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RESUMEN 

 

        Se realizó una valoración de los impactos ambientales que afecta a la comunidad ancestral 

Armero para plantear un plan de manejo ambiental. El objetivo es buscar alternativas para mitigar, y 

controlar los impactos negativos ambientales, de manera que los programas planteados ayuden a 

minimizar los efectos ambientales.  

 

        La primera etapa fue realizar un levantamiento de línea base, con el fin de analizar la situación 

de la zona de influencia, analizar los parámetros físico – químicos del agua con el ICA y comparar 

con la Normativa ambiental vigente, donde se seleccionaron sectores al azar desde donde nace el agua 

hasta donde llega a la comunidad, posteriormente se efectuaron encuestas sobre el uso del agua, la 

valoración del ecosistema y se dialogó con la comunidad acerca de la flora, fauna, e impactos 

negativos que tiene la zona por las actividades del ser humano. 

 

         En el trabajo de campo se tuvo la colaboración de la comunidad tanto en los muestreos como en 

la determinación de la línea base. Como resultado se obtuvo que la calidad del agua es regular y para 

la realización de agua potable se necesita algunos tratamientos ya que se puede visualizar un poco de 

contaminación por ganadería, agricultura y actividades turísticas. Al igual que los impactos negativos 

hacia el ecosistema es por el centro turístico “El Teleférico”, ya que por la llegada de turistas hay 

contaminación de desechos sólidos y agravios hacia el entorno natural.  

 

 
 
 
 

 
 
Palabras Clave: Calidad de agua, Plan de Manejo Ambiental,  Impactos negativos, Recursos 

naturales.
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ABSTRACT 

 
      An evaluation of the environmental impacts affecting the ancestral community of Armero was 

carried out in order to propose an environmental management plan. The objective is to seek 

alternatives to mitigate and control the negative environmental impacts, so that the proposed 

programs help minimize the environmental effects. 

 

       The first stage was to conduct a baseline survey in order to analyze the situation in the area of 

influence, analyze the physical and chemical parameters of the water with the ICA and compare 

with current environmental regulations, where sectors were selected at random from where the 

water is born to where it reaches the community, then surveys were conducted on water use, the 

valuation of the ecosystem and dialogue with the community about the flora, fauna, and negative 

impacts of human activities in the area. 

 

       For the field work, the community collaborated in the sampling as well as in determining the 

baseline. As a result, the water quality is regular and some treatment is needed for drinking water 

because there is some contamination from livestock, agriculture, and tourism activities. There are 

also negative impacts on the ecosystem due to the "El Teleférico" tourist center, since the arrival 

of tourists causes solid waste contamination and damage to the natural environment. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Keys words: Water quality, Environmental Management Plan, Negative impacts, Natural Resources. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El Plan de Manejo Ambiental es fundamental para promover la protección y conservación de los 

recursos hídricos y naturales en una determinada área o comunidad. Que incluye una serie de 

estrategias, medidas y acciones destinadas a asegurar la gestión adecuada de los recursos hídricos, 

tanto superficiales como subterráneos, al igual que a los impactos ambientales en el medio 

ambiente.  Esto implica el monitoreo e inspección de la reserva natural, la implementación de 

prácticas de conservación y uso eficiente del recurso, la prevención y control de la contaminación, 

así como la promoción de la participación ciudadana y la educación ambiental. (Blog de Auditoría 

Ambiental, 2021) 

 

La contaminación del agua es un desafío ambiental importante en Ecuador, con impactos 

significativos tanto en la población como en el entorno natural. En el año 2017 según el INEC, se 

identificó un porcentaje considerable de viviendas (20,7%) en todo el país donde se detectó 

contaminación fecal en el suministro de agua. (La hora , 2017) 

 

Como menciona (Morán, 2017) En Ecuador, aunque la tasa de consumo de agua per cápita es alta, 

hay áreas con acceso limitado al recurso y la contaminación de los ríos ha disminuido su calidad 

sin ser tratados. Los países vecinos consideran que Ecuador es rico en agua, pero también 

reconocen que hay problemas graves que ponen en riesgo la disponibilidad de este recurso natural. 

 

En Quito, la escasez de agua ha afectado a más de 500.000 personas en los últimos años. 

Aproximadamente 10 parroquias también se enfrentan a incertidumbre debido a la contaminación 

de los ríos que abastecen la ciudad. EMAPS ha señalado la necesidad de 22 plantas para abordar 

esta situación, pero actualmente solo tratan el 3,5% del agua contaminada, equivalente a unos 3400 

litros por segundo en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 

 

En la comunidad ancestral Armero ubicada en Quito, se encuentra el nacimiento de agua  del 

Volcán Rucu Pichincha cerca del Teleférico un lugar turístico popular. Sin embargo, los miembros 
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de esta comunidad han denunciado el robo y malgasto de agua por parte de personas relacionadas 

con el proyecto, quienes no valoran adecuadamente este recurso vital. (Ilaló y Pichincha, 2023) 

El teleférico genera contaminación por la acumulación de plásticos y heces de mascotas por las 

actividades recreativas en la zona. El aumento excesivo de turistas en la zona y la falta de 

conservación del entorno han causado impactos ambientales negativos en los recursos naturales,  

que puede tener consecuencias en el futuro. (Comentario Personal del miembro de la comunidad). 

1.1 Delimitación 

La comunidad ancestral Armero está situada en la vertiente noroeste del volcán Pichincha, en la 

ciudad de Quito, Ecuador. Se encuentra ubicado entre las quebradas  “El Armero” y “Vásconez” 

entre   alturas que oscilan entre los 3000 y 3150 m.s.n.m. Los alrededores de  la comunidad  

presentan una gran diversidad de atractivos naturales como cascadas, senderos, bosques y 

quebradas, y fuentes hídricas. La comuna Armero se estableció en el año 2011 como resultado de 

la división del territorio de Armero en dos áreas distintas: el barrio o parte baja, y la zona rural o 

parte alta, a la cual pertenece a  la comuna.  

La investigación se llevó a cabo desde marzo del 2023 a Julio del 2023, se efectuaron seis salidas 

para el muestreo y análisis de impactos junto a los miembros de la comunidad.  

Tabla 1  

Puntos de muestreo 

PUNTOS NOMBRE 
COORDENADAS 

ALTITUD 
X Y 

Punto 1 
Nacimiento Rucu Pichincha 

(RP) 
772472 9980386 4063 

Punto 2 
Junta administradora “Ruco 

Pichincha” (JA) 
772736 9980309 4000 

Punto 3 
Puente “San Francisco de Cruz 

Loma” (PCL) 
773671 9979735 3990 

Punto 4 Cascada “El Armero” (CA) 775222 9978654 3142 

Punto 5 Cascada “Encarnación” (CE) 775652 9978357 3400 

Nota: Caracterización de cada punto de muestreo por nombre y coordenadas. 
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La comunidad realiza actividades como la agricultura, ganadería y turismo ecológico, que se llevan 

a cabo en la zona más elevada del sector, tiene extensas áreas boscosas. La comuna Armero es de 

origen indígena y mestizo.  (Ilaló y Pichincha, 2023) 

Figura 1  

Ubicación del área de estudio 

 

Nota: Ubicación de la comunidad ancestral Armero 

1.2 Pregunta De Investigación   

• ¿Cuál es el impacto de la calidad del agua en el área de estudio de la comunidad ancestral 

Armero? 

• ¿Qué impactos ambientales se encuentran en la comunidad, y cómo se puede establecer un 

Plan de Manejo Ambiental adecuado para abordar estos problemas? 

1.3 Objetivos  

General 

• Elaborar un Plan de Manejo Ambiental mediante diagnóstico participativo Socioambiental 

en la comunidad ancestral Armero en el 2023. 

 



4 

 

Específicos 

• Levantar la línea base en el área de estudio que permita la descripción actual del uso y 

manejo de los recursos nativos presentes en la comunidad ancestral Armero, a partir del 

levantamiento de información in situ. 

• Reconocer y estimar los impactos ambientales que perjudican a la comunidad Armero 

mediante la matriz modificada de Leopold. 

• Elaborar planes para la recuperación y sostenimiento, en función de los impactos 

ambientales identificados en la comunidad. 

1.4 Hipótesis  

Hipótesis nula: La calidad de agua en las zonas no intervenidas son iguales a las de zonas 

intervenidas. 

Hipótesis alterna: La calidad de agua en las zonas no intervenidas son diferentes a las zonas 

intervenidas. 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1 Marco Legal en Ecuador  

Para el proyecto se toman las leyes tanto ambientales como de agua del Marco Legal del Ecuador:  

Tabla 2  

Marco Legal en Ecuador 

 AÑO DESCRIPCION 

Constitución de la 

República del 

Ecuador 

2008 • Art. 318 determina que “El agua es un recurso esencial y vital para la 

sociedad, considerado patrimonio nacional de carácter estratégico y de 

uso público, siendo inalienable e imprescriptible por parte del Estado.” 

• Art. 395 reconoce algunos principios ambientales que nos guiarán en el 

proceso de la planificación, y ejecución de actividades que puedan tener 

impactos ambientales. (Ecuador, 2008) 

TULSMA 2015 • “Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso 

Agua” (TULSMA, 2015) 
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Código Orgánico 

Ambiental (COA) 

2017 • Art.5.- Derecho de la población a vivir en un ambiente sano. 

• Art.52.- Del turismo y recreación en las áreas del Sistema Nacional de 

Áreas Protegidas. 

• Art.10.- Responsabilidad ambiental. 

• Art.15.- Instrumentos del Sistema Nacional Descentralizado de Gestión 

Ambiental. (COA, 2017) 

INEN 2011 • Norma INEN 1108 nos establece “Los requisitos que debe cumplir el 

agua potable para su consumo humano y se aplica para los 

abastecimientos públicos y privados a través de redes de distribución y 

tanqueros.” (INEN, 2011) 

Ley orgánica de 

recursos hídricos 

usos y 

aprovechamiento 

del agua 

2014 • Artículo 3. Objeto de la Ley 

• Artículo 64. Conservación del agua. 

• Artículo 73. Uso, usufructo y gestión comunitaria del agua. (Asamblea 

Nacional , 2014) 

Nota: Caracterización de artículos y normas para la investigación de este proyecto. 

 

Según (Manos Unidas, 2019) El cambio climático es consecuencia de las acciones humanas que 

generan impactos ambientales, lo cual se traduce en un aumento de la temperatura de 

aproximadamente 0.85ºC en las últimas décadas. Estos impactos también contribuyen a intensificar 

los fenómenos meteorológicos, generando resultados caóticos en la naturaleza. 

2.2 Comuna Armero 

La comuna Armero se formó en el año 2011 en dos áreas: el barrio (parte baja) y la zona rural 

(parte alta) a. Como resultado, la zona de mayor altitud es considerada área rural que no tiene 

acceso al suministro de agua potable. Según los interlocutores (SENAGUA) sugirió a los residentes 

del área rural de Armero establecer una comuna con el fin de recuperar el acceso al agua y buscaron 

el apoyo del CODENPE. 

 

En un plazo de dos años SENAGUA otorgó a la nueva comuna Armero la Autorización del Uso y 

Aprovechamiento del Agua, en las fuentes que proceden del Ruco Pichincha y de la zona de Las 

Palmas, lo que llevó a la creación de la comuna Armero. (Ilaló y Pichincha, 2023) 
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2.3 Plan de Manejo Ambiental  

2.3.1 Línea Base 

Es una investigación de las condiciones iniciales de los impactos ambientales, este estudio se lleva 

a cabo en un punto específico donde se determinará los resultados para tomar decisiones 

sustentables. (Ministerio de Vivienda, 2010) 

 

2.3.2 Componentes Bióticos, Abióticos o Físicos 

Lo componentes abiótico son los elementos físicos o químicos no vivos en el entorno, y los 

componentes bióticos son seres vivos. La calidad del agua será uno de los factores clave en este 

análisis, ya que existen diversas fuentes hidrográficas en la zona de estudio. (iagua, 2018) 

2.4 Manejo de las Cuencas Hídricas en Ecuador  

Los planes de manejo ambiental son fundamentales a fin de fomentar el desarrollo sostenible de la 

reserva natural. Su implementación ha demostrado mejorar significativamente la gestión y 

conservación de cuencas y fuentes de agua a nivel mundial, permitiendo un uso responsable y 

sostenible de estos recursos. Garantizar un manejo responsable de los recursos hídricos asegura el 

suministro de agua potable, protege la biodiversidad y previene desastres naturales como 

inundaciones y sequías. (cidbimena, 2012) 

2.5 Parámetros para el Análisis de la Calidad del Agua  

Se analizan varios parámetros tanto físicos, químicos y biológicos. En este estudio se evalúa: pH, 

conductividad, DBO5, DQO, turbidez, temperatura, fosfatos, nitratos, sólidos disueltos totales, 

oxígeno disuelto. El cuál es el método de análisis Físico – Químico, que es determinado por el ICA, 

un instrumento muy importante para el cálculo de la evaluación de los recursos hídricos.  (Samboni, 

Carvajal, & Escobar, 2007). 

2.6 ICA 

Índice de Calidad de Agua es planteado por Brown en 1970, que lo caracterizan por la capacidad 

de una fuente hídrica con ayuda de una estimación de rangos, de forma que se identifica si la fuente 

hídrica es apta o no. (SNET, 2007).  
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Tabla 3  

Ranking del ICA planteado por Brown 

Calidad de Agua Color Valor 

Excelente  91 a 100 

Buena  71 a 90 

Regular  51 a 70 

Mala  26 a 50 

Pésima  0 a 25 

Nota: Obtenido de (SNET, 2007). 

• Fórmula para el ICA global:  

𝐼𝐶𝐴 =  
∑ 𝐼𝑖 ∗ 𝑊𝑖

𝑛=6
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖
𝑛=6
𝑖=1

 

2.7 Impacto Ambiental 

Se refiere al resultado del acto del hombre sobre el medio ambiente en diferentes etapas, como la 

alteración de la línea base por los desastres naturales. (UACH, 2009) 

2.7.1 Impacto Ambiental a Nivel Mundial: La afectación de los derrames de petróleo en el medio 

acuático que producen una gran contaminación al medio ambiente, tanto como fauna y flora marina 

y de igual manera afecta a la pesca y actividades que se realizan en playas.   

2.7.2 Impacto Sobre el Medio Social: Este afecta a diferentes percepciones de la realidad humana 

donde se puede diferenciar en efectos económicos, socioculturales, tecnológicos y a la salud. 

2.7.3 Ordenanza: En la ordenanza metropolitana No. 0094 del 2003, determina que las 

instituciones deben controlar la contaminación ambiental. De ser así, se consideran infracciones al 

incumplimiento y se impondrán sanciones señaladas por el “art. 46 de la Ley de Gestión ambiental 

y obras”. (Concejo metropolitano de Quito , 2003) 

2.8 Matriz De Leopold  

Este es uno método sistemático para la evaluación de impactos ambientales que fue diseñada para 

la evaluación de los impactos hacia la naturaleza. 
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La base de este proceso es una matriz en donde en las entradas de las columnas serán acciones del 

hombre que alteran al medio ambiente y las filas son los factores ambientales, de esta manera se 

puede determinar las interacciones existentes. (Soberanis, 2004) 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Diseño 

Se aplicó el método del sistema de posicionamiento global (GPS), donde la selección de las áreas 

fue al azar con ayuda del presidente de la comunidad Armero para el estudio in situ. Se 

seleccionaron los puntos desde el nacimiento del agua ya que ahí no hay exposición con el ser 

humano, también se seleccionaron sectores cerca del centro turístico y los últimos puntos fue en la 

parte baja donde la comunidad recoge el agua para consumo humano y agrícola.  

 

Figura 2  

Puntos de muestreos 

 
 Nota: Sitios de muestreo - Elaborado por la autora  
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Tabla 4  

Caracterización del lugar de cada muestra de agua 

PUNTO 1 

 

Zona No 

Intervenida 

En el nacimiento del Rucu Pichincha que se encuentra a  4063m.s.n.m 

, el agua que nace de la montaña es de gran importancia y debe ser 

cuidada. Este páramo tiene una gran variedad de vegetación y se 

destaca más por los colchones de agua que existen a su alrededor. 

PUNTO 2 

 

Zona 

Intervenida 

La Junta Administradora de Agua "Ruco Pichincha", ubicada a tres 

horas del nacimiento del volcán Rucu Pichincha, fue construida por 

los barrios aledaños, con una altitud de 4000m en este sector los 

turistas pueden realizar caminatas cercanas a la fuente hídrica. El tipo 

de vegetación es Paramo de pajonal. 

PUNTO 3 

 

Zona  

Intervenida 

El puente "San Francisco de Cruz Loma", a una altitud de 3990m, un 

lugar popular por la realización de actividades turísticas, donde hay 

contacto directo con esta fuente hídrica. Se registraron heces por la 

presencia de caballos y perros. 

PUNTO 4 

 

Zona No 

Intervenida 

La Cascada "El Armero" se encuentra ubicada cerca del hogar de la 

Familia "López" a una altitud de 3142m, y no está expuesta a la 

afluencia de personas. 
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PUNTO 5 

 

Zona 

Intervenida 

La Cascada "Encarnación" se encuentra a 20 minutos de distancia del 

punto de inicio del teleférico, a una altitud de 3400m, rodeado de 

vegetación. Este lugar no está muy expuesto a turistas, sin embargo, 

hay contaminación. 

Nota: Caracterización de los puntos de muestreo 

3.2 Protocolo Metodológico   

3.2.1 Encuestas 

Tiene la finalidad de compilar la información acerca de un tema determinado y al mismo tiempo 

nos indica el número de población que puede haber en un área determinada. (SurveyMonkey, 

2018).  

En el área de estudio se aplicaron encuestas (Anexo 6) que se realizaron a los jefes de hogar que se 

basó en el uso de los recursos hídricos, actividades turísticas y en la conservación del ecosistema con 

preguntas cerradas y abiertas. La siguiente fórmula se utilizó para calcular el tamaño de muestra: 

 

𝑻𝒂𝒎𝒂ñ𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 =

1.282 × 0.80(1 − 0.80)
0.082

1 + (
1.282 × 0.80(1 − 0.80)

0.102 × 24
)
 

𝑻𝒂𝒎𝒂ñ𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 = 15.13 => 16 

Donde:  

N = Tamaño de población  

e = Margen de error  

z = Puntuación Z 

p = Nivel de confianza deseado 
 

El valor de "z" es igual a 1.28, según la metodología utilizada, que corresponde al coeficiente para 

obtener un nivel de confianza del 80% y un “e” del 8%. Es importante destacar que estos dos 

factores deben estar estrechamente relacionados. A medida que se busca aumentar el nivel de 

confianza en los resultados del muestreo, se requiere un tamaño de muestra mayor. Esto se debe a 
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que mayor nivel de confianza implica reducir la posibilidad de error de la población. Por tanto, al 

seleccionar un nivel de confianza del 80%, se considera que existe un 80% de probabilidad de que 

los resultados del muestreo sean representativos de la población total. Sin embargo, Se debe 

recordar que el tamaño de muestra óptimo puede variar dependiendo del contexto y los objetivos 

del estudio.  
 

3.3 Protocolo para la determinación de Flora  

Para la identificación de flora se tuvo ayuda del presidente de la comunidad se realizó una lista de 

chequeo (Anexo 2) de las especies presentes. Y posteriormente con consulta Bibliográfica en la 

Bioweb.  

3.4 Protocolo para la determinación de Fauna 

Se identificó las especies presentes con el acompañamiento del presidente y miembros de la 

comunidad, con una lista de chequeo (Anexo 2)  y posteriormente se comparó con  las imágenes  

referenciales de: https://bioweb.bio/ 

3.5 Equipos utilizados  

Tabla 5  

Equipos utilizados en el trabajo experimental 

EQUIPO MARCA 

Equipo para medir Fosfatos Hanna Instruments – HI 83099 

Equipo para medir Nitratos Orbeca Hellige – SP600 Spectrophotometer 

Turbidímetro Sper Scientific – 860040 

Equipo para medir pH, conductividad y 

temperatura 
Horiba Scientific – LAQUA act  D - 47 

Equipo para medir oxígeno disuelto Horiba Scientific – LAQUA act OM - 71 

Equipo para medir Sólidos Disueltos Totales Combo by Hanna - Waterproof 

Nota: Equipos concedidos por la UPS para la evaluación de la Calidad del Agua (Anexo 5) 

https://bioweb.bio/


12 

 

3.6 Protocolo para la determinación de parámetros de calidad del agua 

Se recolectan las muestras en horarios establecidos (9:00 am, 13:00pm y 16:00pm) utilizando la 

metodología de la norma (INEN 2176, 2013) para técnicas de muestreo, junto a la norma (INEN 

2169, 2013) para la conservación de muestras. Posteriormente fueron llevadas al laboratorio de la 

UPS campus sur, donde se siguieron las guías establecidas para la caracterización de los parámetros 

físico - químicos de la calidad del agua. 

 

Tabla 6  

Procedimiento para medir la Calidad de Agua 

PARÁMETRO UNIDAD PROCEDIMIENTO 

DBO5 mg/L 

(O2) 

-Se hizo una dilución con 1L de agua destilada, 1ml de cloruro de calcio, sulfato 

de magnesio, cloruro férrico, después se pasó a una plancha agitadora por 30 min 

a 650rpm. 

-Se procedió a colocar en los vasos winkler, 80ml de muestra con 10ml de 

dilución preparada, y se midió el Oxígeno Disuelto inicial.  

-Posteriormente se tapó sin ninguna burbuja dentro y se colocó dentro del 

refrigerador por 5 días a 20°C, y finalmente se midió su OD final. 

DQO mg/L 

(O2) 

-En los viales se colocó 2ml de muestra de agua, se mezcló ligeramente y se 

esperó a que se enfrié.  

-Se colocó al calentador por 2 horas a 150°C.y pasado el tiempo se dejó enfriar 

y luego se midió en el equipo. 

Fosfatos  mg/L 

(PO3) 

-En viales se colocó 5ml de muestra de agua con un sobre de Fosfatos que se 

mezcló suavemente.  

-Se dejó la muestra por unos minutos para luego proceder a medir en el equipo.  

Nitratos mg/L 

(NO3) 

--En viales se colocó 5ml de muestra de agua con un sobre de Nitratos que se 

mezcló suavemente.  

-Se dejó la muestra por unos minutos para luego proceder a medir en el equipo 

Sólidos disueltos 

Totales 

mg/L -En un vaso de precipitación se colocó 30ml de muestra de agua, y con el equipo 

Combo by Hanna y se procedió a medir el parámetro. 
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pH U pH -En un vaso de precipitación se colocó 30ml de muestra de agua, y con el equipo 

Horiba Scientific  y se procedió a medir el parámetro. 

Conductividad mS/cm -En un vaso de precipitación se colocó 30ml de muestra de agua, y con el equipo 

Horiba Scientific y se procedió a medir el parámetro. 

Turbidez NTU -En un vial se colocó 10ml de muestra de agua y con el turbidímetro Sper 

Scientific y se procedió a medir el parámetro. 

Temperatura °C -En un vaso de precipitación se colocó 30ml de muestra de agua y con el equipo 

Horiba Scientific y se procedió a medir el parámetro. 

Oxígeno 

Disuelto 

mg/L -En un vaso de precipitación se  colocó 30ml de muestra de agua y con el equipo 

Horiba Scientific y se procedió a medir el parámetro. 

Nota: Procedimiento para medir los parámetros de calidad de agua. (IDEAM, 2017) (SERIE HI833XX) 

3.7 Protocolo para Matriz de Leopold 

Permite analizar los impactos ambientales de ciertas actividades que se efectúan en la comunidad 

ancestral Armero. La finalidad es ampliar acciones que permitan desarrollar programas sujetándose 

al grado de afectación para delimitar y clasificar las acciones que alteran los recursos naturales en 

el ecosistema, implementando medidas ambientales junto con la participación de la comunidad, 

donde se manejó con los siguientes criterios: 

 

• Positivo (+): Si el elemento muestra una mejora con respecto al estado anterior a la 

ejecución del proyecto 

• Negativo (-): Si el elemento tiene inconformidades o problemas en comparación con su 

estado previo a la ejecución del proyecto. 

• Magnitud: es la amplitud de los impactos ambientales realizados en el medio, el cual se va 

a representar: 

Baja 1 – 3 

Moderado 4 - 6 

Alta 7 – 8 

Máxima 9 - 10 
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• Importancia: se basa en las consecuencias del impacto y relevancia sobre el elemento 

ambiental, donde el valor se va a caracterizar en un rango máximo de 10 y un mínimo de 

1, siendo 10 un impacto grave y directo, mientras que 1 será bajo lo que significa que no 

afecta al entorno.   

Mínimo 1 – 3 

Medio 4 - 6 

Elevado 7 – 8 

Muy elevado 9 - 10 

 

• Criterios para determinar el tipo de impacto generado:  

Escala  Valoración del impacto Indicador  

1 a 3  Leve  

4 a 6 Moderado   

7 a 8 Significativo  

9 - 10 Extremadamente Significativo  

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultado de Encuestas   

Se realizaron 16 encuestas (Anexo 1) en cada hogar de la comunidad con preguntas abiertas y cerradas,  se 

reportan  los resultados tabulados  en la comunidad ancestral Armero, con sus correspondientes porcentajes 

de cada pregunta aplicada. 

 

• Pregunta 1: Género  

En la comunidad en 10 (63%) hogares el jefe de hogar es de género masculino y en 6 (37%) hogares 

el género es femenino. 

Figura 3  

Pregunta 1 
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Nota: Género (Elaborado por la autora) 

• Pregunta 2: Edad 

En 8 (50%) hogares los jefes de hogar  están en una edad de 31 a 50 años, en 4 (25%) hogares en 

una edad de 15 a 30 años y en 4 (25%) hogares en una edad mayor a 50 años.  

Figura 4  

Pregunta 2 

 

Nota: Edad (Elaborado por la autora).  
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• Pregunta 3: Autoidentificación  

En 13 (81%) hogares se autoidentifican como mestizos y en 3 (19%) hogares se autoidentifican 

como indígenas. 

Figura 5 

 Pregunta 3 

 

Nota: Autoidentificación (Elaborado por la autora) 

• Pregunta 4: ¿Qué actividad económica usted realiza? 

La mayor actividad económica que realizan los comuneros es la agricultura con 12 (43%) hogares, 

6 (22%) hogares con ganadería, 6 (21%) hogares con turismo y 4 (14%) hogares al pastoreo.  

Figura 6  

Pregunta 4 

 

Nota: La mayor actividad realizada es la agricultura (Elaborado por la autora) 
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• Pregunta 5: ¿Qué fuente de agua usa en sus actividades diarias? 

Las actividades diarias de los comuneros provienen de la Quebrada con 15 (79%) hogares, y 4 

(21%) hogares usa agua potable. 

Figura 7  

Pregunta 5 

 

Nota: Fuente Hídrica utilizada en las actividades (Elaborado por la autora) 

• Pregunta 6: ¿Consideras que el agua que llega a su hogar es segura para el consumo 

humano? 

En 9 (56%) hogares informa que el agua que llega NO es apta para uso humano, 5 (31%) hogares 

creen que si es segura y 2 (13%) hogares no tienen idea de la calidad de agua.  

Figura 8  

Pregunta 6 

 

Nota: Agua apta para consumo humano (Elaborado por la autora) 
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• Pregunta 7: ¿Usted conoce si las actividades que se realiza en la comunidad afectan a 

la calidad del agua? 

En 7 (44%) hogares afirman que las actividades que realizan afectan a la fuente hídrica, 5 (31%) 

hogares informa que no afecta y en 4 (25%) hogares creen que tal vez afecta a la calidad de agua. 

Figura 9 

Pregunta 7 

 

Nota: Actividades que afectan al Agua (Elaborado por la autora) 

• Pregunta 8: ¿Qué cantidad de agua llega a su hogar o actividad económica? 

En 7 (50%) hogares reciben entre 200 y 300 litros al día de agua, 5 (36%) hogares reciben menos 

de 100 litros, y en dos hogares llegan entre 100, 200, 300, y 500 litros al día. 

Figura 10  

Pregunta 8 

 

Nota: Cantidad de agua que llega al hogar (Elaborado por la autora). 
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• Pregunta 9: ¿Tiene conocimiento a quien le pertenece las fuentes hídricas que usa en 

sus actividades? 

En 14 (87%) hogares informa que el agua pertenece exclusivamente a la comunidad, mientras en 

2 (13%) hogares comunican que esta fuente hídrica le pertenece al estado. 

Figura 11 

 Pregunta 9 

 

Nota: A quien le pertenecen las fuentes hídricas (Elaborado por la autora) 

• Pregunta 10: ¿Cree que se debe implementar un nuevo sistema de abastecimiento de 

agua en su comunidad? 

En 13 (81%) hogares desean aplicar un nuevo plan de suministro hídrico, y en 3 (19%) hogares no 

desean implementar ningún sistema.  

Figura 12  

Pregunta 10 

  

Nota: Aplicar un nuevo plan de suministro hídrico (Elaborado por la autora) 
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• Pregunta 11: ¿Usted cumple algún pago por el manejo de agua en la comunidad? 

En 3 (19%) hogares no pagan por el uso de agua, 13 (81%) viviendas afirman que SI pagan por el 

uso de esta fuente hídrica por disposición del Ministerio del agua.  

Figura 13  

Pregunta 11 

 

Nota: Pago por el uso del agua (Elaborado por la autora) 

• Pregunta 12: ¿Tiene conocimiento sobre el tema de las buenas prácticas ambientales? 

En 9 (56%) hogares comprenden acerca de las buenas prácticas ambientales, mientras que 7 (44%) 

hogares desconocen sobre este tema. 

Figura 14 

 Pregunta 12  

 

Nota: Conocimiento sobre las buenas prácticas ambientales (Elaborado por la autora) 
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• Pregunta 13: ¿Le gustaría seguir algunas prácticas sustentables y sostenibles 

ambientales? 

En 15 (94%) hogares afirman que desean saber sobre las prácticas sustentables y sostenibles 

ambientales, mientras que en 1 (6%) hogar no desea seguir ninguna práctica ambiental. 

Figura 15  

Pregunta 13 

 

Nota: Prácticas sustentables y sostenibles ambientales (Elaborado por la autora) 

• Pregunta 14 ¿Cree usted que el deterioro del páramo es por la ausencia de atención y 

protección por parte de la comunidad? 

En 11 (69%) hogares creen que el deterioro del páramo es por la ausencia de atención y de 

protección por la comunidad, mientras que en 5 (31%) hogares afirma, que este problema es 

ocasionado por el Teleférico.  

Figura 16  

Pregunta 14 

 

Nota: Deterioro del páramo (Elaborado por la autora) 
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• Pregunta 15: ¿Las actividades turísticas ayudan económicamente a su hogar? 

En 10 (63%) hogares informan que las actividades turísticas NO tienen ningún beneficio 

económico, solo impactos negativos em el ecosistema, mientras que en 6 (37%) hogares de la 

comunidad tienen beneficios con las actividades turísticas.  

Figura 17  

Pregunta 15 

 

Nota: Actividades turísticas (Elaborado por la autora) 

Los miembros de la comunidad informan que el recurso hídrico que llega a sus hogares está 

contaminada por heces, fertilizantes, y actividades turísticas que se realizan en las zonas altas, 

afectando a los comuneros de la zona baja.  Por tal motivo, comuneros proceden a hervir el agua 

colocando cloro para prevenir cualquier tipo de enfermedad. También comunican que en la zona 

alta en “San Francisco de Cruz loma” comuneros externos desvían el agua, produciendo que a las 

viviendas aledañas les llegue menos de 100 litros de agua al día. Los miembros de la comunidad 

desean conocer más sobre el tema de las prácticas sostenibles ambientales para reducir los impactos 

negativos ambientales que existen en su comunidad. 

4.2 Determinación de Flora  

Para el registro de la flora se tuvo ayuda del presidente de la comunidad con quien por  un check 

list (Anexo 2), junto a fotografías in situ  se realiza la búsqueda y comparación de las especies 

reportadas en la Bioweb. (PUCE, 2017) 
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Tabla 7  

Flora del área de estudio 

Fotografía Sector Nombre Común Nombre Científico 

 

S1 

S5 
Lupino Lupinus costaricensis 

 

S1 

S3 
Quinual Polylepis racemosa 

 

S3 

S2 
Macolla 

Myrceugenia 

leptospermoides 

 

S4 

S5 
Dimorphotheca Jucunda 

Dimorphotheca 

jucunda 

 

S1 

S3 
Colchón de agua Plantago rigida 
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S1 

S3 

S5 

Candelilla Castilleja virgata 

 

S3 

S5 
Gentiana 

Gentianella 

rapunculoides 

 

S1 

S2 
Deditos Huperzia crassa 

 

S2 

S4 
Ñachag Bidens ferulifolia 

Nota: Caracterización de flora  mediante fotografía in situ 

4.3 Determinación de Fauna 

Para la determinación de fauna se tuvo ayuda de los miembros de la comunidad con una lista de 

chequeo (Anexo 2). Posteriormente en (PUCE, 2017) se realizó una revisión bibliográfica para la 

verificación de especies de acuerdo a los comentarios de la comunidad. 

 

Tabla 8  

Fauna del área de estudio 
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Fotografía Nombre Común Nombre Científico 

 

Mirlo Turdus merula 

 

Alpaca Vicugna pacos 

 

Huiracchuro Pheucticus chrysogaster 

 

Zorro andino Lycalopex culpaeus 

 

Conejo andino Sylvilagus andinus 

 

Paca de montaña Cuniculus taczanowskii 
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Zorrillo rayado Conepatus semistriatus 

 

Ratón marsupial sedoso Caenolestes fuliginosus 

Nota: Caracterización de Fauna con ayuda del Bioweb  
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4.4 Determinación de la Calidad de Agua  

Los resultados fueron realizados en el laboratorio de la UPS campus sur y comparados con la normativa ambiental vigente del 

TULSMA, Libro VI, Anexo 1, para estimar el cumplimiento de los estándares decretados y con la norma INEN 1108 (Anexo 4) 

para evaluar si cumple con los requisitos de agua potable y consumo humano.  

Tabla 9 

 Resultados totales del agua 

  
DBO5 DQO Fosfatos  Nitratos  Sol Dis Tot pH Conductividad Turbidez Temperatura O D 

  
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L - m.s/cm NTU ºC mg/L 

Sector 1 

Repetición 1 15 30 1,19 1,5 30 6,34 0,048 3,12 19,3 8,92 

Repetición 2 10 28 0,54 1,5 30 6,02 0,031 3,67 19,4 8,06 

Repetición 3 12 21 0,87 1,1 30 6 0,035 2,54 19,2 8,77 

Sector 2 

Repetición 1 18 34 1,5 1,3 20 6,12 0,061 3,71 19,8 7,69 

Repetición 2 14 28 0,5 1,2 20 6,16 0,57 3,71 18,7 7,51 

Repetición 3 19 32 0,7 2,2 20 6,39 0,058 4,55 18,9 7,75 

Sector 3 

Repetición 1 25 31 0,9 1,9 30 7,2 0,045 5,05 19,1 7,38 

Repetición 2 20 39 0,9 1,7 20 7,25 0,033 3,35 18,3 7,66 

Repetición 3 27 40 0,3 1,6 30 8,19 0,03 4,24 18,5 7,88 

Sector 4 

Repetición 1 36 43 0,49 2,5 20 7,66 0,075 7,23 20,2 8,51 

Repetición 2 39 46 1,10 1,6 20 7,48 0,072 4,22 19,5 8,84 

Repetición 3 35 41 0,37 1,3 20 7,69 0,059 3,29 19,8 8,50 

Sector 5 

Repetición 1 45 56 1,04 1,8 30 8,51 0,066 9,43 18,9 8,17 

Repetición 2 49 68 0,74 1,8 30 7,49 0,069 15,35 19,5 8,24 

Repetición 3 52 42 0,93 1,9 30 8,55 0,066 10,01 19,3 8,26 

Nota: Total de resultados del agua por sector y repetición (Elaborado por la autora) 
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• 4.4.1 Análisis de Temperatura   

En la normativa ambiental vigente (TULSMA) los límites máximos permisibles son en estado 

naturales + o -3ºC siendo 20ºC su máximo limite, y comparando con los resultados de muestras, la 

temperatura si esta en norma. 

Figura 18  

Temperatura por sectores 

 

Nota: Datos de temperatura por cada sector analizado (Elaborado por la autora)  

• 4.4.2 Análisis de pH 

En la normativa ambiental vigente (TULSMA) los límites máximos permisibles están en un rango 

de 6 – 9, donde al comparar con los resultados muestran que están en el rango indicado, pero en el 

sector 5 se tiene un aumento en el pH y es por los fertilizantes que se usan en la agricultura y por 

las heces de la ganadería existente. 

Figura 19  

pH por sectores 

 

Nota: Datos de pH por cada sector analizado (Elaborado por la autora) 
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• 4.4.3 Análisis de Turbidez 

En la normativa ambiental vigente (TULSMA) los límites máximos permisibles de turbidez son de 

100 NTU, que al comparar con los resultados indican que son aptos, en el sector 5 al ser el último 

lugar de muestreo llega con más contaminantes y se debe a la presencia de los sólidos en 

suspensión. 

Figura 20  

Turbidez por sectores 

 

Nota: Datos de Turbidez por cada sector analizado (Elaborado por la autora)  

• 4.4.4 Análisis de DQO 

En la normativa ambiental vigente (TULSMA)  los límites máximos permisibles de DQO es <4 

mg/L, donde en los resultados se obtienen valores >25 mg/L, que se debe a la existencia de heces 

por la ganadería de comuneros aledaños. 

Figura 21 

 DQO por sectores 
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Nota: Datos de DQO por cada sector analizado (Elaborado por la autora)  

• 4.4.5 Análisis de Nitratos 

En la normativa ambiental vigente (TULSMA) los límites máximos permisibles son de 10 mg/L, que al 

comparar con los resultados no se exceden, sin embargo, en el sector 5 hay un aumento con un resultado de 

1.83 y se debe a la utilización de fertilizantes en la agricultura. 

Figura 22  

Nitratos por sectores 

 

Nota: Datos de Nitratos por cada sector analizado (Elaborado por la autora)  

• 4.4.6 Análisis de DBO5 

En la normativa ambiental vigente (TULSMA) en la tabla 1 los límites máximos permisibles son <2 mg/L 

que al comparar con los resultados de las muestras, son valores >12 mg/L, y esto es ocasionado 

por el aumento de materia orgánica presentes en el agua como el exceso de fertilizantes y pesticidas 

en la agricultura. 

Figura 23  

DBO5 por sectores 
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Nota: Datos de DBO5 por cada sector analizado (Elaborado por la autora)  

• 4.4.7 Análisis de Oxígeno disuelto 

En la normativa ambiental vigente (TULSMA) en la tabla 2, los límites máximos permisibles son >6 mg/L, 

que al comparar y analizar con los resultados dados en el laboratorio están en el rango establecido. 

Figura 24  

Oxígeno disuelto por sectores 

 

Nota: Datos de OD por cada sector analizado (Elaborado por la autora)  

 

• 4.4.8 Análisis Estadístico ANOVA  

Con los resultados obtenidos de los parámetros físico – químico se ingresó al programa RStudio 
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Temperatura y Oxígeno disuelto); y como variable independiente los sectores donde se tomó la 

muestra, tomando en cuenta las 3 repeticiones que se realizaron en cada sector.  

Tabla 10  

Análisis de varianza ANOVA 

 Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5 Pvalor Fvalor 

pH 6.12 6.22 7.55 4.61 8.18 0.00018 16.95 

DBO5 12.33 17.00 24.00 36.67 48.67 1.78e-07 77.12 

DQO 26.33 31.33 36.67 43.33 55.33 0.003 8.25 

Fosfatos 0.87 0.90 0.70 0.65 0.90 0.864 0.31 

Nitratos 1.37 1.57 1.73 1.80 1.83 0.594 0.73 

Conductividad 0.04 0.23 0.04 0.07 0.07 0.399 1.12 

Turbidez 3.11 3.99 4.21 4.91 11.60 0.0011 10.93 

Temperatura 19.30 19.13 18.63 19.83 19.23 0.042 3.70 

Oxígeno Disuelto 8.58 7.65 7.64 8.62 8.22 0.0013 10.49 

Nota: Datos promedios de cada parámetro en cada sector, junto con su Pvalor y Fvalor 

 

Como se observa en la tabla 10 el P-valor indica los resultados para comprobar la hipótesis 

planteada y determinar si aceptan o rechazan, en función del valor de significancia del 5%. El 

resultado de los parámetros por cada sector indica un p-valor <0.05, determinando que es menor al 

nivel de significancia rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alterna. A excepción 

de los parámetros (fosfatos, nitratos y conductividad) donde su p-valor es >0.05 lo que significa 

que es mayor al nivel de significancia donde se acepta la hipótesis nula.  
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Posteriormente de los resultados obtenidos del análisis estadístico ANOVA existe diferencia 

significativa en los parámetros analizados de la calidad del agua.  

Según (Chávez, 2015) la investigación que se realizó en el río Cazones donde ellos obtuvieron p-

valor <0.05 lo que determina que hay diferencia significativa y se da porque los resultados fueron 

obtenidos en diferentes épocas climáticas por tal razón obtienen una diferencia significativa alta.   

4.5 Determinación del ICA 

Para la realización del Índice de Calidad del Agua se tomó la metodología de  (Guashpa & Simbaña, 

2019), siguiendo la escala planteada por Brown (TABLA 4) y como se puede verificar en la tabla 

10 todos los sectores indican que la calidad del agua es regular, aunque en el sector 5 se  visualiza  

una disminución a 58 por los contaminantes existentes. 

Tabla 11 

ICA de cada sector 

SECTOR ICA CALIDAD 

Sector 1 64 Regular  

Sector 2 59 Regular 

Sector 3 59 Regular 

Sector4 63 Regular 

Sector 5 58 Regular 

Nota: Ranking del ICA por cada sector (Elaborado por la autora) 

4.6 Matriz de Leopold  

Las actividades de fase de construcción y prestación de servicios se obtuvieron con los impactos 

ambientales analizados junto a los miembros de la comunidad (Anexo 3), los cuales se fueron 

determinando en los sectores de la comunidad ancestral Armero. 
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Tabla 12  
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Ruidos y 

vibraciones 
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TOTAL 25 10 6 8 1 

PORCENTAJE 100 40 24 32 4 

Nota: Matriz de Leopold del sector 1 “Rucu Pichincha” (Elaborado por la autora)  

 

• Se reconoce que el 40% de los impactos son leves, el 32% son impactos significativos, el 24% son impactos moderados, y con un 4% con 

impactos extremadamente significativos.  

• Se puede identificar  que solo un factor ambiental afecta de manera extremadamente significativa a la zona con la generación de residuos sólidos 

de turistas. 

• Se determinan impactos leves en el sector, ya que la comunidad mantiene seguro el lugar porque es el nacimiento de la fuente hídrica que 

sustenta a toda la comunidad. 
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Tabla 13  
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TOTAL 40 10 16 13 1 

PORCENTAJE 100 25 40 32,5 2.5 

Nota: Matriz de Leopold del sector 2 “Junta Administradora” (Elaborado por la autora)  

 

•  Se distingue que el 40% de los impactos son moderados, el 32.5% son impactos significativos, el 25% son impactos leves, y con un 2.5% son 

impactos extremadamente significativos.  

• Se observó un aumento en los impactos por los turistas que realizan caminatas y atletismo cerca de la fuente hídrica “Junta administradora”, 

donde dejan residuos orgánicos de comida y residuos plásticos como botellas y fundas de basura. 
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 Tabla 14  
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Calidad del aire   
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vibraciones 
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TOTAL 54 11 18 14 11 

PORCENTAJE 100 20,37 33.33 25.93 20.37 

Nota: Matriz de Leopold del sector 3 “Puente Cruz Loma” (Elaborado por la autora) 

 

•  Se identifica que el 33.33% de los impactos son moderados, el 25.93% son impactos significativos, el 20.37% son impactos moderados, y 

extremadamente significativos.  

• Se puede determinar que en este sector hay más impactos ambientales, ya que esta zona tiene más contacto con los turistas.  
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Tabla 15 
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 g
a
n

a
d

er
ía

  

In
cr

em
en

to
s 

d
e 

 r
u

ta
s 

p
a
ra

 t
u

ri
sm

o
  

E
n

tr
a
d

a
 d

e 
tu

ri
st

a
s 

P
ro

cr
ea

ci
ó
n

 d
e 

re
si

d
u

o
s 

só
li

d
o
s 

d
e 

tu
ri

st
a
s 

In
g
re

so
 d

e 
m

a
sc

o
ta

s 
 

M
a
n

te
n

im
ie

n
to

 d
e 

in
st

a
la

ci
o
n

es
  

A
tl

et
is

m
o

 

A
ct

iv
id

a
d

es
 t

u
rí

st
ic

a
s 

 

F
A

C
T

O
R

E
S

 A
M

B
IE

N
T

A
L

E
S

 

S
u

el
o
 

Formación de 

vertedero 
        

-6       

                     

-5 

  

-3 

                               

- 3 

  

-4       

                     

-5 

-9       

                     

-10 

4 1 2  1  

Erosión  

-4       

                     

-5 

-7       

                     

-7 

  

 -4       

                     

-6 

      

-3       

                     

-3 

    4 1 2 1   

Compactación  

-8       

                     

-7 

-9       

                     

-10 

-5       

                     

-6 

 -7       

                     

-8 

 -5       

                     

-6 

      

-5       

                     

-6 

-8       

                     

-7 

7   3 3 1 

A
g
u

a
  

Contaminación 

-4       

                     

-5 

-3       

                     

-3 

-4 

                    

-5 

-4 

                    

-6 

  

-8       

                     

-8 

-7 

                    

-8 

-5       

                     

-5 

  

-10       

                     

-10 

8 2 4 1 1 
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A
ir

e
 

Calidad del aire   

-5       

                     

-6 

  

-6       

                     

-6 

            2   2     

Ruidos y 

vibraciones 

-5       

                     

-5 

-4       

                     

-6 

 -2 

                    

- 3 

-2       

                     

-3 

-5       

                     

-6 

    

-8       

                     

-8 

  

-2 

                    

-3 

7 3 3 1   

P
a
is

a
je

 

Perdida de 

cobertura vegetal 

-5       

                            

-6 

-7       

                     

-7 

-7       

                     

-7 

-4       

                     

-5 

      

-3 

                    

- 3 

    5 1 2  2  

F
lo

ra
 y

 

fa
u

n
a
  

Perdida de flora 

y fauna  

-7       

                     

-8 

-9       

                     

-9 

-7       

                     

-7 

-4       

                     

-5 

-7       

                     

-8 

        

-10       

                     

-10 

6   1 3 2 

R
el

a
ci

ó
n

 c
o
n

 e
l 

se
r 

h
u

m
a
n

o
  

Calidad de vida          

-7       

                     

-8 

-8       

                     

-8 

-4 

                    

-6 

-5       

                     

-5 

-4       

                     

-6 

-8       

                     

-7 

6  3 3  

Socioeconómico  

+6       

                     

+6 

  

+8       

                     

+8 

  

+1 

                     

+1 

    

 +2 

                    

+2 

    4 2 1 1   

Salud y seguridad    

+5       

                     

+5 

  

+6       

                     

+6 

  

-10       

                     

-10 

      

-8       

                     

-8 

4   2 1 1 

TOTAL 57 10 25 16 6 

PORCENTAJE 100 17.5 43.9 28.1 10,5 

Nota: Matriz de Leopold del sector 4 “Cascada Armero” (Elaborado por la autora)  

• El 43.9% son impactos son moderados, el 28.1% son impactos significativos, el 17.5% son impactos leves, y el 10.5% son extremadamente 

significativos.  

• En este sector por comentarios de los comuneros, se tiene problemas con las mascotas que traen lo turistas, ya que en esta zona hay presencia 

de ganado entonces las mascotas asustan o muerden al ganado vacuno afectando la producción. 

• Se puede evaluar impactos extremadamente significativos en el aspecto de perdida de cobertura vegetal y fauna, ya que existe más senderismo 

por esta zona. 
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Tabla 16  

Sector 5 

     
ACTIVIDADES 

SECTOR 5 

T
o
ta

l 
A

cc
io

n
es

 

L
ev

e 
 

M
o
d

er
a
d

o
 

S
ig

n
if

ic
a
ti

v
o
 

E
x
tr

a
m

a
d

em
en

te
 S

ig
n

if
ic

a
ti

v
o
  

      FASE DE CONSTRUCCION  PRESTACIÓN DE SERVICIOS 

     
E

x
p

a
n

si
ó
n

 u
rb

a
n

ís
ti

ca
 

In
cr

em
en

to
 d

e 
v
ía

s 

R
em

o
d

el
a
ci

ó
n

 d
e 

co
rr

a
le

s 
p

a
ra

 g
a
n

a
d

er
ía

  

In
cr

em
en

to
s 

d
e 

 r
u

ta
s 

p
a
ra

 t
u

ri
sm

o
  

E
n

tr
a
d

a
 d

e 
tu

ri
st

a
s 

P
ro

cr
ea

ci
ó
n

 d
e 

re
si

d
u

o
s 

só
li

d
o
s 

d
e 

tu
ri

st
a
s 

In
g
re

so
 d

e 
m

a
sc

o
ta

s 
 

M
a
n

te
n

im
ie

n
to

 d
e 

in
st

a
la

ci
o
n

es
  

A
tl

et
is

m
o

 

A
ct

iv
id

a
d

es
 t

u
rí

st
ic

a
s 

 

F
A

C
T

O
R

E
S

 A
M

B
IE

N
T

A
L

E
S

 

S
u

el
o
 

Formación de 

vertedero 

 -5       

                     

-6 

-1 

                    

- 1  

  

-4       

                     

-4  

-6       

                     

-5 

  

-3 

                               

- 2 

   
-8       

                     

-8 

6 2 3 1   

Erosión  

-7       

                     

-8 

-4       

                     

-6 

  

 -3       

                     

-3 

      

-5       

                     

-6 

    4 1 2 1   

Compactación  

-5       

                     

-6 

-7       

                     

-8 

 -5       

                     

-6 

 -4       

                     

-5 

 -7       

                     

-8 

      

-5       

                     

-6 

-8       

                     

-8 

7   3 4  

A
g
u

a
  

Contaminación 

-9       

                     

-10 

-1       

                     

-1 

-7 

                    

- 8 

-3 

                    

- 3 

-7 

                               

-8  

-5       

                     

-6 

-2 

                    

- 3 

-7       

                     

-8 

  

-9       

                     

-10 

9 3 1 3 2 

A
ir

e
 

Calidad del aire 

 -1       

                     

-2 

-5      

                     

-6 

  

-5       

                     

-5 

  

 -1 

                    

- 1  

        4  2 2     
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Ruidos y 

vibraciones 

-4       

                     

-4 

-5       

                     

-5 

 -1 

                    

- 1 

-4       

                     

-4 

-1       

                     

-1 

    

-8       

                     

-8 

  

-4 

                    

- 4 

7 2 4 1   

P
a
is

a
je

 

Perdida de 

cobertura vegetal 

-9       

                            

-10 

-9       

                     

-10 

-8       

                     

-8 

-5       

                     

-6 

      

-2 

                    

- 3 

  

 -4 

                    

- 4 

6 1 2 1  2 

F
lo

ra
 y

 

fa
u

n
a
  

Perdida de flora 

y fauna  

-9       

                     

-10 

-9       

                     

-9 

-4       

                     

-6 

-7       

                     

-7 

-6       

                     

-6 

  

-3 

                    

- 3  

    

-5       

                     

-6 

7 2  2 1 2 

R
el

a
ci

ó
n

 c
o
n

 e
l 

se
r 

h
u

m
a
n

o
  

Calidad de vida          

-7       

                     

-8 

-10       

                     

-9 

-1 

                    

- 1 

-5       

                     

-5 

-4       

                     

-4 

-8       

                     

-7 

6 1 2 2 1 

Socioeconómico  

+6       

                     

+6 

  

+8       

                     

+7 

  

+3 

                     

+3 

    

 +3 

                    

+3 

    4 2 1 1   

Salud y seguridad    

+5       

                     

+6 

  

+6       

                     

+5 

  

-9       

                     

-10 

-1 

                    

- 1  

    

-8       

                     

-7 

5  1 2 1 1 

TOTAL 65 17 24 16 8 

PORCENTAJE 100 26,2 36,9 24,6 12,3 

Nota: Matriz de Leopold del sector 5 “Cascada Encarnación” (Elaborado por la autora) 

 

•  El 36.9% de los impactos son moderados, el 26.2% son impactos leves, el 24.6% son impactos significativos, y el 12.3% son extremadamente 

significativos.  

• En este sector se analizan más impactos ambientales ya que hay más contacto con los turistas y miembros del barrio Armero. 

• Esta zona tiene problemas por los turistas ya que arrojan residuos sólidos y hay casos que transfieren fauna ilegalmente.   
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4.7 Plan de Manejo Ambiental 

4.7.1 Alcance 

El presente Plan de Manejo Ambiental para la comunidad ancestral Armero, comprende distintos 

espacios para la protección junto a la preservación del medio ambiental y cultural. Con acciones 

de control y mitigación de impactos para los diversos aspectos que se realizan en la comunidad. 

Con respecto a la política ambiental se va a basar a la protección ambiental, con la proposito de 

fomentar el cuidado de los diferentes recursos, asegurándose que los parámetros de calidad 

cumplan con las normas legales vigentes. 

4.7.2 Objetivos 

Objetivo general  

• Elaborar un Plan de Manejo Ambiental mediante diagnóstico participativo Socio ambiental 

en la comunidad ancestral Armero en el 2023 

Objetivos Específicos  

• Gestionar y minimizar los desechos de manera adecuada sin efectuar un impacto negativo. 

• Promover el turismo sostenible impulsando programas para la conservación y preservacion 

de la reserva natural. 

• Realizar capacitaciones con la participación comunitaria para la concientización ambiental 

y el uso sostenible del patrimonio natural de la comunidad ancestral Armero.  

4.7.3 Estructura del Plan de manejo ambiental 

• Plan de prevención y mitigación de impactos  

• Plan de manejo de desechos.  

• Plan de capacitación  

• Plan de monitoreo y seguimiento 

• Plan de contingencias y riesgos 

• Plan de relaciones comunitarias  

• Plan de rehabilitación de áreas afectadas.  
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4.7.3.1 Plan de prevención y mitigación de impactos 

Tabla 17  

Plan de prevención y mitigación de impactos 

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS 

PROGRAMAS DE MANEJO DE RECURSOS NATURALES 

Objetivo: Ejecutar sistemas para mitigar y prevenir impactos negativos que se generen durante las operación, actividades turísticas y ganaderas, que 

afecten a la calidad de los recursos naturales en la comunidad 
PPM - 01 

Lugar de aplicación: Zona de influencia Comunidad Ancestral Armero 

Responsable: Miembros de la directiva de la comunidad, dirigentes de las actividades turísticas, GAD Provincial 

Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Ambiental 
Medidas propuestas Indicadores 

Medio de 

Verificación 
Plazo Costos Observaciones 

S
U

E
L

O
 

Erosión y 

compactación 

por la 

expansión 

urbanística e 

incremento de 

vías junto a las 

rutas. 

- Implementar medidas para la 

recuperación de suelos después de la fase 

de operación. 

- Reforestación en áreas afectadas con 

flora nativa. 

- Establecer rutas idóneas para turistas y 

ganadería, sin que afecten a la comunidad. 

- Evitar construcciones de infraestructura 

en zonas de cuidado ambiental y que se 

realicen con materiales ecológicos. 

- Capacitaciones por 

directiva de la 

comunidad y 

externos (Teleférico), 

- Referencia de 

señalización 

- Acreditación de los 

análisis del suelo 

 

-  Fotografías 

- Capacitaciones 

con informes de 

asistencia 

- Análisis de suelo 

- Señalética de 

nuevas rutas 

Semestral $580 

-Costo de los 

análisis del 

suelo físicos y 

químicos 450 

-Costos de las 

señaléticas 100 

-Impresiones 

Fotográficas y 

asistencias 20 

-Capacitaciones 

a  miembros 10 
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A
G

U
A

 Contaminación 

de aguas 

superficiales 

- Nuevas rutas para turistas alejadas de las 

fuentes hídricas. 

- Alejamiento de ganadería de las fuentes 

hídricas. 

- Organizar la cantidad de agua para riego 

en la agricultura de los comuneros. 

- Referencia de 

nuevas rutas de 

turismo y ganadería. 

- Acreditación de los 

análisis de agua 

- Registros del uso de 

agua 

- Informe de 

registros 

- Informes de 

nuevas rutas 

 

Mensual $260 

-Impresiones de 

registros  y rutas 

10 

-Análisis de 

agua 250 

 

A
IR

E
 Contaminación 

acústica y de 

aire 

- Fomentar la utilización de maquinarias y 

maquinarias que usen fuente de energía 

limpia. 

-  Establecer horarios y límites de ruido 

para afecte a la comunidad y 

biodiversidad. 

- Evitar las maquinarias cerca de la fauna 

existente en el medio ambiental. 

- Acreditación de los 

análisis de aire 

- Registros de 

horarios 

- Capacitaciones a los 

propietarios de 

maquinarias para 

controlar la emisión 

de ruido. 

- Informes de los 

horarios y 

maquinarias. 

- Fotografía de las 

capacitaciones. 

-Informe de 

registros de 

asistencia. 

Trimestral $340 

-Análisis de 

generación de 

ruido 150 

-Impresiones 

fotográficas e 

informes 10 

-Adquisición de 

máquinas y 

cursos de 

mantenimiento 

180 

COSTO TOTAL $1180  

Nota: Elaborado por la autora  
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4.7.3.2 Plan de manejo de desechos. 

Tabla 18  

Plan de manejo de desechos 

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS 

PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS  

Objetivo: Realizar programas para gestionar de manera adecuada los desechos que se obtendrán en la fase de operación, actividades 

turísticas y ganaderas, que afecten a los recursos naturales en la comunidad. 
PPM - 01 

Lugar de aplicación: Zona de influencia de la Comunidad Ancestral Armero 

Responsable: Miembros de la directiva de la comunidad, dirigentes de las actividades turísticas, GAD Provincial 

Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Ambiental 
Medidas propuestas Indicadores 

Medio de 

Verificación 
Plazo Costos Observaciones 

G
E

N
E

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
S

ID
U

O
S

 

S
Ó

L
ID

O
S

 

Contaminaci

ón en suelo y 

agua. 

- Realizar capacitaciones a comuneros sobre 

el correcto manejo de residuos sólidos, 

reciclaje y compostaje de desechos 

orgánicos. 

- Establecer señaléticas a turistas para que no 

trasladen exceso de residuos sólidos. 

- Colocar tachos de basura en cada ruta a una 

determinada distancia para la colocación de 

residuos. 

 

- Capacitaciones a 

comuneros y 

externos 

(Teleférico), 

- Señalización de 

tachos de basura 

 

-  Fotografías 

-Informes de 

asistencia 

- Señalética 

de tachos de 

basura. 

Trimestral $300 

-Cursos 

profesionales de la 

gestión de los 

residuos 240 

-Impresiones 

fotográficas y 

asistencias 10 

-Tachos de basura 

50 

COSTO TOTAL $300  

Nota: Elaborado por la autora  
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4.7.3.3 Plan de capacitación. 

Tabla 19  

Plan de capacitación 

PLAN DE CAPACITACION  

PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL 

Objetivo: Incitar desarrollos de concientización ambiental para la comunidad y miembros externos (Teleférico) sobre la zona de 

influencia con charlas informativas y ambientales. 
PC - 01 

Lugar de aplicación: Zona de influencia Comunidad Ancestral Armero 

Responsable: Miembros de la directiva de la comunidad, dirigentes de las actividades turísticas, GAD Provincial 

Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Ambiental 
Medidas propuestas Indicadores 

Medio de 

Verificación 
Plazo Costos Observaciones  

C
O

N
F

L
IC

T
O

S
 S

O
C

IO
 

A
M

B
IE

N
T

A
L

E
S

  

Discusión 

entre la 

comunidad y 

el Teleférico. 

 

-Planificación de charlas 

informativas y ambientalistas 

acerca del cuidado del ambiente y 

los impactos ambientales que son 

ocasionados por el centro turístico. 

 

- Capacitaciones 

de directiva de la 

comunidad a 

externos. 

 

-  Fotografías 

- Informes de las 

capacitaciones 

efectuadas y 

programadas. 

Trimestral $30 

-Capacitaciones a 

la comunidad 20 

-Impresiones 

fotográficas y 

asistencias 10 

COSTO TOTAL $30  

Nota: Elaborado por la autora  
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4.7.3.4 Plan de monitoreo y seguimiento. 

Tabla 20  

Plan de monitoreo y seguimiento 

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO 

Objetivo: Realizar programas de seguimiento a base de los indicadores con el fin de verificar de las actividades con relación a las actividades 

turísticas, ganaderas y agrícolas en la comunidad. 

PMS - 01 
Lugar de aplicación: Zona de influencia Comunidad Ancestral Armero 

Responsable: Miembros de la directiva de la comunidad, dirigentes de las actividades turísticas, GAD Provincial 

Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Ambiental 
Medidas propuestas Indicadores 

Medio de 

Verificación 
Plazo Costos Observaciones 

IN
C

U
M

P
L

IM
IE

N
T

O
 Y

 

A
F

E
C

T
A

C
IO

N
 A

 L
A

 C
A

L
ID

A
D

 

A
M

B
IE

T
N

A
L

  

Contaminaci

ón ambiental 

e 

incumplimie

ntos con el 

PMA 

- Efectuar seguimientos sobre la calidad de los 

recursos naturales los cuales afectan al 

patrimonio natural. 

- Realizar monitores sobre el estado de las 

infraestructuras y el tratamiento al medio 

natural en la comunidad. 

- Realizar visitas a las actividades propuestas 

para verificar la realización de las medidas del 

PMA. 

- Capacitaciones por 

directiva de la 

comunidad y 

externos (Teleférico), 

- Referencia de 

señalización 

- Acreditación de los 

análisis del suelo 

 

-  Fotografías 

- Capacitaciones 

con informes de 

asistencia 

- Análisis de suelo 

- Señalética de 

nuevas rutas 

Semestral $340 

-Acreditación del 

suelo 250 

-Impresiones 

fotográficas y 

asistencia 10 

-Señaléticas 40 

Capacitaciones a 

miembros 40 

COSTO TOTAL $340  

Nota: Elaborado por la autora  
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4.7.3.5 Plan de contingencias y riesgos. 

Tabla 21  

Plan de contingencias y riesgos 

PLAN DE CONTINGENCIAS Y RIESGOS 

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS Y RIESGOS 

Objetivo: Establecer medidas preventivas contra posibles riesgos naturales que puede afectar a la comunidad. PCR - 01 

Lugar de aplicación: Zona de influencia Comunidad Ancestral Armero 

Responsable: Miembros de la directiva de la comunidad, dirigentes de las actividades turísticas, GAD Provincial 

Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Ambiental 
Medidas propuestas Indicadores Medio de Verificación Plazo Costos Observaciones 

F
A

L
T

A
 D

E
 C

A
P

A
C

IT
A

C
IO

N
 

C
O

N
T

R
A

 D
E

S
A

S
T

R
E

S
 

N
A

T
U

R
A

L
E

S
 

Salud 

- Identificar posibles riesgos 

naturales y evaluar el impacto 

hacia la comunidad. 

- Implementar simulacros 

trimestrales para establecer rutas 

de evacuación en caso de desastres 

naturales. 

 

- Capacitaciones 

para comuneros. 

-  Simulacros a 

realizar a la 

comunidad 

-  Fotografías 

- Capacitaciones con 

registros de asistencia 

- Señalética de rutas de 

evacuación y puntos de 

encuentro  

Semestral $250 

-Impresiones 

fotográficas y 

asistencias 10 

- Cursos de 

simulacros 100 

- Adquisición de 

alarmas 90 

-Costo de 

Señalética 50 

COSTO TOTAL $250  

Nota: Elaborado por la autora  

 



48 

 

4.7.3.6 Plan de relaciones comunitarias. 

Tabla 22  

Plan de relaciones comunitarias 

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS 

PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS 

Objetivo: Impulsar un proceso de relaciones comunitarias para un mejoramiento en las actividades productivas en la comunidad reforzando a un desarrollo 

local.  
PRC - 01 

Lugar de aplicación: Zona de influencia Comunidad Ancestral Armero 

Responsable: Miembros de la directiva de la comunidad, dirigentes de las actividades turísticas, GAD Provincial 

Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Ambiental 
Medidas propuestas Indicadores Medios de Verificación Plazo Costos Observaciones 

F
A

L
T

A
 D

E
 I

N
F

O
R

M
A

C
IÓ

N
 E

N
 

L
A

 A
C

T
IV

ID
A

D
E

S
 

R
E

A
L

IZ
A

D
A

S
  

Disconformi

dad social 

causado por 

el Teleférico. 

- Realizar charlas de participación comunitaria 

en relación al Teleférico. 

-Programas de divulgación al Teleférico sobre 

los impactos ambientales que alteran a la 

comunidad. 

- Compensación y beneficios seguros como 

empleo a comuneros, emprendedores locales, y 

servicios públicos. 

 

- Charlas 

informativas 

realizadas y 

programadas. 

 

-  Fotografías 

- Informes de registros de 

asistencia. 

Trismestral $110 

-Impresiones 

fotográficas y 

asistencias 10 

-Cursos de 

programas 100 

 

COSTO TOTAL $110  

Nota: Elaborado por la autora  
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4.7.3.7 Plan de rehabilitación de áreas afectadas. 

Tabla 23  

Plan de rehabilitación de áreas afectadas 

PLAN DE REHABILITACIÓN DE AREAS AFECTADAS 

PROGRAMA DE REHABILITACIÓN DE AREAS AFECTADAS 

Objetivo: Establecer programas para la rehabilitación de áreas afectadas por actividades ocasionadas por la comunidad y el Teleférico.   

 PRAA - 01 Lugar de aplicación: Zona de influencia Comunidad Ancestral Armero 

Responsable: Miembros de la directiva de la comunidad, dirigentes de las actividades turísticas, GAD Provincial 

Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Ambiental 
Medidas propuestas Indicadores 

Medio de 

Verificación 
Plazo Costos Observaciones 

A
F

E
C

T
A

C
IO

N
 D

E
 A

R
E

A
S

 

N
A

T
U

R
A

L
E

S
 

Degradación del 

ecosistema o 

pérdida de 

biodiversidad    

- Realizar evaluaciones de los 

impactos, determinando las causas y 

alcances de la rehabilitación. 

- Restauración paisajística con 

reforestación de la cubierta vegetal, 

ocasionados por las actividades de la 

comunidad y Teleférico. 

- Implementar charlas para la 

capacitación de rehabilitación y 

conservación del patrimonio natural. 

- Informes de 

evaluaciones 

realizadas 

-  Charlas informativas 

y ambientalistas 

 

-  Fotografías. 

- Informes de 

registros de 

asistencia a 

charlas. 

Semestral $210 

-Evaluación de áreas 

afectadas 150 

-Semillas de flora para 

reforestación 50 

Impresiones 

fotográficas y 

asistencias 10   

 

COSTO TOTAL $210  

Nota: Elaborado por la autora  
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CRONOGRAMA VALORADO DEL PMA DE LA COMUNIDAD ANCESTRAL ARMERO 

4.7.4 Cronograma valorado  

Tabla 24  

Cronograma Valorado del PMA 

CRONOGRAMA VALORADO DEL PMA DE LA COMUNIDAD ANCESTRAL ARMERO 

PLANES DEL PMA 
MESES DE EJECUCIÓN 

COSTOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Plan de prevención y mitigación de impactos             $1180.00 

Plan de manejo de desechos.             $300.00 

Plan de capacitación             $30.00 

Plan de monitoreo y seguimiento             $340.00 

Plan de contingencias             $250.00 

Plan de relaciones comunitarias             $110.00 

Plan de rehabilitación de áreas afectadas.             $210.00 

TOTAL $2,420.00 

Nota: Cronograma valorado resumido del PMA realizado por la autora 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• Gracias a la participación de los miembros de la comunidad se propuso  un plan de manejo 

ambiental con doctrinas de programas a la protección del entorno natural, y para mitigar 

los impactos ambientales identificados que son ocasionados por las actividades humanas 

sobre los recursos naturales, además que se han propuesto diversas medidas en tiempos 

establecidos con la finalidad de mejorar la calidad y conservación de los recursos naturales 

de la comunidad. 

• Según los resultados obtenidos de Calidad de agua es regular, ya que se observa una 

variación a medida que fluye el agua, desde las zonas altas hasta las zonas bajas. Comuneros 

informan que esto es causado por las heces de la ganadería de los sectores altos, donde 

como medida preventiva  los miembros proceden a hervir el agua y agregarle cloro para su 

consumo. 

• Los comuneros se ven muy afectados por el Teleférico, ya que este ocasiona impactos 

negativos al ecosistema, como la generación de residuos sólidos, y donde miembros de la 

comunidad realizan mingas para mitigar este impacto. También se tiene problemas con las 

mascotas externas, ya que se tiene inconformidades por sus heces y ahuyentan a la fauna 

nativa, llegando incluso a provocar la muerte de estas especies. 

• Es necesario realizar charlas entre la comunidad y el centro turístico para llegar a un acuerdo 

de beneficio mutuo que evite impactos ambientales significativos, con el objetivo de 

garantizar la protección del entorno natural y minimizar cualquier impacto negativo que 

pueda derivarse de las actividades turísticas.  
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5.2 Recomendaciones 

• Fomentar conciencia entre los integrantes de la comunidad y miembros del centro turístico, 

para promover la protección de los ecosistemas y asegurar la preservación del entorno 

natural para generaciones futuras. 

• Se proporcionará los resultados obtenidos a la comunidad ancestral Armero en una charla 

informativa con la finalidad de tomar acciones para la reducción de los impactos en el 

entorno. 

• Se recomienda promover en el Teleférico una guía sobre el cuidado ambiental, sin que 

afecte a su actividad económica, y realizando seguimientos para verificar que se están 

siguiendo los planes de manejo ambiental. 
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7. ANEXOS 

 

Anexo 1  

Encuesta 
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Anexo 2  

Check List de Flora y Fauna 

 

 

Anexo 3  

Check list de actividades para matriz de leopold 

Nombre común Nombre científico Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5

Lupino Lupinus costaricensis X X

Quinual Polylepis racemosa X X

Macolla Myrceugenia leptospermoides X X

Dimorphotheca Jucunda Dimorphotheca jucunda X X

Colchón de agua Plantago rigida X X

Candelilla Castilleja virgata X X X

Gentiana Gentianella rapunculoides X

Deditos Huperzia crassa X X X

Mendigo Apache Bidens ferulifolia X X

Mirlo Turdus merula X X X X X

Alpaca Vicugna pacos X X

Huiracchuro Pheucticus chrysogaster X X X X

Zorro andino Lycalopex culpaeus X X

Conejo andino Sylvilagus andinus X X

Paca de montaña Cuniculus taczanowskii X X

Zorrillo rayado Conepatus semistriatus X X

Ratón marsupial sedoso Caenolestes fuliginosus X X

F
L

O
R

A
F

A
U

N
A

 

CHECK LIST

Flora Y Fauna

Actividades Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5

Expansión urbanística X X X X

Incremento de vías X X X

Remodelación de corrales para 

ganadería
X X

Incremento de rutas para turismo X X X X X

Entrada de turistas X X X X X

Generación de residuos sólidos de 

turistas
X X X X X

Ingreso de mascotas X X X X X

Mantenimiento de instalaciones X X X

Atletismo X X X X

Actividades turísticas X X X X X

CHECK LIST

Actividades de Impacto Ambiental
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A
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Anexo 4  

Requisitos que debe cumplir el agua potable - Norma INEN 1108 
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EQUIPOS DE LABORATORIO 

 

Equipo para medir pH, conductividad y temperatura 

Horiba Scientific – LAQUA act D - 47 

 

Turbidímetro 

Sper Scientific – 860040 

 

 

Equipo para medir Nitratos 

Orbeca Hellige – SP600 Spectrophotometer 

 

Equipo para medir oxígeno disuelto 

Horiba Scientific – LAQUA act OM - 71 

 

Equipo para medir Fosfatos, DQO,DBO5 

Hanna Instruments – HI 83099 

 

Anexo 5  

Equipos Utilizados en Laboratorio  
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Anexo 6  

Área de estudio donde se realizaron las encuestas 


