
del 28.2% superando a la nacional con un 20%, seguida de la parroquia Zhaglli con una tasa
del 12.2%, con el 10.83 se encuentra la parroquia de la Asuncién y la que menor indice
posee es la parroquia Abdén Calderdn que registra una tasa menor a la nacional registrando
un 7.47% (INEC, 2010).

El cantén con mayor influencia sobre la microcuenca del rio Naranjo presenta mayor
porcentaje de analfabetismo en las mujeres con un total del 5,4% a comparacion del 3,8%

gue presentan los hombres (GAD Santa Isabel, 2015).
4.5.4. Vivienda.

En la tabla 30 podemos observar algunas de las generalidades en el &mbito vivienda en
cada una de las parroquias pertenecientes a la microcuenca del rio Naranjo, de manera
general podemos hablar a nivel parroquial, realizando un andlisis a su documentacion
existente como lo son sus PDOT o planes de ordenamiento territorial se pudo dar la
conclusion que el &mbito de vivienda en general es de excelente calidad ya que presenta
porcentajes muy altos en cada una de su especificaciones, se puede concluir que la mayoria
de viviendas existentes en cada parroquia son consideradas como casas o villas construidas
con materiales resientes como lo son hormigén, bloque o ladrillo y en su mayoria son propias

y totalmente pagadas.

Tabla 38: Generalidades de vivienda a nivel parroquial.

Generalidades

Propia y Ocupada con Hormigon,
Parroquia Casa/Villa totalmente personas cemento, ladrillo o
pagada presentes bloque
Abdon Calderon 89.11% 53.17% 52.78% Sin datos
La Asuncion 89.33 64.5 53.34 57.57
Cafiaribamba 30% 67% Sin datos 40%
Carmen de Pijili 65% 62 62% 64%

Fuente: (INEC, 2010)
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4.5.5. Principales actividades econdmicas.

La base de la economia de los pobladores de la microcuenca del rio naranjo se
fundamenta primordialmente en la ganaderia y agricultura y segun se analizé en los PDOT
o planes de ordenamiento territorial de los cantones que forman parte del territorio de la
microcuenca, la cafia de azucar conjuntamente con laboreos de periodo corto como el
tomate rifidn, cebolla, maiz, frejol y pimiento son los principales productos obtenidos por los

agricultores de la zona.

En los cantones de San Fernando y Girén la primordial accion econémica se basa en la
ganaderia a diferencia del cantén Santa Isabel que el 50% de su poblacion econémicamente
activa mantiene a la agricultura como su base principal de economia(GAD Santa Isabel,
2015), segun datos registrados en el censo de poblacién y vivienda registrados en el 2001
el 62.66% de la poblacion econdmicamente activa de San Fernando se dedicaba a esta
actividad, datos que con el tiempo han variado y al afio 2010 la poblacién que se dedicaba
a esa actividad ha descendido notablemente que segun datos del censo que se realizé en
el afio 2010 tan solo el 54.04% de su poblacién sigue manteniendo a la ganaderia como su
principal actividad econémica (GAD San Fernando, 2015). Por otro lado en el cantén de
Girén el 48% de su poblacién econdmicamente activa esta distribuida en las actividades de

ganaderia y agricultura (GAD Gir6n, 2014)

Del total de la poblacién econémicamente productiva o activa de la parroquia Abdéon
Calderdn a la cual pertenecen la mayoria de centros poblados de la microcuenca del rio
Naranjo el 27% de sus pobladores cultivan cafia de azUcar, el 24% maiz que lo utilizan sobre
todo como alimento de sus animales, entre el 21 y 22% se dedica netamente al cultivo de
tomate rifién y naranjas mientras que la produccién de frejol se da en un 4% de la poblacion
y el limén tan solo el 1% (GAD Abdoén Calderdn-La Unién, 2015).

En la tabla 31 podemos observar las principales actividades que se registran en los 3
cantones que conforman la microcuenca del rio Naranjo, datos basados en cada uno de sus

planes de ordenamiento territorial.

Tabla 39: Principales actividades econdmicas de Santa Isabel, Giron y San Fernando

Cantén Importancia Actividades econdmicas Porcentaje de poblacién
1 Agricultura/ Ganaderia 50%
Santa Isabel 2 Comercio al por mayor y menor 10%
3 Construccion 9%
Giron 1 Agricultura/Ganaderia 48%
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2 Construccion 10.80%

3 Comercio al por mayor y menor 9.40%
1 Agricultura/ Ganaderia 54.32%
San Construccién/ Comercio al por
2 29.91%
Fernando mayor y menor
3 Industria manufacturera 15.77%

4.5.6. Tenencia de tierras.

Segun la informacion emitida por los PDOT o planes de ordenamiento territorial tan solo
en el cantén Giron el 91.57% de los terrenos son considerados como propios y poseen titulo
de propiedad, en la parroquia Abdén Calder6n el 82% de terrenos existentes son
considerados de la misma manera. (Faican & Galan, 2011) cita en su trabajo de investigacion
que hasta el afio 2003 la tenencia de tierras en la parroquia Abdén Calderén mantenia la
denominacién de fincas o haciendas conformadas por grandes extensiones de terreno
llegando a cubrir areas de hasta 800 Has pertenecientes a un solo duefio, a partir del afio

2004 se form6 el asunto de lotizacién de terrenos.

De la poblacion total presente en la parroquia Abdon Calderon en el periodo 2003 tan
solo el 6% de la misma no posee terrenos propios, el 72% posee terrenos con areas menores
a las 2 Ha, el 15% cuenta con terrenos entre las 2 y 5 Ha, el 4% posee terrenos que van
desde las 5 a 10 Ha, y un 3% del total de la poblacién posee grandes extensiones de terreno

que van mas alla de las 10Ha (Faican & Galan, 2011).
4.5.7. Vias de comunicaciony transporte.

Segun la figura 27 la microcuenca del rio Naranjo posee una red vial con 4 texturas o
materiales diferentes, el material de que mayor presencia denota en el area de la
microcuenca es el lastre ocupando un recorrido total de vias de 116.17 Km, a este material
le prosigue las vias con material de tierra con una distancia total de 11.38 Km. Esto se pudo
comprobar con el andlisis realizado a los PDOT de Abddén Calderén y La Asuncién en los
cuales denota este tipo de vias para el acceso a cada una de sus comunidades, realizando
recorridos de campo se pudo constatar dicha informacion adjuntando a la misma que su

estado vial se encuentra en pésimo estado.

La presencia de una capa asfaltica con una distancia total de 7.68 km se la puede
observar en la via principal Cuenca-Giron-Pasaje, siendo este el Gnico tramo que posee este
material. EI Pavimento flexible se lo encuentra en la red vial de los centros parroquiales como

lo es el caso del centro parroquial Abdén Calderén y La Asuncion respectivamente.
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Estos datos los podemos observar en la tabla 40.
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Figura 47: Mapa de la red vial de la microcuenca del rio Naranjo

Segun la clasificacion que le da el Mapa de Carreteras y Vias del Ecuador citado en

(Bravo, 2019) la microcuenca del rio naranjo posee vias de:
e Primer Orden: Conexion vial con las capitales de provincias
¢ Segundo Orden: Conexidn vial a centros cantonales dentro de una provincia

e Cuarto Orden: Conexion vial a las comunidades de las parroquias

Tabla 40: Alcance de la red vial

Material Distancia (Km)
Lastre 116.17
Tierra 11.38

Pavimento flexible 7.60
Carpeta asfaltica 7.68
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4.5.8. Servicios basicos.

Los servicios basicos que existen para la poblacién de la microcuenca del rio Naranjo son
escasos 0 en ciertos casos nulos, en la mayoria de casos los sectores beneficiarios de estos

servicios son las comunidades colindantes a las cabeceras parroquiales.

En la tabla 33 podemos observar la cobertura de los servicios primordiales o basicos
existentes en la poblacién de parroquias de Abdén Calderdn, La Asuncion y Carmen de Pijili.
Segun estos datos podemos determinar que existe un gran déficit en los servicios de
alcantarillado, recoleccion de basura, y agua potable.

Tabla 41: Cobertura de servicios basicos a nivel parroquial

Cobertura de

Parroquia Servicio Basico »
poblacion
Agua Potable 51.69%
Energia Eléctrica 96.89%
Abdon Calderén i
Alcantarillado 14.16%
Recoleccion desechos solidos 42.88%
Agua Potable 92.64
) Energia Eléctrica 97.88%
La Asuncion i
Alcantarillado 33.82%
Recoleccion desechos solidos 69.05
Agua Potable 44%
. Energia Eléctrica 89%
Carmen de Pijili
Alcantarillado -
Recoleccién desechos solidos 64%

En Abddn Calderdn parroquia del cantén Santa Isabel existen 23 sistemas de agua, 11
de estos sistemas tratan el agua antes de su consumo, los sistemas restantes no poseen
tratamiento alguno y son considerados sistemas de agua entubada. La cabecera parroquial
posee sistema de aguas negras o alcantarillado mientras tanto el resto de comunidades
desechan sus aguas ya sean a pozos séptico, ciego, letrina o descargan directo a rios, de
las 19 comunidades pertenecientes a esta parroquia tan solo 4 comunidades poseen sistema
de recoleccién de basura (GAD Abddn Calderén-La Unién, 2015).

En el caso de los pobladores de la parroquia la Asuncion la cobertura de agua potable
cubre casi en su totalidad, el problema presente de igual manera se presenta en la

recoleccioén de residuos sélidos y alcantarillado (GAD La Asuncion, 2015).
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Por otro lado, la poblacién de la parroquia Carmen de Pijili posee grandes problemas de
recoleccién de aguas residuales ya que al igual que la parroquia de Abdon Calderén y La
Asuncion solo su centro parroquial posee este servicio, el 44% de su poblacién tiene
cobertura de agua potable existiendo familias que consumen el agua proveniente directo de
la lluvia (GAD EI Carmen de Pijili, 2014).

4.5.9. Organizacién comunitaria e institucionalidad.

Las comunidades o centros poblados que conforman la microcuenca del rio Naranjo se
manejan mediante un ente regulador que lo maneja su centro parroquial el cual es
considerado la principal organizacién social. Cada comunidad internamente posee su
directivo el cual esta representado por un presidente, vicepresidente, tesorero, secretaria y
vocales, esto en cuanto a comunidad y poblacion de la misma, externamente cada

comunidad se encuentra dentro de organizaciones sociales como:
¢ Juntas Administradoras de agua de riego
o Comités de promejoras
¢ Juntas Administradoras de agua entubada

Dependiendo de la demografia de cada comunidad en ciertos casos estas organizaciones

sociales abarcan a mas de una comunidad.

Los centros poblados al formar parte de una parroquia también cuentan con
organizaciones que se forman netamente en cada cabecera parroquial, en el caso de las
comunidades pertenecientes a la parroquia de Abddn Calder6n cuentan con organizaciones

sociales como:

e Clubes deportivos

Liga deportiva

Consejo Pastoral

Comparfiias de camionetas

Consejo Cantonal de la nifiez y Adolescencia
¢ Mujeres unidas por el Progreso, Amor y Paz

Por otro lado, la parroquia de La asuncion posee organizaciones sociales tales como:

e Sindico Centro parroquial
e Pre Asociacion de productores pequefios de café Arozchuma
e Pre Asociacion de productores agropecuarios

Entre las instituciones publicas a las que pertenecen los centros poblados se puede citar

como los mas importantes a:
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Cabe recalcar que no todos los centros poblados de la microcuenca son participes de las

empresas privadas existentes en sus cantones.
4.6 ICA-NSF del proyecto de agua de la comunidad de Cercaloma
4.6.1. Resumen de resultados in situ y laboratorio.

En la tabla 42, 43 y 44 podemos observar el resumen de los resultados logrados en cada
lugar de muestreo, tanto para los parametros medidos en el mismo sitio como los
determinados en un laboratorio. Los parametros de temperatura pH y oxigeno disuelto fueron
tomados por triplicado, es decir, cada parametro mencionado anteriormente se lo tomo por
3 ocasiones en cada punto de muestreo, sin embargo, los resultados que se observan son
el promedio de los valores obtenidos. Para evitar alteraciones en los resultados finales se
estimo la presencia de datos atipicos en cada parametro medido “in situ” mediante un
analisis estadistico descriptivo con la aplicacion de cajas “Box Plot” obteniendo como

resultado la inexistencia o no presencia de los mismos.

Cabe recalcar que el promedio de los valores de pH se lo obtuvo mediante un
procedimiento logaritmico. Los datos de variacién de temperatura son el resultado de la
variacion existente entre la temperatura de la muestra de agua y la temperatura existente en

el ambiente en el momento de la toma de muestra.
Datos de referencia:
¢ Punto 1 (Inicio-actividad antrépica)
e Punto 2 (Unién-punto de captacion)

e Punto 3 (Captacion del proyecto)
e N/D (No detectable)
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Tabla 42: Resultado de analisis muestra 1

Fecha 5/11/2020
. . ) L ) ] ] ] Coliformes
Parametros pH  Oxigeno disuelto  Variacion Temperatura  Solidos disueltos totales ~ Turbiedad Fosfatos  Nitratos  DBO5 fecal
ecales
Unidades  UpH % Saturacion °C mg/L NTU mg/L mg/l NO3 mg/L NMP/100mL
Punto 1 5.96 99.9 4.26 65 1.34 0.43 3.7 30 12
Punto 2 5.55 99.9 4.4 69 1.72 0.2 3.6 25 16
Punto 3 6.18 80.8 1 325 2.04 0.49 6.1 24 36
Tabla 43: Resultado de analisis muestra 2
Fecha 29/11/2020
] o ] ] ] ] Coliformes
Parametros  pH Oxigeno disuelto ~ Variacion Temperatura  Solidos disueltos totales Turbiedad Fosfatos Nitratos  DBO5 tecal
ecales
Unidades  UpH % Saturacion °C mg/L NTU mg/L mg/INO3 mg/L NMP/100mL
Punto 1 6.33 101.4 6.96 343 1.63 1 4.3 N/D 13
Punto 2 6.05 102 7 72 1.57 0.6 3.9 N/D 21
Punto 3 5.71 95.7 5.8 72 134 0.29 13.6 14 49
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Tabla 44: Resultados de analisis muestra 3

Fecha 4/1/2021
Parametros pH  Oxigeno disuelto  Variacion Temperatura Solidos disueltos totales Turbiedad Fosfatos  Nitratos  DBO5 C:;ilc;:;nses
Unidades  UpH % Saturacién °C mg/L NTU mg/L mg/l NO3  mg/L NMP/100mL
Punto 1 7.99 102.6 5.16 355 6.73 0.02 16.8 35 23
Punto 2 7.84 102.8 5.63 120 6.07 0.23 20.7 3.3 31
Punto 3 6.82 71.1 1.76 125 2.95 0.22 18.9 25 43
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4.6.2. Balance de los resultados con las normativas ambientales

Para realizar el analisis comparativo o balance con las normativas ambientales “TULSMA,
LIBRO VI ANEXO 1"y la “NTE INEN 1108” se tomo en cuenta cada uno de los parametros
examinados ya sea in situ como los analizados en un laboratorio, en este procedimiento se
determiné si existe excedencia en los resultados de cada parametro analizado respecto a
los limites maximos permitidos para “Aguas de consumo humano y uso doméstico” y
“Requisitos fisicos y quimicos del agua para consumo humano”. En las tablas 45 a la 50
podemos observar los resultados logrados en comparacién con cada una de las normas y

sus limites maximos permisibles.

Referencias: Los datos marcados de color rojo denotan que los resultados obtenidos en

el analisis no se encuentran o no cumplen con los rangos establecidos por cada normativa.

Tabla 45: Comparacion resultados (muestra 1) con el “TULSMA”

Fecha 5/11/2020
Parametro Unidades Puntol Punto2 Punto3 TULSMA (Anexo 1)
pH U pH 5.96 5.55 6.18 6-9
Oxigeno disuelto % Saturacion 99.9 99.9 80.8 No menor al 80 %
Variacion Temperatura °C 4.26 4.4 1 0°- 3°
Solidos disueltos totales mg/L 65 69 325 1000
Turbiedad NTU 1.34 1.72 2.04 100
Fosfatos mg/L 0.43 0.2 0.49 -
Nitratos mg/l NO3 3.7 3.6 6.1 10
DBO5 mg/L 30 25 24 2
Coliformes fecales NMP/100mL 12 16 36 600

Tabla 46: Comparacion resultados (muestra 1) con la “NTE INEN 1108”

Fecha 5/11/2020
Parametro Unidades Puntol Punto2 Punto3 NTEINEN 1108
pH U pH 5.96 5.55 6.18 6.5-8.0
Oxigeno disuelto % Saturacion 99.9 99.9 80.8 -
Variacion Temperatura °C 4.26 4.4 1 -
Solidos disueltos totales mg/L 65 69 325 -
Turbiedad NTU 1.34 1.72 2.04 5
Fosfatos mg/L 0.43 0.2 0.49 -
Nitratos mg/l NO3 3.7 3.6 6.1 50
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DBO5

mg/L 30

25

24

Coliformes fecales

NMP/100mL 12

16

36

<11

Tabla 47: Comparacion resultados (muestra 2) con el “TULSMA”

Fecha 29/11/2020
Parametro Unidades Puntol Punto2 Punto3 TULSMA (Anexo 1)
pH U pH 6.33 6.05 571 6-9
Oxigeno disuelto % Saturacién 101.4 102 95.7 No menor al 80 %
Variacion Temperatura °C 6.96 7 5.8 0°- 3°
Solidos disueltos totales mg/L 343 72 72 1000
Turbiedad NTU 1.63 1.57 134 100
Fosfatos mg/L 1 0.6 0.29 -
Nitratos mg/l NO3 4.3 3.9 13.6 10
DBO5 mg/L N/D N/D 14 2
Coliformes fecales NMP/100mL 13 21 49 600

Tabla 48: Comparacion resultados (muestra 2) con la “NTE INEN 1108”

Fecha 29/11/2020
Parametro Unidades Puntol Punto2 Punto3 NTEINEN 1108
pH U pH 6.33 6.05 5.71 6.5-8.0
Oxigeno disuelto % Saturaciéon 101.4 102 95.7 -
Variacion Temperatura °C 6.96 7 5.8 -
Solidos disueltos totales mg/L 343 72 72 -
Turbiedad NTU 1.63 1.57 134 5
Fosfatos mg/L 1 0.6 0.29 -
Nitratos mg/l NO3 4.3 3.9 13.6 50
DBO5 mg/L N/D N/D 14 -
Coliformes fecales NMP/100mL 13 21 49 <1.1
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Tabla 49: Comparacion resultados (muestra 3) con el “TULSMA”

Fecha 4/1/2021
Parametro Unidades Puntol Punto?2 Punto3  TULSMA (Anexo 1)
pH U pH 7.99 7.84 6.82 6-9
Oxigeno disuelto % Saturacién 102.6 102.8 71.1 No menor al 80 %
Variacion Temperatura °C 5.16 5.63 1.76 0°- 3°
Solidos disueltos
totales mg/L 355 120 125 1000
Turbiedad NTU 6.73 6.07 2.95 100
Fosfatos mg/L 0.02 0.23 0.22 -
Nitratos mg/l NO3 16.8 20.7 18.9 10
DBO5 mg/L 3.5 3.3 2.5 2
Coliformes fecales NMP/100mL 23 31 43 600

Tabla 50: Comparacion resultados (muestra 3) con la “NTE INEN 1108”

Fecha 4/1/2021
Parametro Unidades Puntol Punto2 Punto3  NTEINEN 1108
pH U pH 7.99 7.84 6.82 6.5-8.0
Oxigeno disuelto % Saturaciéon 102.6 102.8 711 -
Variacion Temperatura °C 5.16 5.63 1.76 -
Solidos disueltos totales mg/L 355 120 125 -
Turbiedad NTU 6.73 6.07 2.95 5
Fosfatos mg/L 0.02 0.23 0.22 -
Nitratos mg/l NO3 16.8 20.7 18.9 50
DBO5 mg/L 3.5 3.3 25 -
Coliformes fecales NMP/100mL 23 31 43 <1.1

a. Anélisis del pH

Los valores obtenidos de pH en el sitio 1 y 2 registrados en los primeros dias de noviembre
del afio 2020 se encuentran en un rango considerables como ligeramente acidos ubicandose
por debajo de los limites establecidos por las normativas ambientales, el punto 3 presenta
un valor de 6.18 lo que le convierte en un dato admisible para aguas destinadas a uso
doméstico y consumo humano segun lo determina el TULSMA. El aumento de pH para las
fechas 29 de noviembre del 2020 y 4 de enero del afio en curso es muy notable, este efecto

puede ser causado por la variacion de temperatura que presenta la zona de estudio, dato
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gue concuerda con lo argumentado por (Gonzalez, 2019) que determina que el valor del pH
es dependiente de la temperatura, o esta relacionado directamente con la descarga de aguas
residuales a fuentes hidricas que generalmente son descargadas en épocas de
precipitaciones altas en las cuales los pobladores aprovechan el aumento de caudal, tan
solo en el punto 3 del segundo muestreo podemos observar un pH que siguen
manteniéndose como ligeramente acido, los valores registrados en este muestreo no

cumplen con los rangos preestablecidos por la NTE INEN 1108.
b. Andlisis Oxigeno Disuelto (% de saturacién)

Los niveles de oxigeno disuelto expresados en su % de saturacion en su mayoria cumplen
con el rango establecido acorde a la normativa ambiental para “Aguas de consumo humano
y uso doméstico” a excepcion del dato analizado en el punto 3 de toma de muestra en el
periodo de enero del presente afio. El equipo registro un valor de 71.1% de porcentaje de
saturacion de oxigeno disuelto, este punto denominado como captacién del proyecto de
agua para consumo humano se halla por debajo de los niveles preestablecidos por la
normativa antes mencionada, el dato registrado no concuerda con lo mencionado por
(Campafa & Gualoto, 2015) que argumenta que en zonas con mayor temperatura los valores
de oxigeno disuelto decrecen, en nuestro estudio el mes de enero registra temperaturas
menores a la temperatura del mes de noviembre en el cual se registraron valores mucho
mas altos. Para (Ballesteros) un porcentaje de saturacion que supere el 101% es
considerado como “Supersaturacion”, en nuestro caso los niveles de saturacion para los
muestreos realizados a finales de noviembre del 2020 y a inicios de enero del 2021 los
podemos denominar de la misma manera. Un indicador clave para poder determinar buena
calidad del recurso agua en un cuerpo de agua es que el nivel de saturacion de oxigeno
presente un nivel mayor al 80% (Acevedo & Ballesteros, 2019). Este valor se puede
relacionar directamente a la presencia de excrementos de ganado y aves cerca del punto de
captacion lo cual aumenta los niveles de materia organica y a su vez la apariencia de
microorganismos los cuales aumentan la demanda de oxigeno (Quilumbaqui, 2017), la no
presencia de turbulencia en la zona de captacion puede ser otro causante de la disminucién
del oxigeno disuelto, dato que coincide con (Gonzalez, 2019) que objeta que las aguas
superficiales con corrientes fuertes presentan niveles altos de saturacién de oxigeno o en

ciertos casos pueden llegar a ser sobresaturadas.
c. Variacion de temperatura

La variacion de temperatura registrada en los puntos de analisis es notable, los Unicos
datos que se localizan entre las condiciones establecidos por la normativa “TULSMA” son

los registrados en los primeros dias de noviembre del 2020 y enero del 2021, resultados
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obtenidos en el analisis realizado en el punto denominado como punto de captacién que
presenta una variacion entre la temperatura de la muestra y la del ambiente de 1.76°Cy 1°C
respectivamente. (Samaniego, 2019) refuta en su estudio que a mayor altura la temperatura
disminuye, concepto que podemos corroborar con nuestro estudio el cual registro las
temperaturas mayores en las zonas mas altas de muestreo (ver anexos 9, 10y 11), los casos
puntuales se registraron en el punto denominado como captacion del proyecto, suceso que
se puede sostener por la presencia abrumadora de vegetacion en dicho punto lo que impide
el ingreso de luz directa a la zona de analisis causando una disminucion notable en los
valores de temperatura ambiente y de la muestra, la diferencia de temperaturas registrada
por los equipos es minima entre el ambiente y la muestra (ver anexos 10 y 11) motivo por el
cual los valores cumplen con la normativa presentada. Valores de temperaturas bajos
favorecen a que la suma de solidos disueltos disminuyan conjuntamente con la rapidez de
fermentacion de la materia organica, dato que favorece al no aumento de los valores de
DBOs (Gonzélez, 2019).

d. Anaélisis de solidos disueltos totales

Los productos obtenidos de solidos disueltos totales en cada punto de muestreo realizado
en las diferentes fechas cumplen con los términos permitidos para “Aguas de consumo
humano y uso doméstico” a pesar de que ciertos datos puntuales registrados en cada uno
de los muestreos son elevados (primer muestreo punto 3 registra datos de 325 mg/L,
segundo muestreo registra datos de 343 mg/L en el punto 1 y en el tercer muestreo en el
punto 1 reiterando dicho aumento con el muestreo numero 2 presenta valores de 355 mg/L).
Las causas de aumento de solidos pueden ser variadas para cada caso puntual, en el primer
muestreo se pudo observar la presencia de personas a orillas del punto de captacion
realizando actividades de limpieza en canales que conectan con dicho punto generando
residuos de barro. En general se puede observar un aumento considerable de los niveles de
solidos disueltos totales en el mes de enero a comparacion del mes de noviembre debido al
aumento de caudales por la presencia de mayores precipitaciones en la zona que llevan

consigo deslizamientos en zonas inestables causando mayor arrastre de sedimentos.
e. Analisis de turbiedad

Segun el analisis realizado, el parametro turbiedad cumple con los limites establecidos
en su primer muestreo €l cual fue realizado en el mes de noviembre del 2020 es sus primeros
dias donde las precipitaciones son escasas en la zona, sus resultados estan dentro de lo
establecido por la normativa que dicta el TULSMA como para la NTE INEN 1108, en el
segundo muestreo y tercero respectivamente podemos observar datos que superan los

limites establecidos por la NTE INEN 1108 pero a su vez cumplen los requisitos para él
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TULSMA, para el caso del segundo muestreo el dato que supera los limites se registra en el
punto de muestreo 3 llegando a superar el rango permitido por 8.4 NTU, en el muestreo
numero 3 los datos que presentan problemas son los analizados en el punto 1 con (6.73
NTU) y punto 2 con (6.07 NTU) respectivamente, resultados que se pueden justificar por el
aumento de caudal en el rio Naranjo al ser tomada la muestra en época lluviosa en la cual

(Penafiel, 2014) menciona que existe mayor arrastre de particulas.
f. Anélisis de fosfatos

Referente a los resultados derivados de fosfatos a nivel de los 3 muestreos ejecutados
en el estudio se obtuvieron niveles relativamente bajos en cada punto de muestreo. La
contaminacién por fosfato se puede generar por fuentes antropogénicas principalmente
entre ellas las actividades de descarga de efluentes o aguas domiciliarias con materiales de
procedencia fecal en fuentes hidricas, actividades agricolas y eliminacion de detergentes
que hayan sido realizado en base a fosfatos de igual manera directo en fuentes hidricas
(Quilumbaqui, 2017). En el muestreo numero dos si podemos observar sus resultados (ver
tabla 47), en el lugar de toma de muestra uno, se puede apreciar un ligero aumento de nivel
en su resultado final a comparacion de los demas resultados el cual podria ser a
consecuencia del uso de fertilizantes en actividades agricolas presentes en la zona o el uso

de detergentes por los pobladores de las comunidades aledafas
g. Analisis de nitratos

Con respecto a las concentraciones de nitratos que exceden los limites permitidos tanto
para la normativa TULSMA como para la NTE INEN 1108 se encuentran registrados en los
muestreos 2 y 3 respectivamente. 13.6 mg/l NO3 se registré en el punto 3 de toma de
muestra para el muestreo numero 2 (ver tabla 49) superando los limites permitidos para
“Aguas de consumo humano y uso doméstico TULSMA”, en el tema de los resultados
logrados en el muestreo 3 se registraron valores considerables con respecto a la normativa
TULSMA, el punto 1 registro valores de 16.8 mg/l NO3, punto 2 20.7 mg/l NO3 y punto 3
18.9 mg/l NO3, este aumento de concentracion se podria generar para el caso del muestreo
numero dos por la presencia de excrementos de ganado y aves cerca del punto de toma de
muestra y para el muestreo numero 3 por el aumento de precipitaciones que generan
lixiviados que contienen residuos de abonos de actividades agricolas. La Organizacion
Mundial de la Salud encierra a los nitratos como compuestos dafiinos para la salud de las

personas al encontrarse en concentraciones que superen los 50 mg/L (Avecillas, 2012).
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h. Analisis de DBO5

El rango maximo permisible de la DBO5 para aguas de consumo humano segun el
TULSMA no debe de superar los valores de 2 mg/l, debido a una problematica presentada
en el laboratorio en el momento del andlisis los resultados obtenidos para el primer muestreo
superan en gran cantidad a los limites maximos permisibles dictados por la normativa (ver
tabla 45). Para (Penfiafiel, 2014) la DBO determina la carga de contaminante presente en una
muestra de agua que comunmente son generados por los desechos domésticos e
industriales de origen organico los cuales posteriormente son desechados en cuerpos
hidricos. El muestreo nimero dos de nuestro estudio presenta valores relativamente bajos
en el punto uno y dos por tal motivo se los caracteriza como no detectable (N/D), para el
caso del analisis del punto tres el valor obtenido es 1,4 mg/L valor que cumple con la
normativa aplicada. Los niveles elevados o que no cumplen con los limites de la DBO5 se
presentan en el muestreo final de nuestro estudio en cada uno de los puntos de muestreo
convirtiéndose en un recurso no apto para el consumo humano sin previo tratamiento, esto
se puede generar por la descarga directa de aguas servidas en el rio Naranjo por pobladores
de las comunidades aledafias, como se mencionaba en el punto 4.6.3 la poblacién
generalmente aprovecha el aumento de caudales para eliminar este tipo de contaminantes
directamente en el cuerpo hidrico més cercano. (Avecillas, 2012) menciona que un rio no
contaminado no debe de resaltar 0 sobrepasar los 3 mg/L mientras tanto que uno muy
contaminado podria presentar resultados proximos a los 10 mg/L, determinando de esta
manera que los resultados del muestreo ndmero uno presenta un rio contaminado de
manera excesiva en la fecha realizada el muestreo y mientras tanto para las préximas fechas

se mantiene en los rangos de un rio no contaminado.

i. Analisis de coliformes fecales

La presencia de coliformes fecales en nuestro estudio es muy considerable, se
encuentran sobrepasando los rangos maximos permitidos por la NTE INEN 1108 en cada
muestreo realizado y en cada punto de analisis. Si observamos las tablas 46. 48 y 50
podemos notar que los valores mas agudos o altos se ostentan en el punto de muestreo
namero 3, el segundo muestreo presenta el valor mas alto de concentracion de coliformes
fecales 49 NMP/100mL y de la misma manera lo registra en el punto nimero 3. (Baque et al.,
2016) argumenta que la presencia de coliformes fecales aumenta la actividad respiratoria y
por lo tanto disminuye el valor de oxigeno disuelto tal y como sucede en nuestro estudio, si
verificamos los valores de oxigeno disuelto decrecen a comparacion de los puntos 1y 2

donde los valores de coliformes son relativamente bajos a comparacion del punto 3. Estos
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valores obtenidos en todos los muestreos pueden ser el resultado de la presencia de ganado
cerca de las zonas hidricas en las cuales por medio de infiltracion residuos fecales llegan al
recurso de manera indirecta, otra de las causas puede ser de la misma manera el hidratar
al ganado directo en los cuerpos hidricos los cuales constantemente aportan material fecal
a la zona. (Pefafiel, 2014) alega en su estudio que el elevado nivel de coliformes fecales en
cuerpos hidricos limita considerablemente sus usos, en nuestro caso el uso de consumo

humano quedaria descartado si no se le da tratamiento previo.
4.6.3. indice de calidad del agua ICA-NSF de la comunidad de Cercaloma

Las tablas presentadas a continuacion son el resultado del procedimiento mencionado en
el apartado 3.1.4 Metodologia con el cual se obtuvo los valores del indice ICA-NSF para

cada sitio de muestreo de acuerdo a cada fecha en la cual se realiz6 el andlisis.
Referencias: El dato de color amarillo denota una calidad media del recurso

Fecha de muestreo (5/11/2020)

Tabla 51: Resultados ICA-NSF Punto 1 (5/11/2020)

Punto 1
Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Qi*Wi
pH U pH 5.96 52 012 6.24
Oxigeno disuelto % Saturacion 99.9 99.94 0.17 16.9898
Variacion Temperatura °C 4.26 76 0.1 7.551
Solidos disueltos totales mg/L 65 87.1 0.08 6.968
Turbiedad NTU 1.34 97 0.08 7.764
Fosfatos mg/L 0.43 9355 0.1 9.355
Nitratos mg/l NO3 3.7 8261 0.1 8.261
DBO5 mg/L 30 2 0.1 0.2
Coliformes fecales NMP/100mL 12 712 015 10.68
Valor de ICA/NSF= 74.0088

Tabla 52: Resultados ICA-NSF Punto 2 (5/11/2020)

Punto 2
Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Qi*Wi
pH U pH 5.55 41.75 0.12 5.01
Oxigeno disuelto % Saturacion 99.9 99.94 0.17 16.9898
Variacion Temperatura °C 4.4 75.04 0.1 7.504
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Solidos disueltos totales mg/L 69 86.86 0.08 6.9488
Turbiedad NTU 1.72 96 0.08 7.6968
Fosfatos mg/L 0.2 88 0.1 8.8
Nitratos mg/l NO3 3.6 83.08 0.1 8.308
DBO5 mg/L 25 7.5 0.1 0.75
Coliformes fecales NMP/100mL 16 67.6 0.15 10.14
Valor de ICA/NSF= 72.1474
Tabla 53: Resultados ICA-NSF Punto 3 (5/11/2020)
Punto 3
Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Qi*Wi
pH U pH 6.18 59.48 0.12 7.1376
Oxigeno disuelto % Saturacion 80.8 88.48 0.17 15.0416
Variacion Temperatura °C 1 86.6 0.1 8.66
Solidos disueltos totales mg/L 325 56 0.08 4.48
Turbiedad NTU 2.04 96 0.08 7.6408
Fosfatos mg/L 0.49 706 0.1 7.06
Nitratos mg/l NO3 6.1 71.33 0.1 7.133
DBO5 mg/L 24 9.2 0.1 0.92
Coliformes fecales NMP/100mL 36 56.6 0.15 8.49
Valor de ICA/NSF=
Fecha de muestreo (29/11/2020)
Tabla 54: Resultados ICA-NSF Punto 1 (29/11/2020)
Punto 1
Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Corregido Qi*Wi
pH U pH 6.33 64.88 0.1325 8.5966
Oxigeno disuelto % Saturaciéon 101.4 99.3 0.1825 18.1223
Variacion Temperatura °C 6.96 62 0.1125 6.97725
Solidos disueltos totales mg/L 343 53.12 0.0925 4.9136
Turbiedad NTU 1.63 96 0.0925 8.91793
Fosfatos mg/L 1 64 0.1125 7.2
Nitratos mg/l NO3 4.3 79.79 0.1125 8.97638
DBO5 mg/L No Detectable 0 0.0125 0
Coliformes fecales NMP/100mL 13 70.3 0.1625 11.4238
Valor de ICA/NSF= 75.1278
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Tabla 55: Resultados ICA-NSF Punto 2 (5/11/2020)

Punto 2

Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Corregido  Qi*Wi

pH U pH 6.05 54.8 0.1325 7.261
Oxigeno disuelto % Saturacién 102 99 0.1825 18.0675
Variacion Temperatura °C 7 61.8 0.1125 6.9525
Solidos disueltos totales mg/L 72 86.68 0.0925 8.0179
Turbiedad NTU 1.57 97 0.0925 8.92995

Fosfatos mg/L 0.6 64 0.1125 7.2
Nitratos mg/l NO3 3.9 81.67 0.1125 9.18788
DBO5 mg/L No detectable 0 0.0125 0

Coliformes fecales NMP/100mL 21 63.5 0.1625 10.3188
Valor de ICA/NSF= 75.9355

Tabla 56: Resultados ICA-NSF Punto 3 (5/11/2020)

Punto 3

Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Qi*Wi

pH U pH 5.71 4575 0.12 5.49
Oxigeno disuelto % Saturacion 95.7 97.42 0.17 16.5614

Variacion Temperatura °C 5.8 68.52 0.1 6.852
Solidos disueltos totales mg/L 72 86.68 0.08 6.9344
Turbiedad NTU 13.4 72.22 0.08 b5.7776

Fosfatos mg/L 0.29 826 0.1 8.26

Nitratos mg/l NO3 13.6 476 0.1 4.76

DBO5 mg/L 1.4 88.24 0.1 8.824

Coliformes fecales NMP/100mL 49 53.2 0.15 7.98
Valor de ICA/NSF= 71.4394

Fecha de muestreo (29/11/2020)

Tabla 57: Resultados ICA-NSF Punto 1 (4/1/2021)

Punto 1
Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Qi*Wi
pH U pH 7.99 85.04 0.12 10.2048
Oxigeno disuelto % Saturacion 102.6 98.7 0.17 16.779
Variacion Temperatura °C 5.16 72 0.1 7.21
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Solidos disueltos totales mg/L 355 52.5 0.08 4.2
Turbiedad NTU 6.73 85 0.08 6.8152
Fosfatos mg/L 0.02 98.8 0.1 9.88
Nitratos mg/l NO3 16.8 428 0.1 4.28
DBO5 mg/L 3.5 686 0.1 6.86
Coliformes fecales NMP/100mL 23 625 0.15 9.375
Valor de ICA/NSF= 75.604
Tabla 58: Resultados ICA-NSF Punto 2 (4/1/2021)
Punto 2
Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Qi*Wi
pH U pH 7.84 86.64 0.12 10.3968
Oxigeno disuelto % Saturacion 102.8 98.6 0.17 16.762
Variacion Temperatura °C 5.63 69 0.1 6.947
Solidos disueltos totales mg/L 120 826 0.08 6.608
Turbiedad NTU 6.07 87 0.08 6.9312
Fosfatos mg/L 0.23 86.2 0.1 8.62
Nitratos mg/l NO3 20.7 37.3 0.1 3.73
DBO5 mg/L 3.3 69.88 0.1 6.988
Coliformes fecales NMP/100mL 31 58.6 0.15 8.79
Valor de ICA/NSF= 75.773
Tabla 59: Resultados ICA-NSF Punto 3 (4/1/2021)
Punto 3
Parametro Unidades Valor obtenido Qi Wi Qi*Wi
pH U pH 6.82 82.58 0.12 9.9096
Oxigeno disuelto % Saturacion 711 74.65 0.17 12.6905
Variacion Temperatura °C 1.76 84 0.1 8.401
Solidos disueltos totales mg/L 125 82 0.08 6.56
Turbiedad NTU 2.95 93.51 0.08 7.4808
Fosfatos mg/L 0.22 86.8 0.1 8.68
Nitratos mg/l NO3 18.9 39.65 0.1 3.965
DBO5 mg/L 2.5 795 0.1 7.95
Coliformes fecales NMP/100mL 43 54.4 0.15 8.16
Valor de ICA/NSF= 73.7969
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En cada punto de muestreo durante el periodo de recoleccion establecido, los resultados
obtenidos son similares a excepcién del resultado obtenido en el primer muestreo
(5/11/2020) en el punto 3 el cual presenta un valor de 66.56 (ver tabla 53) el cual es
considerado por el modelo ICA-NSF como de “Mediana Calidad” considerando este tipo de
agua como de consumo dudoso para el ser humano si no se le da previo tratamiento (Carrillo
& Urgilés, 2016). Este resultado se puede deber a la presencia excesiva de coliformes
fecales en la muestra tomada en el punto 3 a comparacion de las tomadas en el punto 1y 2
(ver tabla 45), este valor elevado conjuntamente con el valor de DBO5 disminuyen la calidad
del agua en este punto.

El indice ICA-NSF obtenido en promedio para cada sitio de muestreo se muestra a

continuacion.

Referencia: los datos de color verde denotan una calidad buena del recurso, el dato de color

amarillo denota una calidad media del mismo.

Tabla 60: Valores promedio del ICA-NSF

Puntos

Fechadetomade
Puntol Punto2 Punto3
muestra
5/11/2020
29/11/2020
4/1/2021
Promedio ICA-NSF

(Puntos)

Rango ICA-NSF Buena calidad Buena calidad Mediana calidad

Los resultados promedios presentados anteriormente determinan el agua destinada para
el consumo humano de la comunidad de Cercaloma como de “Buena calidad” en los puntos
1y 2 seguln los rangos establecidos por el modelo ICA-NSF (ver tabla 60). Para el caso del
resultado promedio del punto 3 denominado como el punto de captacion del proyecto de
agua entubada de la comunidad de Cercaloma su calidad es considerada como de calidad
media, este resultado desciende de forma drastica a comparacion del punto 1y 2 como se
puede prestar atencion en la figura 48, este desplome del modelo ICA-NSF en el punto 3 se
puede deber directamente a la presencia excesiva de coliformes fecales en cada muestreo

realizado en este punto.
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Figura 48: Resultados promedio por punto ICA-NSF

Este resultado es preocupante ya que en dicho punto se capta el recurso hidrico para
posteriormente distribuirlo a cada uno de los socios del proyecto sin previo tratamiento como

lo recomienda el modelo ICA-NSF para este tipo de aguas.
4.6.4. Variabilidad temporal y espacial del indice ICA-NSF

Los resultados obtenidos del indice ICA-NSF presentan variabilidad tanto temporal como
espacial durante el periodo en el cual se realizaron cada uno de los muestreos ya que cabe
recalcar que se cubrié una temporada seca y otra muy distinta en la cual las precipitaciones

de la zona aumentan considerablemente.

La variacion espacial que registra cada punto de muestreo segun avanza el recorrido se
lo puede evidenciar en la tabla 60 en la cual se puede percibir que la calidad de agua va
reduciendo considerablemente desde el punto 1 al punto 3, de la misma manera en la misma
tabla podemos observar la variacion temporal que existe en los resultados obtenidos en cada
fecha de muestreo.

a. Variabilidad Temporal

A continuacion, en la figura 49 podemos observar la variabilidad temporal existente en
cada punto de muestreo segun su fecha de analisis (noviembre 2020, enero 2021). En cada
punto de muestreo se nota un aumento considerable de la calidad del agua al pasar el tiempo
de su andlisis, en el mes de enero donde las precipitaciones aumentaron considerablemente
se registraron valores mas altos a comparacion de los resultados que se obtuvieron en el
primer muestreo realizado en el mes de noviembre en el cual las precipitaciones son

insuficientes y el caudal del rio Naranjo se mantiene sumamente bajo, a pesar del aumento
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considerable en los resultados finales, para el modelo del ICA-NSF esto no representa mayor
importancia ya que sus criterios de calidad abarcan rangos sumamente distanciados (ver
figura 27). El punto numero 3 considerado como el lugar de captacién del proyecto de agua
entubada de la comunidad de Cercaloma es el que mas variabilidad presenta a lo largo de
tiempo de analisis registrando valores de 66.56 en el mes de Noviembre (Primer Muestreo)
y 73.79 en el mes de Enero (Ultimo Muestreo) valores sumamente representativos para el
modelo ICA-NSF, en este caso puntual la calidad del recurso pasa de estar considerada
como de mediana calidad a una buena calidad necesitando solamente una ligera purificacion

para ser de optimas condiciones para el consumo humano (Carrillo & Urgilés, 2016)
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Figura 49: Variabilidad temporal ICA-NSF

a. Variabilidad Espacial
La varibilidad espacial que existe en cada punto de muestreo se puede prestar atencion

a continuacion en la figura 50. Para el asunto del primer muestreo realizado en una epoca
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seca con caudales minimos que abarca los primeros dias de noviembre del afio 2020 se
puede observar valores altos en su primer punto de toma de muestra que van disminuyendo
considerablemte mientras el rio sigue su recorrido (ver figura 8), los valores obtenidos en el
primer punto de muestreo conjuntamente con su segundo punto denotan una calidad de
agua considerada de buena calidad que necesita una ligera purificacion para el consumo
humano segin el modelo del ICA-NSF(Carrillo & Urgilés, 2016), el problema se genera para
el caso de los 3 muestreos realizados; en el lugar de muestreo numero 3, en el cual se puede
apreciar que deciende drasticamente la calidad del agua a comparacion del punto de toma
de muestra numero 1y 2, para el asunto del segundo y tercer muestreo se puede notar el
incremento de calidad de agua en su segundo punto de toma de muestra el cual fue
denominado como unién con el punto de captacion. A pesar de la varibilidad existente entre
cada punto de toma de muestra los resultados reflejan una calidad de agua considera como
“buena” para los 3 muestreos realizados a esepcion del punto numero 3 del primer muestreo;

valores que denotan problemas de calidad de agua destinada para el consumo humano.
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Figura 50: Variabilidad espacial ICA-NSF
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4.7 Tabulaciéon de encuestas aplicadas

Los resultados logrados en la aplicacion de encuestas como parte del proceso
participativo en las comunidades pertenecientes a la microcuenca del rio Naranjo se pueden
observar de manera clara y concisa en el anexo 22. Al aplicarse un total de 60 encuestas a
pobladores de diferentes comunidades o centros poblados se logré determinar los
principales problemas existentes en el sitio de estudio los cuales podemos obsérvalos a

continuidad en la tabla 61.

Tabla 61: Principales problemas presentes en la zona de estudio

Principales problemas presentes en la zona de estudio

Agua de consumo humano

Recoleccion de residuos solidos

Alcantarillado

Salud publica

Uso del suelo

Agua proveniente del rio Naranjo (Contaminada)

~N| O o Al W N

Acceso vial a comunidades

Los datos obtenidos muestran que los problemas presentes en la zona son referentes a
los servicios basicos con los que debe de contar una poblacion. Segun los pobladores los
servicios de salud publica se encuentran en mal estado, su infraestructura presenta
condiciones no aptas para brindar atencién a la poblacién y el cuerpo médico no cuenta con

todos los insumos necesarios.

Los pobladores concuerdan entre si que la frontera agricola de la zona de estudio cada
vez es menor, la presencia de construcciones es la principal causa de este problema,
manifiestan los pobladores que en el sector el tema de la agricultura y ganaderia cada dia
se esta quedando en el olvido, la falta de personal para laborar en estas actividades y la nula
presencia de soporte por parte de las autoridades pertinentes obligan a la poblacion a que
se dediquen a otras actividades econdmicas. El alto costo del metro cuadrado de terreno
conduce a sus duefios a enajenar sus propiedades con el fin de generar de esta manera
recursos econémicos suficientes para subsistir, dejando de lado el tema de la agricultura y
ganaderia manifestando que dichas actividades ya no son rentables, para algunos
pobladores el uso del suelo actual de la zona no es el adecuado manifestando que hace
algun tiempo atras la mayor parte del sector se dedicaba netamente al tema de la agricultura

observandose grandes planicies de cultivos de cafia de azucar, frejol, maiz entre otros
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productos tipicos de la zona, segun ellos plantean que los suelos del cantén y de sus
comunidades deberian de seguir siendo para dichos fines ya que aseguran que sus

productos eran de excelente calidad y la economia de sus pobladores era mucho mejor.

4.8 Plan de medidas correctivas parala comunidad de Cercaloma
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Tabla 62: Plan de medidas correctivas

Plan de medidas correctivas parala comunidad de Cercaloma

Objetivo

Optimizacion y mejoramiento del agua de consumo humano

Problemas presentes

Impacto generado

Medidas propuestas

Resultados esperados

El punto de captacion en el rio
Naranjo, cuenta con un ducto de
recoleccibn de un sistema de
cual se

hormigbn armado el

encuentra en condiciones
deterioradas y no posee un sistema

de rejillas ni compuertas metalicas

-Perdida de un 30% de agua por
fugas en el sistema de hormigén
armado

-Paso directo de solidos de gran
tamafio que obstruyen el paso del

agua en su traslado

-Reparar el ducto de recoleccion y captacion de
agua mediante un previo analisis técnico e
implementar un sistema de rejillas.

-Capacitar a personal para un constante monitoreo

y limpieza del sistema de captacién en el rio Naranjo

-Utilizar en un 100 % el
sistema de captacién de agua
sin poseer perdidas del
mismo

-Disminuir la presencia de
solidos de gran tamafio
evitando asi obstrucciones y
reduccion del porcentaje de
agua conducido a su punto de

distribucion

El sistema de conduccién del agua
mediante acequias hacia el punto
de captacién y distribucién presenta
problemas de deslizamientos de
tierras, presencia de ganado que se
hidrata en el mismo sistema o cerca
y cultivos caracteristicos de la zona
del

en medio sistema de

conduccion.

-Turbidez en el agua y presencia de
solidos suspendidos

-Materia orgénica presente en el
agua

-Presencia de nitritos en la fuente de

captacion y distribucién

Implementar un método de conduccién del agua con
la implementacion de tuberias de PVC desde el
punto de captacién del rio Naranjo hasta el sistema

de captacion y distribucion del proyecto de agua

Diminucién de contaminantes
presentes en el agua del
punto de captacion vy
distribucion del proyecto de
agua de consumo humano
para la comunidad de

Cercaloma
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El punto de captacién y distribucion
del agua para consumo humano del
proyecto de la poblacion de
Cercaloma se halla con cerramiento
de proteccion en pésimo estado, la
presencia de aves y animales es

muy notoria.

-Presencia de heces fecales en su
punto de captacién alterando los
resultados de materia organica en el
agua

-Aumento de solidos suspendidos
en el agua y deterioro del sistema de
distribucion

por el ingreso de

animales de gran tamafio

Levantar un nuevo cerramiento con malla metélica e
implementacion de una cubierta metalica con
planchas de fibrocemento con lo cual impedimos el

ingreso de animales y aves

Mayor higiene en su punto de
captacion y  distribucion
evitando asi elevar el nivel de

contaminantes en este punto

Los depésitos de almacenamiento
de agua poseen un sistema de
fabricacion el cual es mediante
hormigén armado y estructura de
hierro los mismos que presentan
del

hierro en

fisuras y desprendimiento
hormigbén dejando el

contacto directo con el agua.

Desperdicio del agua almacenada
constantemente

Generacion y presencia de 6xidos

-Reparaciéon de los tanques de almacenamiento
mediante un andlisis técnico para evitar futuros
problemas en los mismos

-Limpieza y mantenimiento frecuente con personal

capacitado

Disminuir la perdida de agua
y la presencia de o6xidos en
los depositos de
almacenamiento del proyecto

de agua

La red de distribucion esta formada
por mangueras de polietileno en su

100% de recorrido.

-Desprendimiento  de  particulas
toxicas para el humano

-Desperdicio del agua en uniones
por ser un material que no soporta

presiones

Realizar un andlisis técnico para un cambio y
mejoramiento de la red de distribucion mediante la

implementacion de tuberias de PVC

Mejorar la calidad del agua
para su consumo en su red de
distribucion y evitar

desperdicios en fugas

El problema principal es que este
sistema de agua para consumo
humano del caserio o comunidad de

Cercaloma no posee ningun tipo de

Enfermedades presentes en nifios y
adultos mayores en su mayoria por

ingerir agua de mala calidad

-Realizar un andlisis técnico e implementar una
planta de tratamiento para el agua de consumo
humano

-No ingerir directamente el agua del grifo

Mejorar la calidad del agua
para consumo humano Yy
evitar la presencia de

enfermedad producidas por
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tratamiento previo a su distribucion

Yy a su consumo

-Hervir el agua por lo menos 10 minutos, dejarla
enfriar y consumirla

-Recolectar el agua en botellas plasticas
transparentes y exponerlas al sol durante un lapso
de 6 horas continuas

-Aplicacién de hipoclorito de uso domeéstico (de 2 a
5 gotas en un recipiente de un litro de agua durante

un tiempo de 30 minutos)

ingerir un recurso en mal
estado o que posea una

calidad mala.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

La microcuenca del rio Naranjo se encuentra situada entre los 1040 y 3380 ms.n.m.
abarca una extension territorial de 125.31 km? repartidos entre los cantones de Santa
Isabel, Giron y San Fernando presenta una forma considerada como ligeramente
alargada, debido a su forma particular esta microcuenca es muy propensa a sufrir
inundaciones en su parte baja o conocida técnicamente como “Cuenca Baja”, esto puede
suceder cuando en la zona existan eventos con precipitaciones altas o muy altas
aumentando de esa manera considerablemente su caudal principal el cual es alimentado
por el aporte de su red hidrica que cuenta con 110 corrientes de agua entre perennes e
intermitentes las cuales dan origen al rio Naranjo, este desemboca sus aguas en la

subcuenca del rio Rircay.

Al no ser considerada como una zona de alto riesgo erosivo la microcuenca del rio
Naranjo se encuentra en un estado de equilibrio y en su fase de madurez, su
precipitacién media anual se encuentra entre los 34.48 mm de lluvia con una temperatura
promedio que alcanza los 14°C segun datos obtenidos de estaciones meteorolégicas
situadas cerca de la zona de estudio, su territorio estd formado por suelos en su mayoria
de tipo vertisol presentando pendientes consideradas entre muy suaves y suaves
respectivamente, en la fraccion méas elevada de la microcuenca especificamente en su
cuenca alta situada en el cantén san Fernando podemos encontrar vegetacion arbustiva
huimeda, zonas de paramo y pajonal, mientras que en la zona de cuenca media y parte
de la baja de la microcuenca encontramos cultivos de cafia de azUcar principalmente, de
la misma manera en esta zona es donde mayoritariamente se encuentran los

asentamientos humanos que forma parte de la microcuenca.

El territorio de la microcuenca del rio Naranjo acoge a 25 centros poblados o
comunidades en su perimetro pertenecientes a San Fernando, Santa Isabel y Giron
cantones del Azuay, teniendo principal incidencia las comunidades de Abdon Calderén

parroquia del cantén Santa Isabel.

Los problemas presentes en la microcuenca principalmente desde el punto ambiental
son: perdida del limite agricola o frontera por el cambio o canje de uso de suelo que se
esta dando en la zona, actividades antropogénicas llevadas a cabo en la parte alta de la
microcuenca como lo es la quema de la vegetacion estan terminando con flora y fauna
silvestre, las fuentes hidricas son contaminadas a diario por aguas domiciliarias

desechadas por una poblacién inconsciente, zonas agricolas desechan de la misma
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manera sus residuos quimicos como pesticidas, fungicidas y herbicidas utilizados en sus
cultivos directo en zonas cercanas a fuentes hidricas pequefias como quebradas y
acequias que tarde o temprano llegan al cauce del rio Naranjo. Desde el punto social y
econdémico la mayoria de la poblacién no cuenta con recoleccion de residuos soélidos,
sistema de alcantarillado y agua potable pese a que datos generados por los GADS
municipales y cantonales digan o manifiesten lo contrario, los sistemas de agua en su
mayoria son agua entubada sin tratamiento alguno y los pocos sistemas con tratamiento
no poseen un analisis técnico para saber el grado de contaminacion de la mismay aplicar
un tratamiento adecuado, el sistema de cloracién por briquetas de cloro o es el mas

utilizado en la zona.

Una de las 25 comunidades pertenecientes a la microcuenca del rio Naranjo como lo es
la comunidad de Cercaloma posee un sistema de agua entubada que distribuye agua a
48 socios repartidos entre las comunidades La paz de Portovelo y Cercaloma
mencionada anteriormente. Segun datos obtenidos de la aplicaciéon del indice ICA-NSF
en 3 sectores estratégicos situados 2 de ellos directamente en el rio Naranjo y uno en su
centro de captacion y distribucién nos indica que su calidad de agua en general y en
cada punto de muestreo es considerada como de “Buena calidad” pese a su elevado o
alto contenido de materia organica en ciertos puntos y la presencia excesiva de
coliformes fecales en su punto de captacion y posterior distribucion.

La presencia excesiva de coliformes fecales en su punto de captacion y distribucién es
un problema muy preocupante y a la vez alarmante por la inexistencia de interés de los
mismos directivos e incluso de su poblaciéon. La apariencia de patégenos en el agua
destinada para consumo humano es un tema que generalmente se debe de tratar con
suma urgencia ya que es el causante principal de enfermedades que comiunmente se
presentan en nifios y adultos mayores, dichas enfermedades si no son tratadas a tiempo
pueden llegar a causar la muerte. Autoridades del proyecto de agua entubada, de la
comunidad y de su parroquia, asi como también no poseen conocimiento alguno del
liquido vital que estan ingiriendo, la falta de conocimiento e interés de mejor su servicio

es notoria en cada uno de sus socios.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

En base a los datos de caracterizacion y diagnostico generados por este estudio fabricar
un plan 6ptimo de manejo de la microcuenca del rio Naranjo e implementar estudios
similares a los efluentes restantes de la zona que forman parte de la subcuenca del rio

Rircay para posteriormente constituir parte de la cuenca del rio Jubones.

Ejecutar planes de acciones estratégicas sobre el uso adecuado de suelos en cada una
de las comunidades de la microcuenca ofertando talleres de ensefianza con buenas
practicas agricolas para incentivar a la poblacion a permanecer con estos tipos de
actividades y volverla su base de economia principal.

Realizar programas participativos con pobladores de las comunidades en los cuales se
genere conciencia ambiental a cerca de todos los veneficios que una microcuenca
hidrogréafica entrega, promover talleres de cuidado de riveras de rios e implementacion
de técnicas agricolas sustentables y sostenibles para la poblacion evitando asi dafios
irreparables a suelos y fuentes hidricas de la zona

Implementar un plan de mejoramiento y restauracion técnica de cada uno de los sistemas
existentes de agua destinada para consumo humano tanto para los proyectos de la
parroquia Abdon Calderén como para los existentes en cada cantén de San Fernando,
Santa Isabel y Girén con el objetivo de generar un recurso de excelente calidad,

incentivando a la priorizacion y preservacion del recurso hidrico.

Se recomienda a las autoridades de los cantones San Fernando, Santa Isabel y Girén
implementar monitoreos continuos en sus sistemas hidricos con la finalidad de mantener

un analisis contindo evitando futuras alteraciones de los mismos.

Verificar por parte de las autoridades pertinentes que los servicios basicos brindados por
los GADs parroquiales o cantonales sean de veneficio de su poblacién total y no solo de
un grupo mindsculo que se encuentra generalmente situado en sus cabezas ya sean

parroquiales o cantonales.
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ANEXOS

Anexo 1: Parroquias que forman parte de la microcuenca del rio Naranjo
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Simbologia
D Limite de a microcuenca del rio Naranjo

Parroquias de la microcuenca
" ABDON CALDERON
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| sANFERNANDO
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B e

Sistema de coordenas UTM
Datum; WGS84 Zona: 175

Escala: 1:50000

Fuente: IGM, GAD Santa lsabel




Anexo 2: Centros educativos a nivel parroquial de la microcuenca del rio Naranjo

NIVEL DE NUMERO
CANTON PARROQUIA UNIDAD EDUCATIVA DIRECCION SOSTENIMIENTO TOTAL DE
EDUCACION
ESTUDIANTES
ESCUELA DE EDUCACION
GIRON ASUNCION ; CASERIO LENTAG Inicial y EGB Fiscal 133
BASICA BENIGNO JARA
Inicial,
UNIDAD EDUCATIVA Educacion
GIRON ASUNCION CENTRO PARROQUIAL Fiscal 404
REMIGIO CRESPO TORAL Béasicay
Bachillerato
ESCUELA DE EDUCACION ]
o . Educacion _
GIRON ASUNCION BASICA HUMBERTO LEON TUNCAY BAsi Fiscal 25
asica
POZzO
ESCUELA DE EDUCACION Educacion
GIRON ASUNCION 3 CASERIO LAS NIEVES Fiscal 20
BASICA 2 DE AGOSTO Béasica
ESCUELA DE EDUCACION
) Educacion
GIRON ASUNCION BASICA LUIS MANUEL CASERIO AROZHUMA BAsi Fiscal 20
asica
CARPIO FLORES
ESCUELA DE EDUCACION )
" Educacion
GIRON ASUNCION BASICA ANTONIO JOSE DE CASERIO PICHANILLAS BAsi Fiscal 11
asica

SUCRE

- 141 -



SANTA SANTA ISABEL ESCUELA DE EDUCACION Educacién .
. HUASIPAMBA (CASERIO) o Fiscal 18
ISABEL (CHAGUARURCO) BASICA 10 DE DICIEMBRE Bésica
SANTA SANTA ISABEL ESCUELA DE EDUCACION ROLANDO SARMIENTO o .
i Inicial y EGB Fiscal 328
ISABEL (CHAGUARURCO) BASICA VEINTE DE ENERO RODRIGO PALACIOS
UNIDAD EDUCATIVA
SANTA SANTA ISABEL 24 DE MAYO 2270143 FIDEL o ) o
FISCOMISIONAL LA Inicial y EGB Fiscomisional 363
ISABEL (CHAGUARURCO) ROSALES
INMACULADA
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA SANTA ISABEL .
BASICA MANUEL IGNACIO SULUPALI GRANDE Inicial y EGB Fiscal 31
ISABEL (CHAGUARURCO)
OCHOA
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA SANTA ISABEL 3
BASICA ISABEL DE MANABI FIDEL ROSALES Inicial y EGB Fiscal 314
ISABEL (CHAGUARURCO)
CASTILLA
Inicial,
SANTA SANTA ISABEL UNIDAD EDUCATIVA . Educacién _
CANARIBAMBA ) Fiscal 164
ISABEL (CHAGUARURCO) EMILIANO HINOSTROZA Bésica y
Bachillerato
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA SANTA ISABEL 3
BASICA FERNANDO DE RAFAEL GALARZA 00 MANABI Inicial y EGB Fiscal 713
ISABEL (CHAGUARURCO)
ARAGON
ESCUELA DE EDUCACION COMUNIDAD DE GUAYARA ]
SANTA SANTA ISABEL i Educacién
BASICA SERGIO RAUL BARRIO CENTRAL DE ) Fiscal 48
ISABEL ~ (CHAGUARURCO) Bésica

VALVERDE

GUAYARA
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ESCUELA DE EDUCACION

SANTA SANTA ISABEL i o .
BASICA RAFAEL JUBONES Inicial y EGB Fiscal 48
ISABEL (CHAGUARURCO)
VINTIMILLA JARA
ESCUELA DE EDUCACION )
SANTA SANTA ISABEL . Educacion
BASICA PRIMERO DE CHALCALO . Fiscal 12
ISABEL (CHAGUARURCO) Béasica
JUNIO
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA SANTA ISABEL BASICA ALBERTO Educacién )
CASERIO LUNDUMA . Fiscal 13
ISABEL (CHAGUARURCO) RODRIGO PALACIOS Bésica
PALACIOS
ESCUELA DE EDUCACION ]
SANTA SANTA ISABEL i Educacion _
BASICA FEDERICO CASERIO PATA PATA . Fiscal 18
ISABEL (CHAGUARURCO) Bésica
VALENCIA
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA SANTA ISABEL i o _
BASICA ROBERTO EL TABLON Inicial y EGB Fiscal 15
ISABEL (CHAGUARURCO)
PALACIOS CORREA
ESCUELA DE EDUCACION )
SANTA SANTA ISABEL i} , Educacion .
BASICA PRESIDENTE JOSE CASERIO SAN PEDRO . Fiscal 36
ISABEL (CHAGUARURCO) Béasica
LUIS TAMAYO
Inicial,
AVENIDA RAFAEL GALARZA )
SANTA SANTA ISABEL UNIDAD EDUCATIVA SANTA Educacién )
Y CESAR CASTILLO S/N ) Fiscal 1267
ISABEL (CHAGUARURCO) ISABEL Bésica y
JUNTO AL HOSPITAL _
Bachillerato
SANTA SANTA ISABEL UNIDAD DE EDUCACION FIDEL ROSALES CESAR o ) o
Inicial y EGB Fiscomisional 49
ISABEL (CHAGUARURCO) ESPECIAL FISCOMISIONAL CASTILLO Y MANABI
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LUIS ALBERTO LUNA
TOBAR

UNIDAD EDUCATIVA

SANTA SANTA ISABEL RAFAEL GALARZA S/N EGBYy ) o
FISCOMISIONAL JOSE . Fiscomisional 258
ISABEL (CHAGUARURCO) CESAR CASTILLO Bachillerato
MARIA VELAZ
SANTA SANTA ISABEL ESCUELA DE EDUCACION Educacién )
. DANDAN SANTA ISABEL . Fiscal 9
ISABEL (CHAGUARURCO) BASICA JOSE ALVEAR Basica
SANTA SANTA ISABEL ESCUELA DE EDUCACION Educacién )
" CASERIO SAN ALFONSO . Fiscal 15
ISABEL (CHAGUARURCO) BASICA JUAN DE SALINAS Basica
ABDON ESCUELA DE EDUCACION .
SANTA i CASERIO SULUPALI CHICO Educacion .
CALDERON (LA BASICA JOSE FELIX . Fiscal 9
ISABEL ZONA DE DIFICIL ACCESO Basica
UNION) VALDIVIESO
Inicial,
ABDON N
SANTA UNIDAD EDUCATIVA JAIME Educacion _
CALDERON (LA LA UNION . Fiscal 965
ISABEL ROLDOS AGUILERA Basicay
UNION) _
Bachillerato
ABDON ESCUELA DE EDUCACION ]
SANTA ) Educacion _
CALDERON (LA BASICA JUAN M SAN ANTONIO . Fiscal 52
ISABEL Basica
UNION) JARAMILLO
ABDON ] _
SANTA ESCUELA DE EDUCACION Educacién )
CALDERON (LA . GUALDELEG ) Fiscal 17
ISABEL BASICA CESAR TORRES Béasica
UNION)
ABDON ESCUELA DE EDUCACION y
SANTA , Educacién .
CALDERON (LA BASICA AMADOR TOBACHIRI . Fiscal 20
ISABEL Basica
UNION) SARMIENTO
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ABDON

ESCUELA DE EDUCACION

SANTA i Educacién .
CALDERON (LA BASICA GABRIEL GARCIA CERCALOMA ) Fiscal 37
ISABEL Basica
UNION) MORENO
ABDON ESCUELA DE EDUCACION
SANTA 3 N Educacion
CALDERON (LA BASICA JUAN ELJURI CATAVINA Fiscal 3
ISABEL Basica
UNION) CHICA
ABDON ESCUELA DE EDUCACION
SANTA ; Educacion
CALDERON (LA BASICA CARLOS JULIO CASERIO TOPALY Fiscal 6
ISABEL Basica
UNION) AROSEMENA TOLA
SANTA ZHAGLLI ESCUELA DE EDUCACION Educacion
PICHILCAY ) Fiscal 11
ISABEL (SHAGLLI) BASICA PICHILCAY Basica
Inicial,
SANTA ZHAGLLI UNIDAD EDUCATIVA SAN Educacioén
SHAGLLI ) Fiscal 149
ISABEL (SHAGLLI) PEDRO DE SHAGLLI Basicay
Bachillerato
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA ZHAGLLI | Educacion
BASICA HECTOR GONZALO LA LIBERTAD DE SHAGLLI ] Fiscal 18
ISABEL (SHAGLLI) Bésica
CHICA ESPINOZA
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA ZHAGLLI .
BASICA BENJAMIN RECINTO HUERTAS Inicial y EGB Fiscal 79
ISABEL (SHAGLLI)
CARRION
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA ZHAGLLI ) Educacion .
BASICA ALFREDO NAZARIE ] Fiscal 15
ISABEL (SHAGLLI) Basica

BAQUERIZO MORENO
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SANTA ZHAGLLI ESCUELA DE EDUCACION Educacion .
i CASERIO AURIN o Fiscal 16
ISABEL (SHAGLLI) BASICA EMILIO ESTRADA Bésica
ESCUELA DE EDUCACION )
SANTA ZHAGLLI i , Educacion .
BASICA LEON DE LA PEDERNALES COMUNIDAD o Fiscal 15
ISABEL (SHAGLLI) Basica
PIEDRA
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA ZHAGLLI . Educacién
BASICA EMILIO DELGADO SARAMALOMA . Fiscal 6
ISABEL (SHAGLLI) Bésica
CABRERA
ESCUELA DE EDUCACION
SANTA ZHAGLLI i} - Educacion .
BASICA RICARDO MUNOZ HORNILLOS (COMUNIDAD) . Fiscal 15
ISABEL (SHAGLLI) ) Bésica
DAVILA
SANTA ZHAGLLI ESCUELA DE EDUCACION . )
i CASERIO CEBADAS Inicial y EGB Fiscal 45
ISABEL (SHAGLLI) BASICA 12 DE OCTUBRE
SANTA ZHAGLLI ESCUELA DE EDUCACION Educacion _
i CASERIO CUEVAS . Fiscal 8
ISABEL (SHAGLLI) BASICA UNION CAMPESINA Bésica
ESCUELA DE EDUCACION ]
SANTA ZHAGLLI i Educacion _
BASICA QUINCE DE SANTA TERESA . Fiscal 7
ISABEL (SHAGLLI) Bésica
OCTUBRE
SANTA ZHAGLLI ESCUELA DE EDUCACION Educacion _
o COMUNIDAD BUENAVISTA ) Fiscal 14
ISABEL (SHAGLLI) BASICA 28 DE AGOSTO Bésica
SANTA ZHAGLLI ESCUELA DE EDUCACION Educacion .
. CASERIO SANTA ROSA ) Fiscal 21
ISABEL (SHAGLLI) BASICA 5 DE AGOSTO Bésica
ESCUELA DE EDUCACION y
SAN , Educacién .
SAN FERNANDO BASICA FRANCISCO PACAY . Fiscal 13
FERNANDO Basica

CORONEL TAPIA
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JOSE MARIA QUITO S/N

SAN UNIDAD EDUCATIVA GALO EGBy .
SAN FERNANDO CALLE SANTIAGO DE SAN . Fiscal 326
FERNANDO PLAZA LASSO Bachillerato
FERNANDO Y MUNICIPAL
ESCUELA DE EDUCACION
SAN ) SUCRE SN 10 DE AGOSTO Y o .
SAN FERNANDO BASICA JUAN GIRON Inicial y EGB Fiscal 373
FERNANDO JESUS DE ARRIAGA

SANCHEZ
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Anexo 3: Resultado de andlisis de laboratorio muestra 1 PTAP del cantén Santa Isabel




Anexo 4: Resultado de andlisis de laboratorio muestra 2 PTAP del cantén Santa Isabel




Anexo 5: Resultado de andlisis de laboratorio muestra 3 PTAP del cantén Santa Isabel




Anexo 6: Resultado de laboratorio muestra 1 CHITT Universidad Catdlica de Cuenca

Resultados de analisis CIITT Universidad Catdlica de Cuenca

Fecha de analisis Muestra 1
Parametro Unidades Punto 1 Punto 2 Punto 3
6/11/2020 Fosfatos mg/L 0.43 0.2 0.49
DBO5 mg/L 30 25 24
Anexo 7: Resultado de laboratorio muestra 2 CIITT Universidad Catdlica de Cuenca
Resultados de analisis CIITT Universidad Caté6lica de Cuenca
Fecha de
e Muestra 2
analisis
Parametro Unidades Punto 1 Punto 2 Punto 3
Solidos
_ mg/L 85 28 25
suspendidos
Solidos disueltos
mg/L 343 72 72
totales
30/11/2020
Fosfatos mg/L 1 0.6 0.29
No No
DBO5 mg/L 1.4
Detectable Detectable
Coliformes fecales NMP/100mL 13 21 49
Conductividad puS/cm 685 144 143
Anexo 8: Resultado de laboratorio muestra 3 CIITT Universidad Catdlica de Cuenca
Resultados de andlisis CIHITT Universidad Catélica de Cuenca
Fecha de
o Muestra 3
andlisis
Parametro Unidades Punto 1 Punto 2 Punto 3
Solidos
_ mg/L 125 55 58
suspendidos
Solidos disueltos
mg/L 355 120 125
5/1/2020 totales
Fosfatos mg/L 0.02 0.23 0.22
DBO5 mg/L 35 3.3 2.5
Coliformes fecales NMP/100mL 23 31 43
Conductividad puS/cm 552 320 310
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Anexo 9: Resultados de analisis in situ muestra 1

Resultados de andlisis in situ

Fecha de
. Muestra 1
analisis
Parametro Unidades Punto 1 Punto 2 Punto 3
pH U pH 5.96 5.55 6.18
) _ mg/L 8.26 8.19 5.54
Oxigeno Disuelto :
% Saturacion 99.9 99.9 80.8
5/11/2020
Temperatura
_ o °C 15.2 15.7 25.23
multiparamétrico
Temperatura
) o °C 19.46 20.13 26.23
equipo digital
Anexo 10: Resultados de analisis in situ muestra 2
Resultados de andlisis in situ
Fecha de
. Muestra 2
analisis
Parametro Unidades Punto 1 Punto 2 Punto 3
pH U pH 6.33 6.05 5.71
) mg/L 7.65 7.72 7.07
Oxigeno Disuelto i
% Saturacion 101.4 102 95.7
29/11/2020
Temperatura
) . °C 19.2 19.3 20.6
multiparamétrico
Temperatura
) o °C 26.16 26.3 26.43
equipo digital
Anexo 11: Resultados de analisis in situ muestra 3
Resultados de anélisis in situ
Fecha de
. Muestra 3
analisis
Parametro Unidades Punto 1 Punto 2 Punto 3
pH U pH 7.99 7.84 6.82
4/1/2021
. mg/L 8.3 8.25 5.09
Oxigeno Disuelto
% Saturacion 102.6 102.8 71.1
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Temperatura

) . °C 16.13 16.7 22.76
multiparamétrico
Temperatura
. o °C 21.3 22.33 24.53
equipo digital
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Anexo 12: Modelo de encuesta aplicada en la microcuenca del rio Naranjo

L s i ol el
oo Tl
b e e

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

DIAGNOSTICO DE LA MICROCUENCA DEL RO NARANIO, DETERMINACION DE LA
CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO HUMAND Y PROPUEST A DE MEDIDAS
CORRECTIVAS PARA LA COMUNIDAD CERCALOMA

INSTRUCCIONES: Par favor, responda esias pregunins con la mayor precision posible.
B I 00 B 0B 0 05 B b B 0 0 G e A Bk BB B b S A8 4 B S 0

L s P

Commmbdad: ..ovoomnmmamassnssenassnssasssnasssnsrssse: BOMIE cossrsnassonasenssres

Drates del Hosar
Su viviends ez Propaa: Alquilada: ~ Presiada:  Ofro:
Cumntas perssnas residen en su kogar: & fe__ Owo(Especifigque):

Dispone de agun petable:

TS Ma:_
5i su respuesia es nﬁ:ﬂn’a marcar gue tipo de agua comsume: Agua de bidon: C] Agua de ria: D
f h

Agua de vertsemie: Agua de neservomioc Otro: D

Dispone de recedeccion de residuoss solidos: Sic

5i su respuesta es na, podria marcar donde desecha sus ressduns salides ([ Basura): 'l:lur:ma:D
Botadero: D Terreno 'baldil.r:D Riu:D 'Ducb:r.:lda:C] Oitro:

Dispone de servicio de alcantarillado S5 Mao_
5i su respuesta es na, podria marcar donde descarga las aguas negras de su hogar: Rl D
Chachrada: G Acequia: D Pomo Sépticoc D Ohro: D

Dispone de servicio de emergia eléctrica: Siz_ Mo:_

5i su respuesta es afirmativa pueds marcar del lugar que provieme su servicio de energia eléctrica:
Red piblica: D Generador:

Diel sigwiente Estsdo rvicios, con cusles cuentn en su bogar: Imtemet fjo: D Teléfomsn ﬁju-:[:l

Tebevisicom por cabbe:

Lates ccondimicns
Cuantas persanas lnboran en sa hogar: 2 & & Otro | Especifigue]:
Actividad o actividades a lns que se dedican: Agniculium: Cranaderia: Jomal: D
Artesanal: D Comstruccion: D Empleado piiblico: D Empleado privado: D I'_':ﬂru-:
Dates de salud
Su comumnidad o parreguin cuentn con servicios de salud pablica: Bic Moz

Si su respuesta a b pregumta anterior fue afimmativa, con qué tipo de servicso priblico cuenta la parroquia:

Hospital: D Suboentro de salud: D Centro de salud: D Centro de especialidades: D Chra: [:]

Su comumnidad o parreguin cuentn con servicios de salod privada:

Si su respucsta a la pregunta anterior fue afirnativa, con gqué tipo de servicio privado cuenta ka parmoguiac
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Climica: D IHipspatal: [:' Cansubona: D Ceniro de especialidades: D

A mivel de su comunidad ¥ parroguia como considern los servicies de salud:
Bun:n.:n:[:] Regular D | F1h D

5a comunided o parreguin cuentn con institeciones educativas pablics: 5i: Mo

54 su respuesta a la pregunia anterior fue afirmativa, com qué tipe de mstitucian asontan: Ki:nl]cr.D Jardin: D

Escuela: [:] Calzgia: D Llnilmidad:[:]

5o comunided o parreguin coentn con institucisnes edocativas privados: Si: Mo

54 su respuesta a la pregunia anterior fue afirmativa, com qué tipe de mstitucian asentan: Eim]-:r.D Jardin: D

Escuela: D Calbzgio: D Universsdad- E]

A mivel de sm comunidad v parroguia coma considern los centros edocativos:

- — [:] Rimgrler- D Ma.lu:[:]

Latos de uep del suclo v g del sectoer (MICrocucnc o Nacnio)

Segin su criterin, nsted opinn que o wse del suelo de su parroguoia | unilad en sm mayoria estd destinado
para: Caraderia: E] "u:;rll:uhum Forestal: C] Comstruccion:
Ariesanal: [:] Oiro: D

e uso ke da wsted al agun proveniente del rin Naranjo: Riega: D Cansumo humnnnD
Distraccion (Piscinas): E] Reservorios: D CGanaderiac E] Ariesanal: D Crtroc E]

Cree usted que e agun del ris Naranjo es contnminnda: Sz Mo
54 su respuesta fue afirmativa podria sefialar cuales son las fuentes de contaminacsin: Humana: D

{ianad-:'ria:D .-ngiuullura:C] Chrac D

Datos del sector vial

El cantiin al que pertemece tiene vins de necess de: Favimenito: D As|fakio: D Lasire: D
La parmoquis & ls que perteneces coentn oon vias de: F‘m‘n'n-:mn:-:D ."l.sI:I'nHuD Lastre: D
5o comunidmd tiene vins de accesa de: F‘m‘n'n-:mn:-:D ."l.sI:I'nHuD Lastre: El
El neveso vinl n servicios de salod de su comunidsd o parrogquin es: Facil: E] Complicado: E]
El nceesa vinl o servicios de educacion de su comunidad o parroguia es: ]":'u:il:D Complicado: D
A mivel de su comunidad coma considera ba red vial Buena: D R-:gul.:.'r:D Mfaloc D
A mivel de su parroguia coma considern ln red vial Buena: D Regular: D Malo: D

Cr I
En que sspects o nspectes cree usted que unn entidad piblica deberia de sctuar en s comumidad, parroguj
cambin: Educacion: Dialud: [:] Red Vial: g Iﬁ
Swoclo: E]

Segin su criterio puede citar los principales preblemas que encuentra en sn comunidnd & parrogquia:

lirdcias por =i colibsracibn
Edisson Tapda

Estuiliante kgresado de la Universidad Cavélica de Uuemea
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Anexo 13: Resultados de las encuestas realizadas en la microcuenca del rio Naranjo

Opciones Respuestas Porcentaje
Propia 57 95%
e Alguilada 1 294
Pregunta 1 Su vivienda es
Prestada 2 395
Otro o 0%
Total 60 1002

Su vivienda es:

Alquilada
2%

= Propia
m Alquilada
Prestada

Otro

Opciones Respuestas | Porcentaje
2 personas a 13%
Cuantas personas 4 personas 23 8%
residen en su hogar 5 personas 11 1856
Otro (especifigue) 18 50%%
Total 50 100%
Pregunta 2
Mamero de personas Respuestas | Porcentaje
7 personas E] 15%
Expecifique 5 personas E 2%
5 personas E 5%
1 persona 1 2%%
Total 18 309

Titulo del grafico

m 2 parsanas
= 4 personas
& parsonas

Otro {especiiqua)

Opciones Respuestas | Porcentaje
i Si 50 100%
Pregunta 3 Dispone de agua potable
o tratada No 0 0%
Total 50 100%

Dispone de agua potable o tratada

W Si

o Mo
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Pregunta

Dispone de recoleccidn

Opciones

Respuestas

Porcentaje

Si 13 2%
de residuos salidos Mo a7 TE
Total 60 10026

A

Cpciones

Respusstas

Porcentaje

Quema 25 A2 %%

Botadero 13 2%

Respuesta no dispone de Terreno Baldio 4 T

servicio de recoleccidn Rio 1 2%

Quebrada 4 7%

Otro (=] %%

Total a7 TB%

Dispone de recoleccién de residos sélidos

- Si
- No

Pregunta 5

Dispone de servicio de

Opciones

Respusstas

Forcentaje

Si 3 526
alcantarillado Mo 57 95%:
Total 60 10026

Opciones

Respuestas

Porcentaije

Rio o] 0%
Quebrada 2 3%
Respuesta no dispone de -
servicio de alcantarillado Acequia 2 2%
Pozo septico 55 92%%
Otro o 0%
Total 57 95%
Dispone de servicio de alcantarillado
-si
= No
Opciones Respuestas Porcentaje
Dispone de servicio de Si 60 10025
energia eléctrica Mo o 0%
Total 50 10025
Pregunta 6
Opciones Respuestas Porcentaje
Red Publica 58 97 %
Alternativas
Generador 2 3%
Total 60 100%:
Dispone de servicio de energia electrica
- Si
m No
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Servicio Total Porcentaje

Internet 55 s58%

Teléfono 10 175
Del siguiente listado de Cable S 8%

Pregunta 7 servicios, con cuales 1T/ ) 10%6
cuenta en su hogar T 1 28g

= 2 EE

T/C 1 234

Total 50 100%s

Servicios presentes en los hogares

E3 - T —E3

m Interner

= Teléfona

Cable
[Fayie]
-IT
mIfC
=TT
Opciones Respuestas | Porcentaje
2 personas 18 30%
Cuantas personas 4 personas 1 295
laboran en su hogar 6 personas 5 8%
Otro 36 B60%:
Pregunta 8 Total 60 100%
Opciones Respuestas | Porcentaje
1 personas 12 20%
Otro (especi 3 personas 21 35%
0 personas E} 554
Total 36 B0%

Personas que laboran en el hogar

=2 personas
=4 personas

& personas

Otro
Opciones Respuestas Porcentaje

Agricultura 17 28%

Ganaderia 5 B2

Jornal 13 22%.

Pregunta o Actividad o actl\.-ld_ades a Artesanal 5 8%
las que se dedica Construccicn 11 1B%
Empleado publico B 13%

Empleado privado 1 2%5

Otro [+] 0%
Total 50 10035

Actividad laboral a la que se dedica

m Agricultura
= Ganaderia
lornal
Artesanal
m Construcddn
m Empleado pablico

m Empleado privado

m Otro
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Pregunta
10

Su comunidad o

Opciones

Respuestas

Porcentaje

parroquia cuenta con Si 60 1002
servicios de salud o o 0%
publica Total &0 10025

Opciones

Respuestas

Porcentaje

Hospital o 0%
Subcentro de salud 47 T8%
Alternativas Centro de salud 13 22%
Centro de especialidades o oo
Otro [s] o4
Total 50 10025
Dispone de servicios de salud publica
- Sa
- Mo
Su comunidad o Opciones Respuestas | Porcentaje
parroquia cuenta con Si 52 87%
servicios de salud Mo a8 13%
privada Total 50 100%
P'—ei'ima Opciones Respuestas | Porcentaje
Clinica =] 025
Hospital o 0%
Alternativas
Consultoric 52 10024
Centro de especialidades o 0%
Total 52 1009
Dispone de ios de salud privada
- S
m Mo
Opciones Respuestas | Porcentaje
A nivel de su comunidad Bueno o 0%
Pregunta arroquia como
& ¥ D d . Regular 3 554
12 considera los servicios
de salud lalo 57 95%
Total a0 100%
Tipo de servicio de salud
N Bueno
m Regular
Malo
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Institucidn Total Porcentaje
Kinder 2] 054
Jardin o 0%
Su comunidad o Escuela 15 32%
Pregunta parroquia cusnta con Colegio o 0%
13 institucicnes educativas Universidad o 0%
publicas K/ISESCT 7 129
I ESC g 15%
ESC 25 4256
Total 60 100%a

Instituciones educativas

= Kinder
Jardin
Escusla
Colegio
Universidad
K/ E/C

m WEfC

m EfC

Su comunidad o Opciones Respuestas | Porcentaje
Pregunta parroquia cuenta con Si 0 0%

14 instituciones educativas Mo
privadas

60 100%
Total 60 100%

Cuenta con instituciones educativas
privadas

Mo
Opciones Respuestas | Porcentaje
A nivel de su Fomunidad Bueno 3 5ag
Pregunta W p;rroqma como Male 10 17%
15 considera los centros
educativos Regular 47 TE%
Total (18] 100%
Estado del nivel de educacion
W Buemo
Malo
Regular
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Pregunta
16

Segln su criterio, usted
opina que el uso del
suelo de su parroquia o
comunidad en su
mayoria estd destinado
para:

Opciones Respuestas | Porcentaje
Ganaderia 15 25%
Agricultura Z0 3%
Forestal 0%
Construcc 21 35%
Artesanal 4 T
Otro o] 0%
Total 60 1002

Uso del suelo

m Ganaderia

= Agricubtura
Faorestal
Construcdan

o Artesanal

m Otro

=0 Total Porcentaje
Ri==o a7 Ere
Conswmo humano a7 2B
Distraccion (piscimas) o o9
Ressrworios o o2e
Sanaderis ac 173G
Artasansl o D9
B G RS S N B
sregunta Que wso le da usted al Py T =5t
s agws proveniente del ric = T ==
resranjo
R = B
= 2 =06
RACSS a B
R/DSRe/ S s =296
RS RS A 1 2%
RS 2 =08
Oy R= N B
Total S0 2009
Porcentaje
= Aesa
= Canzuma humana
Distraccdn jp tocn )
Aesereanias
= Ganasena
= arresanad
» RO RS
=cins
-
- s
Opciones Respuestas | Porcentaje
Cres us'ted que el agua Si as B0%
del ric Maranjo es
contaminada MNo 12 20%
Total [=1n] 100%
Preignta Opciones Respuestas | Porcentaje
Humana 35 583
Ganaderia ] 13%
Alternativas
Agricultura =3 B2
Otra o O3
Total 48 BO%:

Cree usted que es contaminada

s
- o
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Cpcicnes Respuestas | Porcentaje
Presunts El cantdn al que Pavimento 0 0%
EQ pertenece tiene vias de Asfalto a0 100%
acceso de: Lactre o 0%
Total &0 100%
Tipo de material (vias de acceso al cantdn)
B Pavimento
o Asfalto
W Lastre

Cpciones Respuestas | Porcentaje
La parroquia & la que Pavimento a 0%
Pregunta
30 pertenece cuenta con Asfalto 54 S0
vias de: Lastre 6 10%
Total &0 1003
Tipo de material (vias de la parroquia)
B Pavimento
W asfaho
o Lastre

Opciones Respuestas | Porcentaje
i Pavimento o] 0%
Pregunta | Su comunidad tien_e vias Aefalto - 12%
21 de acceso de:
Lastre 53 88%
Taoral =] 100%
Vias de acceso a comunidades
B Favimento
N Asfalto
M Lastre
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. . Cpciones Respuestas | Porcentaje
El acceso vial @ servicios P o J

Pregurta de salud de su Facil 48 B2%
22 comunidad o parroguia Complicado 11 18%
£ Toral &0 100%

Acceso a servicio de salud

mFadl
B Complcado
El acceso vial & servidios Dpc!{:nes Respuestas | Porcentaje
Pregunta de educacidn de su Facil 32 53%
23 comunidad o parroguia Complicado 28 A7%
s Total &0 100%
Acceso a centros educativos
W Fadil
B Complicado
Cpciones Respuestas | Porcentaje
o . A nivel de su comunidad Bueno 21 35%
reg:n a como cansidera la red Mala 34 57%
vial Regular 5 B%
Total 60 100%
Red vial a nivel de comunidad
N Bueno
H razlo
Regular
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Opciones Respuestas | Porcentaje
Srecunts A nivel de su parroguia Bueno 46 7%
55 comao considera la red Malo 5 Bh
vial Regular 9 15%
Total 0] 100%
Red vial a nivel parroquia
N Bueno
B Malo
Regular
Opcicnes Respuestas | Porcentaje
En que aspecto o Educacion 12 20%
aspectos cree usted que Salud 25 425
Pregunta una entidad pablica -
26 deberia de actuar en su Red vial 13 12%
comunidad, parroguia o Agua 10 17%
cantdn: Suelo 0 0%
Total [=1] 100

Aspectos de interes urgente

® Educacion
u salud
Red vial
AFUS
= Suelo
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Anexo 14: Aplicacion de encuestas en la microcuenca del rio Naranjo

»
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Anexo 15: Recoleccion de muestras de agua
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